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Wymagania edukacyjne z fizyki-klasa 2. Zakres rozszerzony.

Zasady ogolne

1. Wymagania na kazdy stopien wyzszy niz dopuszczajacy obejmuja rowniez wymagania na stopien poprzedni.

2. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonywac proste zadania obowigzkowe (latwe — na stopien dostateczny i bardzo tatwe — na
stopien dopuszczajacy); niektore czynnosci ucznia moga by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie problemow,
przy czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy — przy pomocy nauczyciela lub innych
uczniow).

3. Czynnosci wymagane na poziomach wymagan 3. wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry niekiedy
moze korzystac¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

4. W wypadku wymagan na stopnie 4. wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania bardziej ztozone lub dodatkowe (na stopien dobry — umiarkowanie

trudne; na stopien bardzo dobry — trudne i wymagajace umiejetnosci ztozonych).

5. Wymagania umozliwiajace uzyskanie stopnia 5. celujacego obejmujg wymagania na stopien bardzo dobry wykraczajace poza obowigzujacy program
nauczania (uczen jest tworczy; rozwigzuje zadania problemowe w sposdb niekonwencjonalny; potrafi dokonac syntezy wiedzy, a na tej podstawie
sformutowa¢ hipotezy badawcze 1 zaproponowac sposob ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym; z wlasnej inicjatywy
poglebia wiedze, korzystajac z roznych zrodel; poszukuje zastosowania wiedzy w praktyce; dzieli si¢ wiedzg z innymi uczniami; osigga sukcesy
w konkursach pozaszkolnych z dziedziny fizyki lub olimpiadzie fizyczne;j).

Wymagania ogélne — uczen:

» znai wykorzystuje pojecia i prawa fizyki do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie;

 analizuje teksty popularnonaukowe i ocenia ich tres¢;

» wykorzystuje i przetwarza informacje zapisane w postaci tekstu, tabel, wykreséw, schematoéw 1 rysunkow;
* buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk;

* planuje i wykonuje proste dos§wiadczenia, analizuje ich wyniki.

Ponadto:

» wykorzystuje narzedzia matematyki i formutuje sady oparte na rozumowaniu matematycznym;

» wykorzystuje wiedze o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwiazywania problemow oraz formutowania wnioskOw opartych na obserwacjach
empirycznych dotyczacych przyrody;

» wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje;

* potrafi pracowac¢ w zespole.

Kinematyka



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* podaje przykfady zjawisk fizycznych
wystepujgcych w przyrodzie

* wyjasnia, w jaki sposéb fizyk zdobywa
wiedze o zjawiskach fizycznych

* wymienia przyczyny wprowadzenia
Miedzynarodowego Uktadu Jednostek
Miar(uktad SI)

* wymienia trzy podstawowe miary
wzorcowe i jednostki dtugosci, masy

i czasu

* wyjasnia role doswiadczenia w fizyce

» zapisuje wyniki pomiaréw i obliczen wraz
z jednostkami

* postuguje sie pojeciem niepewno$¢
pomiarowa

* planuje prosty pomiar; zapisuje wynik
pomiaru wraz z niepewnoscig

» wyznacza $rednig arytmetyczng wynikow
pomiarow

* projektuje proste doswiadczenie
obrazujgce ruch ciata i rejestruje je za
pomocg kamery

* postuguje sie modelem punktu
materialnego

+ odréznia wielkosci wektorowe od
skalarnych

* wyjasnia na wybranym przykfadzie, co
oznacza stwierdzenie ,ruch jest pojeciem
wzglednym”

* opisuje ruch, postugujgc sie pojeciami
droga i przemieszczenie

* rozréznia pojecia droga

i przemieszczenie

* opisuje ruch, postugujgc sie pojeciem
predkosci jako wektora i jego
wspotrzedna; przelicza jednostki predkosci
* postuguje sie pojeciami predko$c¢ Srednia
i predko$c¢ chwilowa

Uczen:

* wymienia podstawowe wielkosci
mierzone podczas badania ruchu

* wyjasnia przyczyny wykonywania
pomiaréw wielokrotnych

* odczytuje dane z tabeli, zapisuje dane
w formie tabeli

» zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony

(z doktadnoscig do 2—3 cyfr znaczgcych)
« interpretuje dane przedstawione za
pomoca tabel, diagraméw stupkowych,
wykresow

* przedstawia dane podane w tabeli za
pomocg diagramu stupkowego

* wyznacza niepewnos¢ maksymalng
wartosci sredniej na podstawie wzoru

* okresla potozenie ciata traktowanego
jako punkt materialny w wybranym
uktadzie wspétrzednych, postugujac sie
wektorem potozenia

« definiuje wektor, okresla jego cechy
(whasciwosci)

* rozwigzuje proste zadania zwigzane

z dziataniami na wektorach (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie przez liczbe)

* opisuje ruch jednowymiarowy w réznych
uktadach odniesienia

» wskazuje przyktady ruchu wzgledem
réznych uktadéw odniesienia

* rozréznia wektor przemieszczenia

i wektor potozenia ciata

* przedstawia graficznie wektor
przemieszczenia i wektory potozenia

w wybranym ukfadzie odniesienia

* rozwigzuje proste zadania zwigzane

z dziataniami na wektorach

* rozwigzuje proste przyktady dotyczace
dodawania wektoréw przemieszczenia

Uczen:

* przygotowuje prezentacje dotyczaca
miar wzorcowych i jednostek wielkosci
mierzalnych

« podaje przyktady btedéw grubych

i systematycznych

* postuguje sie niepewnoscig wzgledng

i niepewnoscig bezwzgledng

* rysuje wektor w uktadzie wspétrzednych
* przedstawia graficznie na wybranym
przyktadzie réznice miedzy drogg

a przemieszczeniem

« opisuje ruch, postugujac sie wspotrzedng
wektora potozenia i wspotrzedng wektora
przemieszczenia

* rozwigzuje proste zadania zwigzane

z obliczaniem predkosci sredniej

i chwilowej

* szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen; krytycznie analizuje realnosé
otrzymanego wyniku

* szacuje niepewnos$ci pomiaru i oblicza
niepewnosé wzgledng

* opisuje ruch ciata za pomocg wykresu
uwzgledniajgcego niepewnosci pomiarowe
* sporzgdza wykresy zaleznosci predkosci
od czasu v(t) dla ruchu jednostajnie
przyspieszonego i jednostajnie
opo6znionego(samodzielnie wykonuje
poprawne wykresy: wtasciwie oznacza

i opisuje osie, dobiera jednostke, oznacza
niepewnosci punktéw pomiarowych)

* przeprowadza doswiadczenie polegajace
na badaniu ruchu jednostajnie zmiennego;
analizuje wyniki oraz — jezeli to mozliwe—
wykonuje i interpretuje wykresy dotyczgce
ruchu jednostajnie zmiennego

Uczen:s

wyjasnia, na czym polega modelowanie
matematyczne

* postuguje sie niepewnoscig standardowg
* stosuje — na wybranym przyktadzie —
réwnanie ruchu jednostajnego
prostoliniowego

* rozwigzuje ztozone zadania, korzystajac
z wykresow zaleznosci parametréw ruchu
od czasu

+ znajduje doswiadczalnie, np. za pomocag
przezroczystej linijki, prostg najlepszego
dopasowania do punktéw na wykresie
zaleznosci x(t); na tej podstawie wyznacza
predkos$¢ ciata

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym(przeprowadza ztozone
obliczenia liczbowe za pomoca
kalkulatora)

» wykorzystuje wtasciwosci funkcji liniowej
f(x) = ax + b do interpretac;ji
wykresow(dopasowuje prostg y =ax + b
do wykresu i ocenia trafno$c¢ tego
postepowania; oblicza wartosci
wspotczynnikow a i b)

» samodzielnie wykonuje projekt badania
dotyczgcego ruchu jednostajnie
zmiennego(np. wyznaczenia
przyspieszenia w ruchu jednostajnie
zmiennym); sporzgdza tabele wynikéw
pomiaru

» wyprowadza wzoér na droge w ruchu
jednostajnie zmiennym z wykresu
zaleznosci predkosci od czasu v(t)

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym(przeprowadza ztozone
obliczenia liczbowe za pomocg
kalkulatora)




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

* analizuje wykresy zaleznosci drogi,
potozenia i predkosci od czasu; rysuje te
wykresy na podstawie opisu stownego

* stosuje wzor na droge w ruchu
jednostajnie prostoliniowym

* klasyfikuje ruchy ze wzgledu na predkos¢
* wskazuje zaleznosci miedzy potozeniem,
predkoscig i przyspieszeniem w ruchu
jednostajnie zmiennym

» wskazuje przykftady ruchow
krzywoliniowych i prostoliniowych

w przyrodzie i zyciu codziennym

* wyjasnia, czym tor rézni sie od drogi;
klasyfikuje ruchy ze wzgledu na tor
zakreslany przez ciato

» wyznacza konstrukcyjnie styczng do
krzywej

* przedstawia graficznie wektory predkosci
Sredniej i chwilowej

» stosuje pojecie wektor przemieszczenia,
wyznacza wektor przemieszczenia jako
réznice wektoréw pofozenia korncowego

i potozenia poczatkowego

» wskazuje przyktady wzglednosci ruchu

* opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujac sie pojeciami okres

i czestotliwos¢

» stosuje radian jako miare tukowg kata

* opisuje ruch jednostajny po okregu i ruch
jednostajnie zmienny po okregu; wskazuje
cechy wspolne i ré6znice

* wyjasnia réznice miedzy predkoscig
Srednig a predkoscig chwilowg; wyjasnia,
kiedy te predkosci sg sobie réwne

* wykorzystuje zwigzki miedzy potozeniem
a predkoscig w ruchu jednostajnym

do obliczania parametréow ruchu

* rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci
parametréw ruchu jednostajnego od czasu
* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem réwnania ruchu
jednostajnego

* projektuje doswiadczenie i wykonuje
pomiary zwigzane z badaniem ruchu
jednostajnego prostoliniowego

* opisuje i analizuje wyniki doswiadczenia
* opisuje podstawowe zasady okreslania
niepewnosci pomiaru (szacowanie
niepewnosci pomiaru, obliczanie
niepewnosci wzglednej, wskazywanie
wielkosci, ktorej pomiar decydujgco
wptywa na niepewnos¢ otrzymanego
wyniku)

* opisuje ruch ciata za pomoca tabeli

i wykresu — na podstawie pomiarow

z bezposredniej obserwaciji lub z filmu;
podaje czas i wspotrzedng potozenia

* opisuje ruch, okreslajgc predkos¢
Srednig i Srednig warto$¢ predkosci

* rysuje i interpretuje wykresy potozenia,
predkosci i drogi przy skokowych
zmianach predkosci oraz zmianach zwrotu
predkosci

* postuguje sie pojeciami przyspieszenie
Srednie i przyspieszenie chwilowe

* wyjasnia, czym charakteryzuje sie ruch
jednostajnie zmienny

« definiuje zaleznosc¢ predkosci w ruchu
jednostajnie zmiennym od czasu;
wykorzystuje jg w zadaniach

» wykorzystuje wtasciwosci funkciji
kwadratowej f(x) = ax 2 + bx + ¢ do
interpretacji wykreséw zalezno$ci drogi od
czasu i zaleznosci potozenia od czasu

w ruchu jednostajnie zmiennym

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
i konstrukcyjne dotyczgce ruchu
krzywoliniowego, postugujac sie pojeciami
predkosc¢ Srednia i predkos¢ chwilowa

» wyjasnia graficznie, ze rzut poziomy jest
ztozeniem ruchu poziomego i pionowego;
wykazuje doswiadczalnie niezaleznos¢
tych ruchéw

* opisuje potozenie ciata za pomocag
wspbétrzednych xi y

* opisuje tor ruchu w rzucie poziomym jako
parabole; wyznacza wspotczynnik

w réwnaniu paraboli y = ax?

« stosuje prawo sktadania wektoréw

do obliczania predkosci ciat wzgledem
réznych uktadéw odniesienia

« oblicza predkosci wzgledne ruchow

na ptaszczyznie

» wyprowadza zwigzek miedzy predkoscig
liniowa a predkoscia katowg

* opisuje ruch zmienny po okregu,
postugujac sie pojeciami chwilowa
predkosc¢ katowa i przyspieszenie kgtowe;
przelicza odpowiednie jednostki

* szacuje predkos¢ liniowg na podstawie
zdjecia

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem jednostajnym po
okregu, postugujac sie kalkulatorem

* wyjasnia, na czym polega roéznica
miedzy przyspieszeniem katowym

a przyspieszeniem dosrodkowym;
uzasadnia to graficznie

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
i konstrukcyjne dotyczace rzutu
poziomego

» analizuje i rozwigzuje zadania dotyczace
obserwatora poruszajgcego sie wzgledem
wybranego uktadu odniesienia

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym po okregu, postugujgc sie
kalkulatorem




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

» wyjasnia dlaczego wykres v(f) jest funkcjg
liniowg

« analizuje spadek swobodny i rzut pionowy
w gore; opisuje te ruchy z zastosowaniem
réwnan w(t) i s(t)

* oblicza parametry ruchu podczas
swobodnego spadku i rzutu pionowego

* oblicza parametry ruchu, wykorzystujgc
zwigzki miedzy potozeniem, predkoscig

i przyspieszeniem w ruchu jednostajnie
Zmiennym

* rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci
parametréw ruchu jednostajnie zmiennego
od czasu — wykresy v(f), s(t) i a(t)

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem jednostajnie zmiennym:
rozréznia wielkosci dane i szukane, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe za
pomoca kalkulatora, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony

(z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczgcych),
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego
wyniku

* opisuje potozenie punktu materialnego na
ptaszczyznie i w przestrzeni

z wykorzystaniem wspotrzednych x, y, z

* opisuje wspotrzedne wektora na
ptaszczyznie (m.in. wektora potozenia),
postugujac sie dwuwymiarowym uktadem
wspotrzednych

« konstrukcyjnie dodaje i odejmuje wektory
o tych samych i réznych kierunkach,
postugujac sie cyrklem, ekierka i linijkg

* zapisuje — w przyjetym uktadzie
wspoétrzednych — wektory sumy i réznicy
dwdch wektorow

* rysuje wektory o réznych kierunkach

w uktadzie wspotrzednych; okresla ich
wspoétrzedne




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
dotyczgce ruchu krzywoliniowego,
postugujac sie pojeciami predko$¢
$rednia, predko$¢ chwilowa

i przemieszczenie

* opisuje rzut poziomy, wykorzystujgc
réwnanie ruchu jednostajnego dla
wspotrzednej poziomej i rownanie ruchu
jednostajnie zmiennego dla wspotrzednej
pionowej

* opisuje — na wybranym przyktadzie —
sktadanie predkosci, np. predkosci todzi
ptynacej po rzece

* postuguje sie uktadem odniesienia do
opisu ztozonosci ruchu; opisuje ruch

w réznych ukfadach odniesienia

* oblicza predkosci wzgledne ruchow
wzdtuz prostej

* analizuje i rozwigzuje zadania dotyczace
obserwatora opisujgcego ruch

i pozostajacego w spoczynku wzgledem
wybranego uktadu odniesienia

* opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujac sie pojeciami promien
wodzgcy, kat w radianach, predko$¢
katowa

* oblicza parametry ruchu jednostajnego
po okregu

* opisuje wektory predkosci

i przyspieszenia dosrodkowego

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem jednostajnym po
okregu




Ruch i sity

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* podaje przyktady oddziatywan

i rozpoznaje oddziatywania w sytuacjach
praktycznych

* wymienia rodzaje oddziatywan
fundamentalnych

* planuje i wykonuje doswiadczenie
ilustrujgce wzajemnos$¢ oddziatywan

* opisuje oddziatywania, postugujac sie
pojeciem sita

* przedstawia site za pomoca wektora;
wymienia cechy tego wektora

» wskazuje przyktady bezwtadnosci ciat
« stosuje do obliczen zwigzek miedzy
masg ciala, przyspieszeniem i sitg

* obserwuje przebieg doswiadczenia;
zapisuje i analizuje wyniki pomiarow;
wyciagga wnioski z doswiadczenia

* podaje przyktady wzajemnego
oddziatywania ciat

* opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujac sie trzecig zasada dynamiki
Newtona

* planuje — korzystajgc z podrecznika —

i demonstruje doswiadczenie ilustrujgce
trzecig zasade dynamiki

» wyjasnia (na przyktadach) dlaczego sity
wynikajace z trzeciej zasady dynamiki sie
nie réwnowazg

» wskazuje negatywne i pozytywne skutki
tarcia

* rozréznia tarcie statyczne i tarcie
kinetyczne

» dopasowuje prostg y = ax do wykresu;
oblicza wartos¢ wspotczynnika a

Uczen:

» wskazuje przyktady oddziatywan
fundamentalnych

* wyjasnia znaczenie punktu przytozenia
sity

* wyznacza graficznie site wypadkowa
dwdch sit

« sktada sity dziatajgce wzdtuz prostych
rownolegtych

* rozktada site, np. site ciezkosci na réwni
pochytej, na sktadowe

* rozréznia sity wypadkowsg i rbwnowazacg
* opisuje ruch ciat, wykorzystujgc pierwsza
zasade dynamiki Newtona

* opisuje ruch ciat, korzystajgc z drugiej
zasady dynamiki Newtona

» wymienia jednostki sity i opisuje ich
zwigzek z jednostkami podstawowymi

* szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen; krytycznie analizuje realnosc
otrzymanego wyniku

* opisuje zachowanie ciat na podstawie
trzeciej zasady dynamiki Newtona

* rozwigzuje proste zadania problemowe,
wskazujgc sity wzajemnego oddziatywania
* rozroznia tarcie toczne i tarcie
poslizgowe

* opisuje ruch ciat, postugujgc sie
pojeciem sita tarcia

* wyjasnia, kiedy wystepuje tarcie
statyczne, a kiedy kinetyczne; opisuje role
tarcia w przyrodzie i technice

Uczen:

« stosuje metode dodawania wektorow
(reguty réwnolegtoboku lub trojkgta) do
wyznaczania sity wypadkowej

» wskazuje przyktady praktycznego
wykorzystania umiejetnosci sktadania

i rozktadania sit

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— proste zadania obliczeniowe;

w obliczeniach stosuje drugg zasade
dynamiki i kinematyczne réwnania ruchu
* wyjasnia (mikroskopowo), na czym
polega wystepowanie sit tarcia

« stosuje i zapisuje zasady dynamiki
Newtona z uwzglednieniem sit tarcia

» wskazuje — w zyciu codziennym

i w przyrodzie — jaka sita petni role sity
dosrodkowej w ruchu po okregu

« postuguje sie pojeciem sifa odsrodkowa
i sifa bezwtadno$ci; znajac kierunek

i zwrot przyspieszenia uktadu
nieinercjalnego, przedstawia na rysunku
kierunek i zwrot sity odsrodkowej

* przedstawia wtasnymi stowami gtéwne
tezy artykutu popularnonaukowego Czy
mozna biegac po wodzie?

Uczen:

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— zlozone zadania obliczeniowe;

w obliczeniach stosuje drugg zasade
dynamiki i kinematyczne réwnania ruchu

* rozwigzuje ztozone zadania problemowe
i doswiadczalne dotyczace trzeciej zasady
dynamiki Newtona

* rozwigzuje trudne zadania obliczeniowe

i problemowe z uwzglednieniem sit tarcia
* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— ztozone zadania obliczeniowe zwigzane
z ruchem jednostajnym po okregu;

w obliczeniach korzysta ze wzoru na site
dosrodkowg

+ Rpodaje przyktady dziatania sity
Coriolisa

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— ztozone zadania obliczeniowe; wybiera
uktad odniesienia odpowiedni do opisu
ruchu ciata

R —tredci spoza podstawy programowe;j




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

* opisuje zaleznosci miedzy sitg
dosrodkowg a masg, predkoscig liniowg

i promieniem; wskazuje przyktady sit
petnigcych funkcje sity dosrodkowej

* rozroznia uktady inercjalny i nieinercjalny
» wskazuje rozne przyktady dziatania sit
bezwtadnosci w ruchu prostoliniowym

* wyznacza wspotczynnik tarcia: planuje
doswiadczenie, mierzy site, ktdra dziata
podczas jednostajnego ciggniecia pudetka
przy roznej sile nacisku, sporzadza tabele
z wynikami pomiaréw, oblicza $rednig
warto$¢ wspotczynnika tarcia, szacuje
niepewnos¢ pomiaru, oblicza niepewnosé
wzgledng, wskazuje wielkosci, ktérych
pomiar decydujgco wptywa na niepewnosc
wyniku

» samodzielnie wykonuje poprawny wykres
(wtasciwie oznacza i opisuje osie, dobiera
jednostke, oznacza niepewno$¢ punktéw
pomiarowych)

* oblicza parametry ruchu jednostajnego
po okregu oraz warto$¢ sity
dosrodkowej(szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku, krytycznie
analizuje realnosc¢ otrzymanego wyniku)

* przedstawia graficznie kierunek i zwrot
sity bezwtadnosci, znajgc kierunek i zwrot
przyspieszenia uktadu nieinercjalnego

* wyjasnia réznice miedzy opisami ruchu
ciat w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych

* opisuje ruch ciat w nieinercjalnych
uktadach odniesienia, postugujac sie
sitami bezwtadnosci

* wyjasnia réznice miedzy opisami ruchu
ciat po okregu w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych

* postuguje sie sitami bezwtadnos$ci do
opisu ruchu ciat w uktadach
nieinercjalnych

» wskazuje urzgdzenia gospodarstwa
domowego, w ktérych wykorzystano
dziatanie sity od$rodkowej




Energia i ped

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* postuguje sie pojeciami praca i moc

* oblicza prace sity na danej drodze, gdy
na ciato dziata stata sita, a ciato
przemieszcza sie w kierunku zgodnym

z kierunkiem jej dziatania

* wyjasnia na wybranym przykfadzie,

ze wykonanie pracy nad ciatem wptywa
na jego energie

* postuguje sie pojeciem energia
potencjalna; oblicza warto$¢ energii
potencjalnej

* wyjasnia, dlaczego energia potencjalna
ciata zalezy od przyjetego uktadu
odniesienia

» wymienia rézne formy energii

» wskazuje przyktady réznych form energii
(korzysta z przyktadoéw w podreczniku)

* postuguje sie pojeciem energia
kinetyczna

« stosuje zasade zachowania energii
mechanicznej

* postuguje sie pojeciem ped

* wyjasnia, od czego zalezy zmiana pedu
ciata

* odréznia zderzenia sprezyste od
niesprezystych

Uczen:

* oblicza prace, gdy sita o statej wartosci
dziata niezgodnie z kierunkiem ruchu,

a ciato porusza sie po linii prostej

* przedstawia jednostki pracy i mocy;
opisuje ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi

* oblicza prace statej sity na podstawie
wykresu zaleznosci sity powodujacej
przemieszczenie od drogi

* oblicza moc urzadzen mechanicznych

» stosuje wzory na prace i moc

do rozwigzywania prostych zadan
obliczeniowych: rozréznia wielkosci dane
i szukane, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
zapisuje wynik obliczenia jako
przyblizony(z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczgcych),krytycznie analizuje realnosé
otrzymanego wyniku

* wyjasnia, dlaczego praca wykonana nad
ciatem w obecnosci sity grawitacji nie
zalezy od sposobu przemieszczenia, lecz
od wysokosci

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— proste zadania obliczeniowe

z wykorzystaniem wzoréw na energie
potencjalng

* oblicza prace, jaka trzeba wykona¢, aby
— dziatajac statg sitg F — rozpedzi¢ ciato od
stanu spoczynku do danej predkosci v na
drodze s

« oblicza warto$¢ energii kinetycznej

» wykorzystuje zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczania parametréw
ruchu

Uczen:

* przedstawia graficznie prace sity
zmiennej (za pomocg wykresu zaleznosci
sity od drogi); wyraza jej wartos¢ jako
sume pol wszystkich prostokatow, gdy
pole kazdego z nich odpowiada drodze
przebytej w bardzo krétkich chwilach
ruchu

* wyjasnia na przykftadach, ze praca nie
zalezy od ksztattu toru, lecz od
przemieszczenia ciata

* rysuje rozkfad sit podczas przesuwania
ciata w poziomie i po réwni

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— ztozone zadania obliczeniowe

z wykorzystaniem wzoréw na prace i moc
* wyjasnia, kiedy sita wykonuje prace
dodatnig, a kiedy ujemna; wskazuje
sytuacje, w ktérych praca jest réwna zeru
» wykazuje, ze praca nad ciatem
wykonana przez site rownowazgca site
grawitacji jest rowna przyrostowi energii
potencjalnej ciata

« stosuje pojecia energia uzyteczna

i sprawnos$c¢ do rozwigzywania prostych
zadan

* analizuje — na wybranym przyktadzie —
przemiany jednego rodzaju energii

w drugi; ilustruje je za pomoca diagramow
i wykreséw, korzystajgc z pogladowych
ilustracji zamieszczonych w podreczniku
« interpretuje wykres zmiany wydtuzenia
ciata statego w zaleznosci od przytozonej
sity

Uczen:« wykazuje, ze praca wykonana
nad ciatem przez statg niezréwnowazong
site jest rowna przyrostowi energii
kinetycznej ciata

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
dotyczgce energii potencjalnej
sprezystosci, postugujgc sie kalkulatorem

i wykresem zaleznosci sity od wydtuzenia
sprezyny

« Rrozwigzuje zlozone zadania dotyczace
ruchu ciat 0 zmiennej masie, np. rakiet

* przeprowadza badanie zderzen
centralnych skosnych i czotowych kulek
stalowych lub monet (wykonuje
doswiadczenia, opisuje i analizuje wyniki,
wyciaga wnioski)

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— ztozone zadania obliczeniowe dotyczace
zderzen sprezystych

R —tredci spoza podstawy programowe;j




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

» bada spadek swobodny; analizuje
zwigzane z nim przemiany energii

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— proste zadania obliczeniowe

z wykorzystaniem wzoréw na energie
kinetyczng

* oblicza moc urzadzen mechanicznych,
uwzgledniajgc ich sprawnos¢

» wykazuje doswiadczalnie, od czego
zalezy wspotczynnik sprezystosci sprezyn
* opisuje warunki, w jakich mozna
stosowac prawo Hooke’a

* przeprowadza doswiadczenie zwigzane
z badaniem zalezno$ci sity odksztatcajgcej
sprezyne od wydtuzenia sprezyny (opisuje
doswiadczenie, zapisuje w tabeli wyniki
pomiaréw)

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe,
wykorzystujgc zasade zachowania energii
mechanicznej; oblicza energie
sprezystosci ciata

* przewiduje wynik doswiadczenia

na podstawie zasady zachowania pedu

» wykorzystuje zasade zachowania pedu
do obliczania predkosci ciat podczas
zderzenie sprezystych i zjawiska odrzutu

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— proste zadania obliczeniowe zwigzane

z zasadg zachowania pedu (szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku,
krytycznie analizuje jego realno$c¢)

« stosuje zasade zachowania pedu do
opisu zderzen niesprezystych

» wyznacza predkosc¢ kul po zderzeniu,
korzystajac z podanych wzoréw

« stosuje zasady zachowania energii
kinetycznej i zachowania pedu do opisu
zderzenh sprezystych

* rozwigzuje — postugujgc sie kalkulatorem
— proste zadania obliczeniowe dotyczgce
zderzeh niesprezystych

* sporzgdza wykres zaleznosci sity
odksztatcajgcej sprezyne od wydtuzenia
sprezyny (wtasciwie oznacza i opisuje
osie, dobiera jednostke, oznacza
niepewnos$¢ punktéw pomiarowych);
wykazuje, ze pole pod wykresem liczbowo
jest rowne pracy potrzebnej do
rozciggniecia sprezyny

» wyprowadza wzor na energie
potencjalng sprezystosci

« analizuje przemiany energii (na
wybranych przyktadach)

« interpretuje drugg zasade dynamiki
Newtona w postaci ogdinej

« stosuje zasade zachowania pedu

do wyjasniania zjawisk odrzutu i startu
rakiet kosmicznych

« analizuje zderzenia sprezyste ciat

o réznej masie

* wyjasnia, dlaczego w przypadku
zderzenia niesprezystego suma energii
kinetycznych zderzajgcych sie kul przed
zderzeniem jest wigksza niz po zderzeniu
* postuguje sie pojeciem zderzenia
centralne skosne i czotowe

* postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanego
tekstu popularnonaukowego (przedstawia
wiasnymi stowami gtéwne tezy artykutu
popularnonaukowego Fizyk oglada TV)




Bryta sztywna

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* wyznacza doswiadczalnie Srodek
ciezko$ci ptaskiego ciata zawieszonego na
nici

» wskazuje (na wybranych przyktadach)
sposoby zwiekszania stabilnosci ciata

* wyjasnia, kiedy bryta sztywna porusza
sie ruchem obrotowym jednostajnie
przyspieszonym, a kiedy — ruchem
obrotowym jednostajnie op6znionym

» definiuje moment pedu punktu
materialnego

» wskazuje analogie miedzy wielko$ciami
fizycznymi opisujgcymi dynamike ruchu
postepowego i obrotowego bryty

Uczen:

* rozréznia pojecia punkt materialny i bryta
sztywna; zna granice ich stosowalnosci

* ocenia, czy dane ciato porusza sig
jedynie ruchem postepowym czy
jednoczesnie ruchem postepowym

i obrotowym

* opisuje ruch bryly sztywnej, stosujgc
pojecia predkoSc katowa, przyspieszenie
katowe, okres, czestotliwosc

» wyznacza $rodek masy bryly
(samodzielnie wykonuje i opisuje
doswiadczenie, wycigga wnioski)

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
(szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku,
krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego
wyniku)

« interpretuje i oblicza iloczyn wektorowy
dwodch wektoréw

* oblicza momenty sit dziatajgce na ciato
lub ukifad ciat (bryte sztywng)

» wykonuje obliczenia, wykorzystujgc
warunek rownowagi momentow sit

» odréznia energie potencjalng ciezkosci
ciata traktowanego jako punkt materialny
od energii potencjalnej ciezkosci ciata,
ktérego wymiaréw nie mozna pomingc;
wyznacza energie potencjalng ciezkosci
tych ciat

* rozréznia pojecia masa i moment
bezwtadnosci

« oblicza bilans energii, uwzgledniajac
energie kinetyczng ruchu obrotowego

Uczen:

« postuguje sie pojeciem precesja

« stosuje wzor na wyznaczanie $rodka
masy bryly sztywnej

* wyznacza srodek masy uktadu ciat

« analizuje rownowage bryt sztywnych,
kiedy sity dziatajg w jednej ptaszczyznie
(gdy sity i momenty sit sie¢ rownowazg) —
na podstawie pierwszej zasady dynamiki
ruchu obrotowego

« analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej
pod wptywem momentu sity

» wskazuje sytuacje, w ktdrych réwnowaga
bryly sztywnej decyduje

o bezpieczenstwie (np. stabilnos¢ todzi
czy konstrukgciji)

* projektuje — korzystajgc z przyktadow
podanych w podreczniku — i przeprowadza
doswiadczenie ilustrujgce tor ruchu srodka
masy

* wyjasnia, od czego zalezy moment
bezwtadnosci bryty

« analizuje ztozony ruch bryly sztywnej
(ruchy: postepowy i obrotowy)

« oblicza energie catkowitg bryty (np.
walca, kuli) obracajacej sie wokot osi
przechodzacej przez $rodek jej masy

» demonstruje na wybranym przyktadzie
zasade zachowania momentu pedu (m.in.
zjawisko odrzutu)

» podaje przyktady wykorzystania zasady
zachowania momentu pedu w sporcie,
urzadzeniach technicznych

i we Wszechs$wiecie

Uczenh:

* rozwigzuje ztozone zadania zwigzane

z ruchem obrotowym bryty sztywnej
(przeprowadza obliczenia za pomocg
kalkulatora)

» wyprowadza wzor na potozenie srodka
masy

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— ztozone zadania obliczeniowe; korzysta
ze wzoru na moment sity

« okresla warunki rownowagi ciata
stojgcego na podtozu

* rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe, stosujgc wzory na energie
w ruchu obrotowym (przeprowadza
ztozone obliczenia liczbowe za pomocag
kalkulatora)

+ bada doswiadczalnie zalezno$¢
przyspieszenia katowego od momentu sity
i momentu bezwtadnosci (wykonuje
doswiadczenie z wahadtem Oberbecka
ilustrujgce jakosciowy zwigzek miedzy
predkoscig katowg a momentem sity

i momentem bezwtadnosci; opisuje

i analizuje wyniki, wycigga wnioski

z doswiadczenia)

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
z zastosowaniem drugiej zasady dynamiki
ruchu obrotowego oraz kinematycznego
réwnania ruchu obrotowego
(przeprowadza zfozone obliczenia za
pomocg kalkulatora)

* podaje przyktady wykorzystania efektu
zyroskopowego w praktyce




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z zastosowaniem wzorow na energie

w ruchu obrotowym (rozréznia wielko$ci
dane i szukane, przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku, krytycznie
analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku)
* opisuje ruch obrotowy bryly sztywnej
wokot osi przechodzacej przez jej Srodek
masy, uwzgledniajgc predkos¢ katowg

i przyspieszenie katowe

« analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej
pod wptywem momentu sit

* przedstawia jednostki wielkosci
fizycznych zwigzanych z mechanikg bryty
sztywnej; opisuje ich zwigzki

z jednostkami podstawowymi

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z zastosowaniem drugiej zasady dynamiki
ruchu obrotowego (rozréznia wielkosci
dane i szukane, przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku, przeprowadza
proste obliczenia liczbowe za pomoca
kalkulatora, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony —

z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego
wyniku)

« oblicza moment pedu bryly sztywnej

i uktadu ciat

* analizuje ruch bryly wokot osi obrotu

z zastosowaniem zasady zachowania
momentu pedu

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z zastosowaniem zasady zachowania
momentu pedu (rozréznia wielkosci dane
i szukane, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, szacuje wartosc
spodziewanego wyniku, krytycznie
analizuje realno$c¢ otrzymanego wyniku)

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
z zastosowaniem uogdlnionej drugiej
zasady dynamiki ruchu obrotowego oraz
zasady zachowania momentu pedu
(przeprowadza zfozone obliczenia za
pomocg kalkulatora)

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
i problemowe na poziomie maturalnym







