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PRZEDMIOTOWY SYSTEM OCENIANIA

Ogolne zasady oceniania zostaly okres$lone rozporzadzeniem MEN (Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 16 sierpnia 2017 r. w sprawie oceniania, klasyfikowania
i promowania uczniow i stuchaczy W szkotach publicznych).

Wymagania zamieszczone w propozycji przedmiotowego systemu oceniania sg bardzo starannie skorelowane z podrgcznikiem i zostaly sformutowane zaréwno w odniesieniu do
tresci $cisle wynikajacych z podstawy programowej (okreslonej W Rozporzgdzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie podstawy programowej
ksztatcenia ogdlnego dla liceum ogdlnoksztalcgcego, technikum oraz branzowej szkoly II stopnia), jak ido treSci nieobowiazkowych, poszerzajacych i poglebiajacych materiat
nauczania. Te zagadnienia sg przeznaczone do realizacji na podstawie decyzji hauczyciela, w miar¢ mozliwosci i oczekiwan ucznidéw.

KLASA 1
. . Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzone Wymagania dopetniajace
Temat wedtug (v:z::;gg:’;au's(::z':;::; {?cegla doztateczna) : y’ (gcena dobra) . (ocen);'ba?'dzo dobr:a i c(jela;l.jqca)
programu Uczed potrafi Uczgn sprostall wymaganiom Uczg_n sprostai.wymaganlon! Uczg_n sprostal_wymaganlonf
na nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi:
1. Elementy dziatan e poda¢ przyktady wielkosci fizycznych | e roziozy¢ wektor na sktadowe e obliczy¢ wspétrzedne wektora o wykorzysta¢ w petni wiedze
na wektorach skalarnych i wektorowych, o0 dowolnych kierunkach w dowolnym uktadzie wspotrzednych podrecznikowg w zakresie dziatan
o wymienic¢ cechy wektora, na wektorach do rozwigzywania
o Zilustrowa¢ przyktadem kazda z cech problemow,
wektora, o rozwigza¢ wszystkie zadania
o dodawac wektory, z podrecznika dotyczace dziatan na
o odja¢ wektor od wektora, wektorach,
e pomnozy¢ i podzieli¢ wektor przez o wyszuka¢ w réznych zrodtach
liczbe i zaprezentowac problemy dotyczace
dziatah na wektorach
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

2-3. Pojecia i wielko$ci
fizyczne opisujace ruch,
cz. |

e poprawnie postugiwac si¢ pojeciami:
droga, potozenie, szybkos¢ $rednia
i chwilowa, przemieszczenie,
predko$¢ érednia i chwilowa,

o narysowac wektor potozenia ciata
w uktadzie wspdtrzednych,

o narysowac wektor przemieszczenia
ciata w uktadzie wspétrzednych,

e 0drézni¢ zmiang potozenia od
przebytej drogi

e poda¢ warunki, przy ktérych wartos¢
przemieszczenia jest rowna
przebytej drodze,

o wykazaé, ze wektor przemieszczenia
nie zalezy od wyboru ukfadu
wspbtrzednych

o przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do wniosku, ze
predkos$¢ chwilowa jest styczna do
toru w punkcie, w ktorym znajduje sie
ciato w danej chwili,

o wyjasnic roznice miedzy Srednig
wartoscig predkosci i wartoscig
predkosci Sredniej

o wypowiadac sie na temat
wprowadzonych wielkosci fizycznych
precyzyjnym jezykiem fizyki,

e rozwigzac zadania z podrecznika
i inne, o podwyzszonym stopniu
trudnosci, wskazane przez
nauczyciela

4-5. Pojecia i wielko$ci
fizyczne opisujace ruch,
cz. |l

e podac i objasni¢ wzoér na warto$¢
przyspieszenia $redniego,

o objasnic, co to znaczy, ze ciato
porusza sie po okregu ruchem
jednostajnym

e postugiwac sie pojeciami:
przyspieszenie $rednie i chwilowe,

e zapisac i objasni¢ wzor na warto$¢
przyspieszenia dosrodkowego

o skonstruowaé wektor przyspieszenia
w ruchu prostoliniowym
przyspieszonym i opéznionym oraz
w ruchu krzywoliniowym

o wyprowadzi¢ wzér na wartos¢
przyspieszenia dosrodkowego,

e przeprowadzi¢ dyskusje problemu
przyspieszenia w ruchach zmiennych
krzywoliniowych

6. Ruch jednostajny
prostoliniowy

o zdefiniowac ruch prostoliniowy
jednostajny,

o oblicza¢ szybkos$¢, droge i czas
w ruchu prostoliniowym jednostajnym

o sporzadza¢ wykres zaleznosci S(t)
i 0(t) dia ruchu jednostajnego,

o odczytywac z wykresu wielkosci
fizyczne,

e objasnic roznice miedzy wykresem
zalezno$ci drogi od czasu
i wspdtrzednej potozenia od czasu

o wyprowadzi¢ i zinterpretowaé wzory
przedstawiajace zaleznosci od czasu
wspdtrzednej potozenia i predkosci
dla ruchéw jednostajnych,

o rozwigzywac typowe zadania
dotyczace ruchu jednostajnego

o sporzadza¢ wykresy zaleznosci od
czasu wspdtrzednej potoZzenia
i predkosci dla ruchdw jednostajnych,
e Zzinterpretowa¢ pole powierzchni
odpowiedniej figury na wykresie
v, (t) jako droge w dowolnym

ruchu
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

7-10. Ruch jednostajnie
zmienny prostoliniowy.
Wyznaczanie warto$ci
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym

o podac¢ przyktady ruchu
przyspieszonego i opdznionego,

e obliczy¢ droge przebyta w czasie ¢
ruchem jednostajnie przyspieszonym
i opdznionym,

o oblicza¢ szybkos¢ chwilowg
w ruchach jednostajnie
przyspieszonych i opdznionych,

o aktywnie uczestniczy¢
w wykonywaniu do$wiadczenia,

o sformutowac wynik do$wiadczenia

e objasni¢, co to znaczy, ze ciato
porusza sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym i jednostajnie
opdznionym po prostej,

o poréwnac zwroty wektoréw predkosci
i przyspieszenia w ruchu po proste;

i stwierdzi¢, ze w przypadku ruchu
przyspieszonego wektory V i &
majg zgodne, a w przypadku ruchu
opdznionego majg przeciwne zwroty,

o wpisywac¢ wyniki pomiaréw do
zaprojektowanej w podreczniku tabeli
i wykonywac obliczenia

o wyprowadzi¢ i zinterpretowac wzory
przedstawiajace zaleznosci od
czasu: wspdirzednych potozenia,
predkoSci i przyspieszenia dla
ruchow jednostajnie zmiennych po
prostej,

o sporzadza¢ wykresy tych zaleznoéci,

o rozwigzywaé typowe zadania
dotyczace sktadania ruchéw,

e 7z pomocg nauczyciela przeprowadzi¢
analiz¢ niepewnosci pomiarowych

o rozwigzywac nietypowe zadania
dotyczace ruchéw jednostajnie
zmiennych,

e samodzielnie przeprowadzi¢ analize
niepewno$ci pomiarowych
i skomentowaé jej wynik

11-12. Przyktady opisu
ruchéw zmiennych

e powtorzy¢ przeprowadzone na
lekcjach rozumowania zwigzane
z opisem ruchéw zmiennych

o rozwigzywaé nowe, typowe zadania
dotyczace ruchdw zmiennych

o rozwigzywaé nowe, nietypowe
zadania dotyczace ruchéw
zmiennych
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Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

13-14. Wzgledno$¢ ruchu

o wyjasnic pojecie uktadu odniesienia,
o wyjasnic, co to znaczy, ze spoczynek
i ruch sg wzgledne

o wyjasnic, jakie uktady odniesienia
traktujemy jako inercjalne,

o wyjasni pojecie czasu absolutnego,

o stosowac prawa sktadania
i rozktadania wektoréw do sktadania
ruchéw

o podac¢ zwigzki migdzy wspdtrzednymi
potozenia ciata w uktadach
poruszajacych sie wzgledem siebie
ruchem jednostajnym,

e podac zwigzek miedzy predkosciami
ciata w poruszajacych sie wzgledem
siebie uktadach inercjalnych,

e nazwac powyzsze zwigzki
transformacjg Galileusza i podac
warunki jej stosowalno$ci,

e podac zwigzek miedzy
przyspieszeniami w uktadach
inercjalnych,

o zmienia¢ uktad odniesienia
i opisywac ruch z punktu widzenia
obserwatorow w kazdym z tych
uktadéw

o wyprowadzi¢ na przyktadzie zwigzki
migdzy wspotrzednymi potozenia
ciata w uktadach poruszajacych sie
wzgledem siebie ruchem
jednostajnym,

e wyprowadzi¢ zwigzek miedzy
predkosciami ciata w poruszajacych
sie wzgledem siebie uktadach
inercjalnych,

o przytoczy¢ i objasni¢ zasade
wzglednosci ruchu Galileusza, podac
warunki jej stosowalnosci,

o rozwigzywac trudniejsze problemy
dotyczace sktadania ruchéw
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

15-17. Opis ruchu
w dwoch wymiarach, cz. |

o opisac rzut poziomy jako ruch

Ztozony ze spadania swobodnego
i ruchu jednostajnego w kierunku
poziomym,

o objasni¢ wzory opisujace rzut

poziomy,

o wyrazi¢ szybkoS¢ liniowg przez okres

ruchu i czestotliwo$¢

o przeksztatca¢ wzory na wysoko$é
i zasigg rzutu poziomego w celu
obliczania wskazanej wielkosci
fizycznej,

e postugiwac si¢ pojeciem szybkosci
katowej,

o stosowac miare tukowg kata,

e zapisa¢ zwigzek miedzy szybko$cig
liniowa i katowg

o obliczy¢ wartos¢ predkosci chwilowej

ciata rzuconego poziomo i ustalic jej
kierunek,

wyprowadzi¢ zwigzek miedzy
szybko$cig liniowg i katowa,
przeksztatca¢ wzor na wartosé
przyspieszenia dosrodkowego

i zapisa¢ rézne postacie tego wzoru,
rozwigzywac zadania dotyczace
rzutu poziomego,

rozwigzywaé problemy dotyczace
ruchu jednostajnego po okregu

o rozwigzywac nietypowe zadania

dotyczace rzutu poziomego,

e zaproponowac i wykonaé

doswiadczenie pokazujace, ze czas
spadania ciata rzuconego poziomo
z pewnej wysoko$ci jest rowny
czasowi spadania swobodnego z tej
wysoko$ci,

rozwigzywaé problemy dotyczace
ruchu niejednostajnego po okregu

*18. Opis ruchu w dwéch
wymiarach, cz. Il

opisaé rzut ukosny jako ruch,

w ktdrym nadajemy ciatu predkos¢
skierowang pod pewnym katem do
poziomu

roztozy¢ rzut uko$ny na dwa ruchy
sktadowe i wyprowadzi¢ rownanie
toru oraz wzory na wysoko$¢ i zasieg
rzutu,

rozwigzywac zadania dotyczace
rzutu ukosnego
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Liceum i technikum

Temat wedtug
programu

1-3. Zasady dynamiki
Newtona

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

o wymieni¢ rodzaje oddziatywan
wystepujace w przyrodzie,

o podac¢ jakoSciowe przyktady
zastosowania zasad dynamiki
Newtona,

o rysowac sity wzajemnego
oddziatywania ciat

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Dziat 2. Sita jako przyczyna zmian ruchu

e objasnic stwierdzenia:

— Sifa jest miarg oddziatywania.

- O zachowaniu ciata decyduje zawsze
sita wypadkowa wszystkich sit
dziatajgcych na to ciafo.,

o w oddzialywaniach bezpo$rednich
wskazac zrodto sity i przedmiot jej
dziatania,

o wypowiedzie¢ tre$¢ zasad dynamiki,

o przeksztatca¢ wzdr wyrazajacy drugq
zasade dynamiki i oblicza¢ kazdg
z wystepujacych w nim wielkoci
fizycznych,

o znajdowac graficznie wypadkowa, sit
dziatajacych na ciato

o wyjasnic pojecie ,uktad inercjalny”

i pierwszg zasade dynamiki jako
postulat istnienia takiego ukfadu,

o w przypadku kilku sit dziatajgcych na
ciato zapisa¢ drugg zasade dynamiki
w postaci rbwnania wektorowego
i przeksztatci¢ je w uktad réwnan
skalarnych w obranym uktadzie
wspdtrzednych,

o rozwigzywac typowe zadania
wymagajace stosowania zasad
dynamiki, np. zamieszczone
w podreczniku w Przyktadach
zastosowan zasad dynamiki

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

e na podstawie warto$ci sity
wypadkowej (stata, zmienna) i jej
zwrotu w stosunku do predkosci ciata
ocenié rodzaj ruchu wykonywanego
przez ciato,

o swobodnie operowa¢ zdobytg wiedzg
na temat zasad dynamiki, uzywajac
precyzyjnego jezyka fizyki,

o rozwigzywac problemy o wysokim
stopniu trudno$ci

4. Sita a zmiana pedu
ciata

o zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie
pedu,

o odpowiedzie¢ na pytanie: Kiedy ped
ciata nie ulega zmianie?

o na podstawie definicji przyspieszenia
i drugiej zasady dynamiki
wyprowadzi¢ wzor wigzacy zmiane
pedu z wypadkowa sitg dziatajacg na
ciafo i czasem jej dziatania, czyli inng,
posta¢ drugiej zasady dynamiki

o na przyktadach znajdowac¢ zmiane
pedu jako réznice pedu koncowego
i poczatkowego,

o analizowaé zwiazek AMV = FAL
i wyciggna¢ wniosek w postaci
zasady zachowania pedu ciata

o uzasadni¢ konieczno$¢ korzystania
z innej postaci drugiej zasady
dynamiki w przypadku, gdy zmienia
sie masa ciata, na ktore dziata sita
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

5-7. Zasada zachowania

o odpowiedzie¢ na pytania:

e obliczy¢ potozenie Srodka masy

e podac uogdlniony wzor na potozenie

o postugiwac sie precyzyjnym jezykiem

statycznego i kinetycznego,

o zapisa¢ wzor na warto$c¢ sity tarcia,
rozrdzni¢ sytuacje, w ktérych we
wzorze wystepuje wspdtczynnik
tarcia statycznego lub kinetycznego

statycznego i kinetycznego,

o oméwic role tarcia na wybranych
przyktadach,

e sporzadzi¢ i objasni¢ wykres
zalezno$ci warto$ci sity tarcia od
wartosci sity dziatajacej rwnolegle
do stykajacych sie powierzchni
dwdch ciat

z dynamiki, w ktérych uwzglednia sig
sity tarcia posuwistego, np.
rozwigzane w podreczniku lub
podobne

pedu dla ukfadu ciat — Co nazywamy ukfadem ciat? uktadu dwach ciat, $rodka masy n ciat i go objasnic, fizyki i samodzielnie przeprowadzi¢
— Jak definiujemy ped ukfadu ciat? e wyznaczy¢ doswiadczalnie potozenie | e graficznie znajdowac ped uktadu ciat, rozumowanie prowadzace do
— W jakim punkcie go zaczepiamy? Srodka masy figury ptaskiej, e zastosowac zasade zachowania sformutowania zasady zachowania
— Jaki warunek musi by¢ spetniony, e zapisa¢ wzorem i objasni¢ zasade pedu w typowych zadaniach pedu dla uktadu ciat,
by ped ukfadu ciat nie zmieniaf sie? zachowania pedu dla uktadu ciat o rozwigzywac zadania
0 podwyzszonym stopniu trudnosci
8. Tarcie o rozrézni¢ pojecia sity tarcia o zdefiniowa¢ wspétczynniki tarcia o rozwigzywac typowe zadania o rozwigzywac trudne zadania

z dynamiki, w ktérych uwzglednia sig
sity tarcia, z dostepnych zbioréw
zadan

9. Wyznaczanie
wspo6tczynnikéw tarcia
statycznego

i kinetycznego

o aktywnie uczestniczy¢
w wykonywaniu do$wiadczenia

e opisa¢ ruch ciata z tarciem po réwni
pochytej,

o wpisywaé wyniki pomiarow do tabeli
zaprojektowanej w podreczniku
i wykonywac obliczenia

o podac cele doswiadczenia i opisa¢
spos6b jego wykonania,

e Z pomocg nauczyciela przeprowadzi¢
analize niepewno$ci pomiarowych

e samodzielnie przeprowadzi¢ analize
niepewno$ci pomiarowych
i skomentowac jej wynik
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

10-11. Sity w ruchu po
okregu

wskazac¢ dziatanie sity dosrodkowej

o statej wartosci jako warunku ruchu
ciata po okregu ze statq szybko$cia,
podac¢ przyktady sity dosrodkowej

0 réznej naturze

e podac i objasni¢ kilka postaci wzoru
na warto$¢ sity dosrodkowe;

o rozwigzywaé typowe zadania

z zastosowaniem zasad dynamiki do
ruchu po okregu, np. rozwigzane
w podreczniku lub podobne

o rozwigzywac problemy, w ktorych na
ciato oprocz sity normalnej do toru
ruchu dziata réwniez sita styczna,

e samodzielnie rozwigzywa¢ zadania
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

12. Badanie ruchu
jednostajnego po okregu

aktywnie uczestniczy¢

w wykonywaniu doSwiadczenia,
sformutowaé wnioski

z doSwiadczenia

o wpisywa¢ wyniki pomiarow do tabeli
zaprojektowanej w podreczniku
i wykonywac obliczenia

e podac cele doSwiadczenia i opisa¢

sposob jego wykonania,

e Z pomocg nauczyciela przeprowadzi¢

analize niepewno$ci pomiarowych

e samodzielnie przeprowadzi¢ analize
niepewno$ci pomiarowych
i skomentowac jej wynik

13-15. Opis ruchu
w uktadach
nieinercjalnych

1. lloczyn skalarny dwdch
wektordw

wyjasni¢, co to znaczy, ze ukiad
odniesienia jest nieinercjalny,
wykaza¢ na przyktadzie, ze

w uktadzie nieinercjalnym zasady
dynamiki sie nie stosujq

e na przykladzie przeprowadzi¢
rozumowanie uzasadniajace
konieczno$¢ wprowadzenia sity
bezwtadnosci do opisu ruchu
w ukfadzie nieinercjalnym,

o zademonstrowac dziatanie sity
bezwtadnosci,

e poda¢ wzér na warto$¢ sity
bezwladnosci i go objasnic¢

o rozwigzywac typowe zadania
z dynamiki w uktadzie
nieinercjalnym, np. rozwigzane
w podreczniku lub podobne

Dziat 3. Praca, moc, energia mechaniczna

e zapisa¢ wzor na iloczyn skalarny
dwaoch wektorow i podaé jego
podstawowe wiasnosci

o korzystac z iloczynu skalarnego
dwaoch wektorow skierowanych pod
dowolnym katem

e samodzielnie rozwigzywac
trudniejsze problemy dynamiczne
zardwno w uktadzie inercjalnym, jak
i nieinercjalnym
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

2-3. Praca i moc

o napisac i objasni¢ skalarny wzér na
prace statej sity dziatajacej pod
statym katem do kierunku
przemieszczenia,

o podac jednostke pracy 1 J i sposéb
jej wprowadzenia,

o podac¢ definicje mocy $redniej
i zapisa¢ jq wzorem,

o poda¢ jednostke mocy 1 W i sposéb
jej wprowadzenia

e podac jednostki pochodne pracy

i mocy oraz ich zwigzki z jednostkami

podstawowymi,

e poda¢ wzory na moc $rednig,
i chwilowg z uzyciem predkosci
$redniej i predkosci chwilowej,

o przeksztatca¢ wzory i wykonywaé
proste obliczenia

o przeprowadzi¢ rozumowanie

konieczne do obliczenia pracy sity
Zmiennej,

oblicza¢ prace sity zmiennej na
podstawie wykresu F(x),

oblicza prace wykonang przez
urzadzenie, ktérego moc zmienia sie
z uptywem czasu

o rozwigzywac¢ zadania dotyczace
obliczania pracy i mocy
0 podwyzszonym stopniu trudnosci,
np. z wykorzystaniem zasad
dynamiki

4-5. Rodzaje energii
mechanicznej

o oblicza¢ energie potencjalng
grawitacyjng ciata w poblizu Ziemi za
pomoca wzoru E, =mgh

e oblicza¢ energie kinetyczng ciata za

mo?

pomocg wzoru E, =

o wyjasniC pojecia: sita wewnetrzna
i zewnetrzna w ukfadzie ciat,

e poda¢ warunek, po spetieniu
ktérego uktad moze wykona¢ prace,

e podac¢ definicje energii
mechanicznej, potencjalnej
i kinetycznej wyrazone poprzez ich
zmiany,

¢ na podstawie definicji energii
kinetycznej wyprowadzi¢ wzor, za
pomocag ktorego obliczamy te
energie

wyjasnié, po czym poznajemy, ze
Zmienia sie energia potencjalna
ukfadu ciat, a po czym, ze zmienia
sie energia kinetyczna

o obliczy¢ prace sity zewnetrznej
i prace sity grawitacyjnej przy
zmianie odlegtosci ciata od Ziemi
oraz przedyskutowac znak kazdej
znich
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1

Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

6-7. Zasada zachowania
energii mechanicznej

o podac¢ przyktady zjawisk, w ktérych
zasada zachowania energii
mechanicznej jest spetniona
i w ktorych nie jest spetniona

e wypowiedzie¢ zasade zachowania
energii mechanicznej i poda¢
warunki, w ktdrych jest spetniona,

e przytoczy¢ samodzielnie opisane
w podreczniku przyktady, w ktérych
wykorzystuje sie zasade zachowania
energii mechanicznej w celu
obliczenia pewnej wielkosci fizycznej,

e opisac sposdb postepowania
w przypadkach, gdy w rozwazanym
problemie energia mechaniczna nie
jest zachowana

e z pomocg nauczyciela przeprowadzi¢
rozumowanie prowadzace do
sformutowania zasady zachowania
energii mechanicznej,

o rozwigzywac typowe zadania
wymagajace wykorzystania zasady
zachowania energii lub zwigzku
zmian energii z wykonywang pracg,

e samodzielnie przeprowadzi¢
rozumowanie prowadzace do
sformutowania zasady zachowania
energii mechanicznej dla uktadu
dwéch ciat,

o wyjasnic, co to znaczy, ze pewne sity
s zachowawcze,

o rozwigzywac nietypowe i trudne
zadania, w ktorych energia
mechaniczna ulega zmianie

8. Zderzenia ciat

o podac¢ przyktady zderzen
sprezystych i niesprezystych

e zapisac i objasni¢ zasady
zachowania energii i pedu dla
zderzen doskonale sprezystych,

e zapisac i objasni¢ zasade
zachowania pedu dla zderzen
doskonale niesprezystych

e przeanalizowa¢ zderzenie doskonale
sprezyste centralne dwu kulek,
poruszajacych sie z predkosciami
o jednakowych kierunkach
i zwrotach, i obliczy¢ wspétrzedne
predkosci obu kulek po zderzeniu

o przeanalizowac i obliczy¢
wspdtrzedne predko$ci dwu kulek po
zderzeniu sprezystym centralnym
w przypadku, gdy masy kulek sg
jednakowe i gdy pierwsza ma o wiele
wiekszg maseg od drugiej
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

9. Badanie zderzen
dwach ciat i wyznaczanie
masy jednego z nich

o aktywnie uczestniczy¢

w wykonywaniu pomiaréw,
o sformutowa¢ wnioski

z do$wiadczenia

o zapisywac¢ wyniki w tabel,

o wykonywac obliczenia szukanych
wielkosci z wykorzystaniem wzoréw
zamieszczonych w opisie
doswiadczenia

o sformutowac cele doswiadczenia,

o wykonywaé kolejne czynnosci
wymienione w opisie do$wiadczenia,

e Z pomocg nauczyciela przeprowadzi¢
analize niepewno$ci pomiarowych

o samodzielnie przestudiowa¢ opis
doswiadczenia zamieszczony
w podreczniku i precyzyjnie go
przedstawic na lekcji,

e samodzielnie przeprowadzi¢ analize
niepewno$ci pomiarowych
i skomentowac jej wynik

10. Sprawnos¢ urzadzen
mechanicznych

o wyjasni¢, o czym informuje nas
wielkos¢ fizyczna zwana
sprawnoscig urzadzenia

e podac i objasnic definicje sprawnosci
urzadzenia,

o stosowac definicje sprawnosci do
rozwigzywania prostych zadan

e przeprowadzi¢ rozumowanie
wyjasniajace sposaéb obliczania
sprawnosci réwni pochytej i bloku
nieruchomego

e przeprowadzi¢ rozumowanie
ukazujace sposadb obliczania
sprawno$ci uktadu urzadzen,

o rozwigzywac zadania
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

Dziat 4. Zjawiska hydrostatyczne

1. Ciénienie
hydrostatyczne. Prawo
Pascala

o podac definicje cisnienia i jego
jednostke,

o wyjasnic pojecia: cisnienie
atmosferyczne i cisnienie
hydrostatyczne oraz postugiwac sie
tymi pojeciami,

o wskazac, od czego zalezy ci$nienie
hydrostatyczne

e wyprowadzi¢ i objasni¢ wzor
informujacy, od czego zalezy
cisnienie hydrostatyczne,

o omdwi¢ zastosowania prawa Pascala

o wyjasnic, na czym polega paradoks
hydrostatyczny,

o sformutowac i objasni¢ prawo
Pascala

o wykorzysta¢ i prezentowa¢ wiedze
0 urzadzeniach hydraulicznych
i pneumatycznych, pochodzacy
z rznych zrodet
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1

Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

2. Prawo naczyn
potgczonych

o podac¢ przyktady zastosowania
naczyn potgczonych

sformutowaé i objasni¢ prawo
réwnowagi cieczy w naczyniach
potgczonych,

za pomocg naczynh potaczonych
wyznaczy¢ nieznang gesto$¢ cieczy

o wykorzystywac prawo réwnowagi
cieczy w naczyniach potgczonych do
rozwigzywania zadan

3. Prawo Archimedesa

o opisa¢ przyktady zachowania sie ciat
(np. okretow, balonéw) wynikajace
z obowigzywania prawa
Archimedesa

sformutowaé i objasni¢ prawo
Archimedesa,

na podstawie analizy sit dziatajacych
na ciato zanurzone w cieczy
whioskowa¢ o warunkach ptywania

i toniecia ciata w cieczy,
rozwigzywaé proste zadania

z zastosowaniem obliczania sity

wyporu

o przeprowadzi¢ rozumowanie
wyjasniajace, dlaczego zbudowany
cze$ciowo z metalu okret nie tonie,

o rozwigzywaé problemy jako$ciowe
i ilosciowe zwigzane
z zastosowaniem prawa
Archimedesa

o wyprowadzi¢ prawo Archimedesa na
drodze rozumowania,

o rozwigzywac nietypowe problemy
Z zastosowaniem prawa
Archimedesa

4. Zastosowanie prawa
Archimedesa do
wyznaczania gestosci ciat

o podac definicje gestosci ciata i jgj
jednostke,

o opisa¢ poznany w szkole
podstawowej sposdb
doswiadczalnego wyznaczania
gestosci ciata statego lub cieczy,

o mierzy¢ gestos¢ cieczy za pomocq
areometru

z pomocg hauczyciela opisaé
metode wyznaczania gestosci ciata
statego i cieczy na podstawie prawa
Archimedesa

e samodzielnie opisa¢ metode
wyznaczania gestosci ciata statego
i cieczy, w ktorej wykorzystuje sie
prawo Archimedesa

o skorzysta¢ z roznych zrédet
i zapoznac sie z prawami
hydrodynamiki (np. prawem
Bernoulliego) oraz oméwic¢ ich skutki
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Liceum i technikum

Temat wedtug
programu

1. Pomiary bezposrednie.
Niepewnosci pomiaréw
bezpo$rednich

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

o wymienic przyktady pomiaréw
bezposrednich, czyli prostych,

o wymienic przyktady pomiaréw
posrednich, czyli ztozonych,

o wyjasnic¢, w jaki sposob wykonuje sie
pomiary proste,

o wyjasni¢ na przyktadach przyczyny
popetniania podczas pomiaréw
btedow grubych i systematycznych,

o wyjasnic, dlaczego przy pomiarze
czasu stoperem przyjmujemy
niepewno$¢ wieksza od najmniejsze;
dziatki przyrzadu

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Dziat 5. Niepewnosci pomiarowe

e wyjasnic, na czym polega réznica
migdzy btedem a niepewnoscig
pomiaru,

e zapisa wynik pojedynczego pomiaru
wraz z niepewnoscig pomiarowq
i objasni¢ ten wynik,

o obliczy¢ $rednig arytmetyczng
wynikéw pomiardw i oszacowac jej
niepewnosc¢,

e oszacowac niepewnos¢ wzgledng
i procentowg

e wymieni¢ najczesciej wystepujace
Zrbdta niepewnosci pomiarowych,

o objasni¢, co nazywamy
rozdzielczo$cig przyrzadu i kiedy
mozemy przyja¢ ja jako niepewnosé
pomiaru

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

o wyjasni¢ potrzebe dobrania
odpowiednio precyzyjnego przyrzadu
do okre$lonego pomiaru,

o wymieni¢ zasady zaokraglania
wynikéw pomiardw i niepewnosci do
odpowiedniej liczby cyfr znaczacych

2-3. Niepewnosci
pomiaréw posrednich i ich
szacowanie.
Dopasowanie prostej do
wynikéw pomiaréw

o wyjasnic, co to znaczy, ze pomiar
jest posredni, czyli ztozony

e Z pomoca hauczyciela oszacowaé
niepewno$¢ pomiaru posredniego
metodg NKP

e samodzielnie oszacowac
niepewno$¢ pomiaru posredniego
metodg NKP,

o przedstawic graficznie wyniki
pomiaréw wraz z niepewnosciami

o dopasowac prostg do wynikow
pomiaru i zinterpretowac jej
nachylenie,

o swobodnie operowa¢ zdobytg wiedzg
na temat niepewnosci pomiarowych,
uzywajac precyzyjnego jezyka fizyki
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