Wymagania edukacyjne z fizyki - zakres podstawowy - klasa 1

(opracowane na podstawie planu wynikowego wydawnictwa Nowa Era)

*Doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiong czcionka.

Zasady ogoélne

Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonaé zadania obowiazkowe(na stopiert dopuszczajacy - tatwe; na stopien dostateczny - umiarkowanie trudne);
niektére czynnosci ucznia moga by¢ wspomaganeprzez nauczyciela (np. wykonywanie do$wiadczen, rozwigzywanie problemoéw, przy czym na stopien dostateczny uczeri
wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopieri dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniéw).

Czynnoéci wymagane na poziomach wymagan wyzszychniz poziom podstawowy uczen powinien wykonac¢ samodzielnie (na stopiert dobry niekiedy moze jeszcze korzystac
z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

W wypadku wymagan na stopnie wyzszeniz dostateczny uczenn wykonuje zadania dodatkowe (na stopierr dobry - umiarkowanie trudne; na stopieni bardzo dobry -

trudne).
Oceneg celujaca otrzymuje uczen, ktéry opanowal wszystkie tresci z podstawy programowej oraz rozwiazuje zadania o wysokim stopniu trudnosci.

Wymagania ogélne — uczen:

wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk i wskazuje ich przyktady w otoczeniu,

rozwigzuje problemy, wykorzystujac prawa i zaleznosci fizyczne,

planuje i przeprowadza obserwacje i doswiadczenia, wnioskuje na podstawie ich wynikow,

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materialow Zrodtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych.

Ponadto:

sprawnie sie¢ komunikuje i stosuje terminologie wlasciwa dla fizyki,

kreatywnie rozwiazuje problemy z dziedziny fizyki, §wiadomie wykorzystujac metody i narzedzia wywodzace sie zinformatyki,

postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,

samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i wartoSciowania; rzetelnie korzysta z r6znych zrédet informacji, w tym z internetu,
uczy sie systematycznie, buduje prawidlowe zwigzki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje i pogtebia zdobyta wiedze,

wspolpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

* wyjasnia, jakie obiekty stanowigprzedmiot

zainteresowania fizyki i astronomii;
wskazuje ich przyktady

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, korzystajgc z tabeli
przedrostkow jednostek

wskazuje podstawowe sposoby badania
otaczajgcego Swiata w fizyce i innych
naukach przyrodniczych

postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiaru wielkosci prostych; zapisuje
wynik pomiaru wraz z jego jednostka,

z uwzglednieniem informacji

0 niepewnosci

rozwigzuje proste zadania zwigzane

z opracowaniem wynikéw pomiarow;

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfrznaczacych wynikajgcej

z doktadnosci pomiarulub danych
analizuje tekst popularnonaukowy
dotyczgcy zastosowan fizyki w wielu
dziedzinach nauki i zycia (podkierunkiem
nauczyciela); wyodrebnia z tekstu
informacje kluczowe i przedstawiaje

w réznych postaciach

Uczen:

rozréznia wielkosci wektorowe i wielkosci
skalarne; wskazuje ich przyktady

postuguje sie pojeciem sity wraz z jej
jednostka; okresla cechy wektora sity;
wskazuje przyrzad stuzgcy do pomiaru
sity; przedstawia site za pomocgwektora
doswiadczalnie ilustruje trzecig zasade
dynamiki, korzystajgc z opisu

Uczen:

Uczen:

Ocena

Stopien dostateczny Stopien dobry

Wprowadzenie

Uczen:

* podaje rzad obiektow, ktérymi zajmujg
sie fizycy i astronomowie
wykorzystuje informacje o rozmiarach
obiektow do rozwigzywania problemoéw
wykorzystuje informacje pochodzace

z analizy tekstu popularnonaukowego
do rozwigzywania probleméw

poréwnuje rozmiary réznych obiektow, ktérymi
zajmujg sie fizycy i astronomowie, korzystajgc
z infografiki zamieszczonej w podreczniku .
wykorzystuje informacje o rozmiarach obiektow

do rozwigzywania zadan .
wymienia podstawowe wielkos$ci fizyczne i ich
jednostki w uktadzie SI, wskazuje przyrzady

stuzgce do ich pomiaru

wyjasnia (na przyktadzie) podstawowe metody
opracowywania wynikéw pomiaréw

wykonuje wybrane pomiary wielokrotne

(np. dtugosci otdéwka) i wyznacza $rednig jako
koncowy wynik pomiaru

rozwigzuje zadania zwigzane z opracowaniem
wynikéw pomiaréw; wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajgcej z doktadnosci pomiaru

lub danych

przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy

tekstu (zamieszczonego wpodreczniku) Fizyka

— komu sie przydaje lub innego o podobnej

tematyce

wykorzystuje informacje pochodzace z analizy

tekstu popularnonaukowego dorozwigzywania

zadan

1. Przyczyny i opis ruchu prostoliniowego

Uczen:
przedstawia doswiadczenie ilustrujgcetrzecig * wyznacza wartos¢ sity wypadkowej dla
zasade dynamiki na schematycznymrysunku
na ptaszczyznie

wyjasnia na przyktadach z otoczenia - wyjasnia na wybranym przyktadzie

wzajemno$¢ oddziatywan; analizuje i opisuje sity
na przedstawionych ilustracjach

stosuje trzecig zasade dynamiki doopisu
zachowania sieg ciat

wyznacza graficznie site wypadkowa dlasit

sity wypadkowej dla sitdziatajgcych
w dowolnych kierunkach na
ptaszczyznie

* wyjasnia na wybranym przyktadzie

sit dziatajgcych w dowolnychkierunkach

praktyczne wykorzystanie wyznaczania

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* samodzielnie wyszukuje (np.
w internecie) i analizuje tekst
popularnonaukowy dotyczacy
powigzan fizyki z innymi dziedzinami
nauki; przedstawia wyniki analizy;
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tego tekstu

Uczen:
* rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania i problemy zwigzane z:

- wyznaczaniem sity wypadkowej

- wykorzystaniem zwigzku predkosci
z drogg i czasem, w jakim ta droga
zostata przebyta

- opisem ruchu jednostajnego,

-z wykorzystaniem pierwszej zasady



Stopien dopuszczajacy

doswiadczenia

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki
rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich
przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych (sity: ciezkosci, nacisku,
sprezystosci, wyporu, oporéw ruchu);
rozréznia site wypadkows i site
rbwnowazgcag

postuguje sie pojeciem sity wypadkowej;
wyznacza i rysuje site wypadkowa dlasit
o jednakowych kierunkach; opisuje

i rysuje sity, ktére sie rownowazg
opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci
ruchu; rozréznia pojecia: tor i droga
stosuje w obliczeniach zwigzek predkosci
z drogg i czasem, w jakim ta drogazostata
przebyta; przelicza jednostkipredkosci
nazywa ruchem jednostajnym
prostoliniowym ruch, w ktérym droga
przebyta w jednostkowych przedziatach
czasu jest stata i tor jest linig prosta;
wskazuje w otoczeniu przyktady ruchu
jednostajnego prostoliniowego
wyznacza wartos¢ predkosci i droge

z wykresow zaleznosci predkosci i drogi
od czasu dla ruchu prostoliniowego
odcinkami jednostajnego; sporzgdza te
wykresy na podstawie podanych
informacji

analizuje zachowanie sie ciat na
podstawie pierwszej zasady dynamiki

nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym
ruch, w ktérym warto$¢ predkosci rosnie

w jednostkowych przedziatach czasu o takg
sama wartos¢, a ruchem jednostajnie
opdznionym — ruch, w ktérym warto$é
predkoscimaleje w jednostkowych
przedziatach czasu o takg samag warto$¢

Ocena
Stopien dostateczny

dziatajgcych w dowolnych kierunkach na
ptaszczyznie

rozréznia pojecia: potozenie, tor i droga
postuguje sie do opisu ruchow wielkosciami
wektorowymi: przemieszczenie i predkos¢ wraz
z ich jednostkami; przestawia graficznie i opisuje
wektory predkosci i przemieszczenia

poréwnuje wybrane predkosci wystepujace w
przyrodzie na podstawie infografiki Rekordy
predkosci lub innych materiatéw zrédtowych
rozréznia predkos¢ srednig i predkosc
chwilowg

nazywa ruchem jednostajnym prostoliniowym
ruch, w ktérym nie zmieniajg sie wartos¢,
kierunek i zwrot predkosci

opisuje ruch prostoliniowy jednostajny,
postugujac sie zaleznosciami potozenia i drogi
od czasu

analizuje wykresy zaleznosci s(t) i x(t) dla
ruchu jednostajnego prostoliniowego

stosuje pierwszg zasade dynamiki doopisu
zachowania sieg ciat

analizuje tekst z podrecznika Zasada
bezwtadnosci; na tej podstawie przedstawia
informacje z historii formutowania zasad
dynamiki, zwtaszcza pierwszejzasady

opisuje ruch jednostajnie zmienny, postugujac
sie pojeciem przyspieszenia jako wielkosci
wektorowej, wraz z jego jednostkg; okresla
cechy wektora przyspieszenia, przedstawiago
graficznie

opisuje ruch jednostajnie zmienny, postugujac
sie zaleznosciami potozenia, wartosci
predkosci i drogi od czasu

wyznacza zmiane predkosci i przyspieszenie
z wykresow zaleznosci predkosci od czasudla
ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub op6éznionego)
interpretuje zwigzek miedzy sitg i masg

a przyspieszeniem; opisuje zwigzek jednostki

Stopien dobry

sposob okreslania predkoscichwilowej
wyjasnia, dlaczego wykresem
zaleznosci x(t) dla ruchu
jednostajnego prostoliniowego jest linia
prosta
poréwnuje ruchy jednostajny
i jednostajnie zmienny
sporzgdza i interpretuje wykresy
zaleznosci wartosci predkosci
i przyspieszenia w ruchu
prostoliniowym jednostajnie zmiennym
od czasu
analizuje sity dziatajgce naspadajgce
ciato, na przyktadzie skoku na
spadochronie; ilustruje je
schematycznym rysunkiem
analizuje wyniki doswiadczalnego
badania czynnikéw wptywajacych na site
tarcia; zaznacza naschematycznym
rysunku wektor sity tarcia i okresla jego
cechy; opracowuje wyniki doswiadczenia
domowego, przedstawia wyniki na
wykresie
wyjasnia na przyktadach réznice miedzy
opisami zjawisk obserwowanych
w pojazdach poruszajgcych sie ruchem
jednostajnie zmiennym, w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych lub
zaczerpnietych z internetu,
dotyczgcych:
— oddziatywan
— predkosci wystepujgcych
w przyrodzie
rozwigzuje ztozone (typowe)zadania
i problemy:
— zwigzane z wyznaczaniem sity
wypadkowej

Stopien bardzo dobry

dynamiki

- ruchem jednostajnie zmiennym

- wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki

- ruchem, z uwzglednieniem oporow
ruchu

- opisem zjawisk w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych

o realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z badaniem ruchu (inny niz
opisany w podreczniku)



Stopien dopuszczajacy

» stosuje w obliczeniach zwigzek
przyspieszenia ze zmiang predkosci
i czasem, w jakim ta zmiana nastgpita
Av = a - At

» postuguje sie pojeciem masy jako miary
bezwtadnosci ciat

* wskazuje statg site jako przyczyne ruchu
jednostajnie zmiennego; formutuje drugg
zasade dynamiki

» stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
sita i masa a przyspieszeniem

» analizuje zachowanie si¢ ciat na
podstawie drugiej zasady dynamiki

* rozréznia opory ruchu (opory osrodka
i tarcie); opisuje, jak sita tarcia iopory
osrodka wptywajg na ruch ciat

» wskazuje w otoczeniu przyktady
szkodliwosci i uzytecznoscitarcia

» wskazuje przyktady uktadow inercjalnych i

nieinercjalnych

analizuje tekst Co to jest zagiel stoneczny

lub inny o podobnej tematyce; wyodrebnia

z tekstu informacje kluczowe, postuguje

sie nimi i przedstawia je w réznych

postaciach

* przeprowadza doswiadczenia:

— jak porusza sig ciato, kiedy nie dziatana
nie zadna sita albo kiedy wszystkie
dziatajgce nan sity sieréwnowazg

— bada czynniki wptywajace na sitetarcia;
bada, od czego zalezy opdr powietrza,
korzystajgc z opisu doswiadczenia;
przedstawia wyniki doswiadczenia,
formutuje wnioski

* rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— z wykorzystaniem trzeciej zasady
dynamiki

— zwigzane z wyznaczaniem sity
wypadkowej

— z wykorzystaniem zwigzku predkosci
z drogg i czasem, w jakim ta droga

Ocena
Stopien dostateczny

sity (1 N) z jednostkami podstawowymi
stosuje drugg zasade dynamiki doopisu
zachowania sieg ciat

rozréznia i porownuje tarcie statyczne i tarcie
kinetyczne; wyjasnia, jakie czynniki wplywajg
na site tarcia i od czego zalezy opér powietrza
omawia role tarcia na wybranych przyktadach
analizuje wyniki doswiadczalnego badania
czynnikéw wplywajacych na site tarcia;
zaznacza naschematycznym rysunku wektor sity
tarcia i okresla jego cechy; opracowuje wyniki
doswiadczenia domowego, przedstawia wyniki
na wykresie

doswiadczalnie demonstruje zachowanie cial
w ukladach poruszajacych sie z
przyspieszeniem

rozréznia ukfady inercjalne i uktady
nieinercjalne

wykorzystuje informacje pochodzgce z analizy
tekstu popularnonaukowego dorozwigzywania
zadan lub problemow

« doswiadczalnie bada:

— réwnowazenie sity wypadkowej, korzystajac
z opisu doswiadczenia

— jak porusza sie ciato, kiedy nie dziata na
nie zadna sita albo wszystkie dziatajace
nansity sie rownowazg; analizuje sity
dziatajgce na ciato

— (za pomoca programoéw komputerowych)
ruch ciata pod wptywem niezréwnowazone;j
sity, korzystajac z jego opisu

— (za pomoca programoéw komputerowych)
zaleznos¢ przyspieszenia od masy ciata
i wartosci sity oraz obserwuje skutki
dziatania sity, korzystajac z ich opiséw;

— przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki
doswiadczenia, uwzgledniajgc niepewnosci
pomiardw; formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania i problemy:

— z wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki

Stopien dobry

— z wykorzystaniem zwigzku predkosci
z drogg i czasem, w jakim ta droga
zostata przebyta

— zwigzane z opisem ruchu
jednostajnego, wykorzystujgc
pierwszg zasade dynamiki

— zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym

— zwigzane z wykorzystaniem drugiej
zasady dynamiki

— zwigzane z ruchem, uwzgledniajgc
opory ruchu

— zwigzane z opisem zjawisk w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych

« planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen dotyczacych:

— badania réwnowazenia sity
wypadkowej; Rprzedstawia graficznie
i opisuje rozktad sit w doswiadczeniu

— badania ruchu ciata pod wptywem
niezréwnowazonej sity (za pomoca
programéw komputerowych)

— badania zaleznosci przyspieszenia
od masy ciata i wartosci dziatajgcej
sity (za pomocg programow
komputerowych) oraz obserwacji
skutkéw dziatania sity

— badania czynnikéw wptywajgcychna
site tarcia

— demonstracji zachowania sie ciat w
uktadach poruszajgcych sig z
przyspieszeniem

* samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty zrodtowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci
rozdziatu Zasada bezwtadno$ci,

np. historii formutowania zasad

dynamiki; postuguje sie informacjami

pochodzacymi z analizy tych
materiatow

 realizuje i prezentuje projektzwigzany

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

zostata przebyta
— zwigzane z opisem ruchujednostajnego
prostoliniowego, wykorzystujac pierwszg
zasade dynamiki
— zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym
— z wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki
— zwigzane z ruchem ciat, uwzgledniajac
opory ruchu i wykorzystujgc drugg
zasade dynamiki
w szczegodlnosci: wyodrebnia z tekstéw
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfrznaczacych
wynikajgcej z doktadnosci pomiarulub
z danych

Uczen:

* rozréznia ruchy prostoliniowy

i krzywoliniowy; wskazuje w otoczeniu
przyktady ruchu krzywoliniowego,

w szczegolnosci ruchu po okregu
postuguje sie pojeciamiokresu

i czestotliwosci wraz z ich jednostkami;
opisuje zwigzek jednostki czestotliwosci
(1 Hz) z jednostka czasu (1 s)

wyjasnia (na przyktadach), jaki skutek
wywotuje sita dziatajgca prostopadle do
kierunku ruchu

» wskazuje site dosrodkowg jako przyczyne

Ocena

Stopien dostateczny

— zwigzane z wyznaczaniem sity wypadkowe;j
— z wykorzystaniem zwigzku predkosci
z drogg i czasem, w jakim ta droga zostata
przebyta
— zwigzane z opisem ruchu jednostajnego
prostoliniowego, z wykorzystaniem
pierwszej zasady dynamiki
* zwigzane z ruchem jednostajniezmiennym
« z wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki
« zwigzane z ruchem ciat, uwzgledniajgc opory
ruchu
* zwigzane opisem zjawisk w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych,
w szczegolnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi i kalkulatorem, tworzy teksty
i rysunki schematyczne w celu zilustrowania
zjawiska lub problemu, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany
wynik
< dokonuje syntezy wiedzy oprzyczynach iopisie
ruchu prostoliniowego, uwzgledniajgc opory
ruchu i uktad odniesienia; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci,
poréwnuje ruchy jednostajny i jednostajnie
zmienny

Stopien dobry

z badaniem ruchu (opisany
w podreczniku); prezentuje wyniki
doswiadczenia domowego

2. Ruch po okregu i grawitacja

Uczen:

< opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac
sie pojeciami: okresu, czestotliwosci i predkosci
liniowej, wraz z ich jednostkami

* rysuje i opisuje wektor predkosci liniowej
w ruchu jednostajnym po okregu, okresla jego
cechy

« oblicza okres i czestotliwo$¢ w ruchu
jednostajnym po okregu; opisuje zwigzek
miedzy predkoscig liniowg a promieniem
okregu i okresem lub czestotliwoscig

« poréwnuje okresy i czestotliwosci w ruchupo

Uczen:

< stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
predkoscia liniowg a promieniem okregu
i okresem lub czestotliwoscig

« wyjasnia (na wybranym przyktadzie), jak
wartos¢ sity dosrodkowej zalezy od
masy i predkosci ciata oraz promienia
okregu

< analizuje (na wybranych przyktadach
ruchu) sity petnigce funkcje sity
dosrodkowej

< Dstosuje w obliczeniach zwigzek miedzy

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* Domawia réznice miedzy opisami

ruchu ciat w uktadachinercjalnych

i nieinercjalnych (na przyktadzie

innym niz obracajaca sie tarcza)

analizuje sity dziatajgce na ciato

poruszajgce sie z przyspieszeniem

skierowanym pionowo (na

przyktadzie innym niz poruszajgca

siewinda)

» Danalizuje i oblicza wskazania wagi
w windzie ruszajgcej w doét

* Rprzeprowadza wybrane obserwacje



Stopien dopuszczajacy

ruchu jednostajnego po okregu
» postuguje sie pojeciem sity ciezkosci;
stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
sitg ciezkosci, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym
» wskazuje w otoczeniu i opisuje przyktady
oddziatywania grawitacyjnego
» stwierdza, ze funkcje sity dosrodkowej
w ruchu ciat niebieskich petni sita
grawitacji; wskazuje site grawitacji jako
przyczyne ruchu krzywoliniowego ciat
niebieskich (planet, ksiezycow); okresla
wptyw sity grawitacji na tor ruchu tych ciat
* wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowg
w ruchu satelitowwokét Ziemi
* Rwie, jak i gdzie mozna przeprowadzacé
obserwacje astronomiczne; wymienia
i przestrzega zasad bezpieczenstwa
podczas obserwacji nieba
» stwierdza, ze wagisprezynowa
i elektroniczna bezposrednio mierzg site
nacisku ciata, ktére sie na nich znajduje
* opisuje, jak poruszajg sie po niebie
gwiazdy i planety, gdy obserwujemy je
z Ziemi; wskazuje przyczyne pozornego
ruchu nieba
* przeprowadza obserwacje
i doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw:
— obserwacje skutkéw dziatania sity
dosrodkowej
— doswiadczenia modelowe lub
obserwacje faz Ksiezyca i ruchu
Ksigzyca wokot Ziemi;
opisuje wyniki doswiadczen i obserwacji
* rozwigzuje proste zadania i problemy
zwigzane z:
— opisem ruchu jednostajnego pookregu
— wykorzystaniem zwigzku miedzy sitg
dosrodkowg a masg i predkoscig liniowg
ciata oraz promieniem okregu
— opisem oddziatywania grawitacyjnego

Ocena
Stopien dostateczny

okregu wybranych ciat; postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéow zrodtowych (infografiki
zamieszczonej w podreczniku)

wskazuje site dosrodkowg jako przyczyne
ruchu jednostajnego po okregu, okresla jej
cechy (kierunek i zwrot); wskazuje przyktady sit
petnigcych funkgcje sity dosrodkowej

ilustruje na schematycznym rysunku wyniki
obserwacji skutkéw dziatania sity dosrodkowej
interpretuje zwigzek miedzy sitgdosrodkowg
a masa, predkoscig liniowg i promieniem

w ruchu jednostajnym po okregu (na podstawie
wynikéw doswiadczenia); zapisuje wzor na
wartos¢ sity dosrodkowej

analizuje jakosciowo (na wybranych
przyktadach ruchu) sity petnigce funkcje sity
dosrodkowej, np. sity: tarcia, elektrostatyczng,
naprezenia nici

nazywa obracajacy sie uktad odniesienia
uktadem nieinercjalnym

wskazuje site grawitacji jako przyczyne
spadania ciat

formutuje prawo powszechnego cigzenia;
postuguje sie prawem powszechnegocigzenia
do opisu oddziatywania grawitacyjnego;
ilustruje na rysunku schematycznym sity
oddziatywania grawitacyjnego

podaje i interpretuje wzoér na site grawitacji

w postaci F = Gmlr;nz; postuguje si¢ pojeciem

statej grawitacji; podaje jej warto$¢, korzystajac
z materiatdw pomocniczych

wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowg
w ruchu po orbicie kotowej; wyjasnia, dlaczego
planety kraza wokot Stonca, a ksiezyce —wokot
planet, a nie odwrotnie

wyjasnia, dlaczego Ksiezyc nie spada na
Ziemig; ilustruje na rysunku schematycznym
sity oddziatywania grawitacyjnego miedzytymi
ciatami

Stopien dobry

sita dosrodkowg a masg ciata, jego
predkoscig liniowg i promieniem okregu
Ropisuje sity w uktadzie nieinercjalnym
zwigzanym z obracajgcym sie ciatem;
Romawia réznice miedzy opisemruchu
ciat w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych na przyktadzie
obracajgcej sie tarczy

stosuje w obliczeniach wzor na site
gwawitacji w postaci F = G %
przedstawia wybrane z historii
informacje odkry¢ zwigzanych

z grawitacjg, w szczegolnosci teorie
ruchu Ksigzyca, na podstawie analizy
tekstuwybranego samodzielnie
ilustruje wtasciwosci sity grawitacji,
postugujac sie analogig — poréwnuje
ruch piteczki przyczepionej do sznurka
z ruchem Ksiezyca wokot Ziemi
opisuje wzajemne okrgzanie sie dwéch
przyciggajacych sie ciat na przyktadzie
podwdjnych uktadéw gwiazd
przedstawia najwazniejsze fakty

z historii lotéw kosmicznych; podaje
przyktady zastosowania satelitow (na
podstawie samodzielnie wybranych
materiatéw zroédtowych)

wyjasnia, czym jest niewazkosé
panujgca w statku kosmicznym
analizuje sity dziatajgce na ciato
poruszajgce sie z przyspieszeniem
skierowanym pionowo (na przykfadzie
windy); ilustruje je na schematycznym
rysunku Ropisuje jakosciowo stan
niedocigzenia, opisuje warunki i podaje
przyktady jego wystepowania

analizuje i oblicza wskazaniawagi

w windzie ruszajgcej w gore

wyjasnia, kiedy nastepuje za¢mienie
Ksiezyca, a kiedy — zaémienie Stonca;

Stopien bardzo dobry

nieba za pomocg smartfona lub
korzystajgc z mapy nieba i ichopisu;
(planuje i modyfikuje ich przebieg)

» Dstosuje w obliczeniach trzecie prawo
Keplera dla orbit kotowych;
interpretuje to prawo jako
konsekwencje powszechnego
cigzenia

* rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania i problemy zwigzane z:

— opisem ruchu jednostajnego po
okregu

— wykorzystaniem zwigzku miedzy
sitg dosrodkowg a masg
i predkoscig ciata oraz promieniem
okregu

— opisem oddziatywania
grawitacyjnego

— ruchem planet i ksiezycow

— ruchem satelitow wokot Ziemi

— opisywaniem stanow: niewazkosci,
przecigzenia i Rniedocigzenia

— konsekwencjami ruchu Ksiezyca
i Ziemi w Uktadzie Stonecznym

— budowg Uktadu Stonecznego oraz
ruchem planet wokét Stonca
i ruchem ksiezycow wokét planet

« realizuje i prezentuje witasny projekt
zwigzany z ruchem po okregu
i grawitacjg



Stopien dopuszczajacy

— ruchem planet i ksiezycow

— ruchem satelitéw wokot Ziemi

— opisywaniem stanoéw niewazkosci
i przecigzenia

— konsekwencjami prostoliniowego
rozchodzenia sig $wiatta orazruchu
Ksigzyca i Ziemi w Uktadzie
Stonecznym

— budowg Uktadu Stonecznego,

w szczegodlnosci: wyodrebnia z tekstéw

i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska bgadz problemu,

przedstawia je w réznych postaciach,

przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, przeprowadza

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczacych wynikajgcej

z doktadnosci danych

analizuje tekst Nieoceniony towarzysz;

wyodrebnia informacje kluczowe,

postuguje sie nimi i przedstawiaje

w réznych postaciach

.

0

Ocena
Stopien dostateczny

przedstawia wybrane informacje z historii
odkry¢ zwigzanych z grawitacja,
w szczegolnosci teorie ruchu Ksiezyca, na
podstawie analizy tekstow z podrecznika: Jak
mozna zmierzy¢ mase Ziemi i Dziato Newtona
popisuje wyglad nieba nocg oraz widomy obrét
nieba w ciggu doby, wyjasnia z czego on
wynika; postuguje sie pojeciami: Gwiazda
Polarna, gwiazdozbiory
omawia ruch satelitow wokét Ziemi; postuguje
sie pojeciem satelity geostacjonarnego,
omawia jegoruch i mozliwosci wykorzystania
przedstawia najwazniejsze fakty z historiilotow
kosmicznych i wymienia przyktady
zastosowania satelitéw (na podstawie
informacji zamieszczonych w podreczniku)
opisuje stan niewazkosci i stan przecigzenia;
podaje warunki i przyktady ichwystepowania
Ropisuje warunki i i podaje przyktady
wystepowania stanu niedocigzenia
opisuje wyglad powierzchni Ksiezyca orazjego
miejsce i ruch w Uktadzie Stonecznym
wyjasnia mechanizm powstawania faz
Ksiezyca i zaémien jako konsekwencje
prostoliniowego rozchodzenia sig $wiatta
w osrodku jednorodnym
opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego
miejsce w Galaktyce; postuguje sigpojeciami
jednostki astronomicznej i roku$wietinego
opisuje budowe planet Uktadu Stonecznego
oraz innych obiektéow Uktadu Stonecznego
opisuje rozwoj astronomii od czaséw Kopernika
do czasoéw Newtona
przeprowadza doswiadczenia i obserwacje:
— bada jakosciowo zwigzek miedzy sitg
dosrodkowa a masag, predkoscigliniowg
i promieniem w ruchu jednostajnym po
okregu
— obserwuje stan przecigzenia i stan
niewazkosci oraz pozorne zmiany ciezaru

Stopien dobry

ilustruje to na rysunkach
schematycznych
Rwymienia prawa rzadzgce ruchem
planet wokot Stonca i ruchemksiezycow
wokot planet
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych i internetu,
dotyczgcymi:
— ruchu po okregu
— wystepowania faz Ksiezycaoraz
zacmien Ksiezyca i Stonca
— rozwoju astronomii
rozwigzuje ztozone (typowe)zadania
i problemy zwigzane z:
— opisem ruchu jednostajnego po okregu
— wykorzystaniem zaleznosci miedzy sitg
dosrodkowg a masg i predkoscig ciata
oraz promieniem okregu
— opisem oddziatywania grawitacyjnego
— ruchem planet i ksiezycéw
— opisywaniem stanéw: niewazkosci,
przecigzenia i Rniedocigzenia
— konsekwencjami ruchu Ksiezyca
i Ziemi w Uktadzie Stonecznym
— budowg Uktadu Stonecznego oraz
ruchem planet wokét Stonca,
a ksiezycow — wokét planet
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczalnego badania zwigzku
miedzy sitg dosrodkowg a masg,
predkoscig liniowg i promieniem w ruchu
jednostajnym po okregu
przeprowadza obserwacje
astronomiczne, np. faz Wenus,
ksiezycow Jowisza i pierscieni Saturna;
opisuje wyniki obserwacji
realizuje i prezentuje projekt Satelity
(opisany w podreczniku)

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

» postuguje sie pojeciami: pracy
mechanicznej, energii kinetycznej, energii
potencjalnej grawitacji, energii
potencjalnej sprezystosci, energii

Ocena
Stopien dostateczny

w windzie,
korzystajgc z ich opisu; przedstawia, opisuje,
analizuje i opracowuje wyniki doswiadczen
i obserwacji, uwzgledniajgc niepewnosci
pomiaréw; formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania i problemy
zwigzane z:
— opisem ruchu jednostajnego pookregu
— wykorzystaniem zwigzku miedzy sitg
dosrodkowg a masg i predkoscigliniowg ciata
oraz promieniem okregu
— oddziatywaniem grawitacyjnym orazruchem
planet i ksiezycow
— ruchem satelitow wokot Ziemi,
— opisywaniem stanéw niewazkosci
i przecigzenia
— konsekwencjami prostoliniowego
rozchodzenia sig $wiatta oraz ruchu Ksiezyca
i Ziemi w Uktadzie Stonecznym
— budowg Uktadu Stonecznego,
w szczegdlnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz
kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych; wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany
wynik; przeprowadza obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem
wykorzystuje informacje pochodzace z analizy
tekstu Nieoceniony towarzysz do
rozwigzywania zadan i problemow
dokonuje syntezy wiedzy o ruchu pookregu
i grawitacji; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

Stopien dobry

« samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst
popularnonaukowy dotyczacy ruchu po
okregu i grawitacji, postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z jego
analizy

3. Praca, moc, energia

Uczen:
« stosuje w obliczeniach zwigzek pracy z sitg

i droga, na jakiej ta pracazostata wykonana,
gdy kierunek dziatania sity jest zgodny
z kierunkiem ruchu ciata

Uczen:

« wykazuje na przyktadach, ze sita
dziatajgca przeciwnie do kierunku
ruchu wykonuje prace ujemna, a gdy
sita jest prostopadta dokierunku ruchu,

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania i problemy zwigzane z:
— energig i pracg mechaniczng
— obliczaniem energii potencjalnej



Stopien dopuszczajacy

wewnetrznej, wraz z ich jednostkami;
wskazuje przyktady wykonywania pracy
w zyciu codziennym i w sensie fizycznym;
opisuje wykonang prace jako zmiane
energii

dos$wiadczalnie wyznacza wykonang
prace, korzystajac z opisudoswiadczenia
opisuje rézne formy energii, postugujgcsie
przyktadami z otoczenia; wykazuje, ze
energie wewnetrzng uktadu mozna
zmieni¢, wykonujac nad nim prace lub
przekazujgc don energie w postaciciepta
postuguje sie pojeciami: energii
kinetycznej, energii potencjalnej i energii
mechanicznej, wraz z ichjednostkami
opisuje sposoby obliczania energii
potencjalnej i energii kinetycznej;
wyznacza zmiane energii potencjalnej
grawitacji

postuguje sie pojeciami: energii
kinetycznej, energii potencjalnej, energii
mechanicznej i energii wewnetrznej, wraz
z ich jednostkami

formutuje zasade zachowaniaenergii
formutuje zasade zachowania energii
mechanicznej; wyjasnia, kiedy moznajg
stosowac

wskazuje i opisuje przyktady przemian
energii na podstawie wlasnych obserwacji
oraz infografiki Przyktady przemian energii
(lub innych materiatéw zrédtowych)
postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej
jednostka; poréwnuje moce réznych
urzgdzen

podaje i interpretuje wzor na obliczanie
mocy; stosuje w obliczeniach zwigzek
mocy z praca i czasem, w jakim tapraca
zostata wykonana

analizuje tekst Natura przysztg nam z
pomocg; wyodrebnia z niego informacje
kluczowe, postuguje sie nimi i przedstawia

Ocena
Stopien dostateczny

« opracowuje i analizuje wyniki
doswiadczalnego wyznaczania wykonanej
pracy, uwzgledniajgc niepewnosci pomiarowe

< analizuje przekazywanie energii (hawybranym
przykfadzie)

« stosuje w obliczeniach wzory na energie
potencjalng i energie kinetyczng oraz zwigzek
miedzy sitg ciezkosci, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym

* poréwnuje ciezar i energie potencjalng na
réznych ciatach niebieskich, korzystajgc ztabeli
wartosci przyspieszenia grawitacyjnego

« wykorzystuje zasade zachowania energiido
opisu zjawisk zachodzacych w otoczeniu

« stosuje w obliczeniach zasade zachowania
energii mechanicznej; wykazuje jej
uzytecznos$¢ w opisie spadku swobodnego

« analizuje przemiany energii (nawybranym
przykfadzie)

« opisuje zwigzek jednostki mocy z jednostkami
podstawowymi

* wyjasnia zwigzek energii zuzytej przez dane
urzagdzenie w okreslonym czasie z mocgtego
urzadzenia, E = P - t stosuje ten zwigzek
w obliczeniach

« wykorzystuje informacje zawarte w tekscie
Natura przysztg nam z pomocg do
rozwigzywania zadan lub problemow

< postuguje sie informacjamipochodzacymi
z analizy zamieszczonych w podreczniku
tekstow dotyczacych mocy i energii

« przeprowadza doswiadczenia:

* bada przemiany energiimechanicznej
* bada przemiany energii,
korzystajgc z ich opisow; przedstawia
i analizuje wyniki doswiadczen, formutuje
whnioski

* rozwigzuje typowe zadania i problemy zwigzane

z:

Stopien dobry Stopien bardzo dobry

praca jest rowna zero
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub z internetu,
dotyczgcych energii, przemian energii
i pracy mechanicznej oraz historii
odkry¢ z nimi zwigzanych
rozwigzuje ztozone (typowe)zadania
i problemy zwigzane z:
— energig i pracg mechaniczng
— obliczaniem energii potencjalnej
i energii kinetycznej
— przemianami energii,
z wykorzystaniem zasady
zachowania energii mechanicznej
— mocg i wykorzystaniem zwigzku
mocy z pracg lub energig i czasem
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczalnego badania przemian
energii mechanicznej
planuje i przeprowadza doswiadczenie
— wyznacza moc swojego organizmu
podczas rozpedzania sie na rowerze;
opracowuje wyniki doswiadczenia,
uwzgledniajgc niepewnosci pomiarowe
samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty zrodtowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczgce mocy
i energii; postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tych
materiatow
realizuje i prezentuje projekt Pozywienie
to tez energia (opisany w podreczniku);
prezentuje wyniki doswiadczenia
domowego Moc rowerzysty

i energii kinetycznej
— przemianami energii
i wykorzystaniem zasady
zachowania energii mechanicznej
— mocg i wykorzystaniem zwigzku
mocy z pracg lub energig i czasem
 realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z pracg, mocg i energig
(inny niz opisany w podreczniku)



Stopien dopuszczajacy

je w réznych postaciach
* rozwigzuje proste zadania i problemy

zwigzane z:

— energig i pracg mechaniczng

— obliczaniem energii potencjalnej i energii
kinetycznej

— przemianami energii iwykorzystaniem
zasady zachowania energii
mechanicznej

— mocg iwykorzystaniem zwigzku mocy
z praca lub energig iczasem,

w szczegodlnosci: wyodrebnia z tekstéw

i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu,

przedstawia je w réznych postaciach,

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci

oraz jednostki czasu, wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci

pomiaru lub danych

Ocena
Stopien dostateczny Stopien dobry

* energig i pracg mechaniczng
» obliczaniem energii potencjalnej i energii
kinetycznej
* przemianami energii zwykorzystaniem
zasady zachowania energii mechanicznej
* moca iwykorzystaniem zwigzku mocy
z pracg lub energig iczasem,
w szczegolnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz
kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany
wynik, wykonuje obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem
« dokonuje syntezy wiedzy opracy, mocy
i energii; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci, poréwnuje ruchy
jednostajny i jednostajnie zmienny

Stopien bardzo dobry



