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OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC UCZNIA (PLAN WYNIKOWY)

W tabelach dla poszczegolnych klas opisujemy przewidywane osiggniccia ucznidw w ramach zakresu rozszerzonego w odniesieniu do poszczegdlnych tresci ksztat-
cenia. PodzieliliSmy je na dwie grupy: konieczne i podstawowe oraz rozszerzajace i dopelniajace — z uwzglednieniem indywidualnych mozliwosci uczniow. Tresci
ksztatcenia zostaly uzupetnione odpowiednimi numerami wymagan szczegétowych podstawy programowe;j.

KLASA1

1

Tresci ksztatcenia

Elementy dziatah na wektorach

(15)

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

podac przyktady wielkosci fizycznych skalarnych i wektorowych,
wykonywa¢ podstawowe dziatania na wektorach

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym

i podstawowym oraz potrafi:

Dziat 1. Opis ruchu postepowego

obliczy¢ wspotrzedne wektora w dowolnym uktadzie wspotrzednych,
rozwigzywa¢ zadania dotyczace dziatan na wektorach

2-5 | Pojecia i wielkosci fizyczne opisujace « postugiwac sie pojeciami: droga, potozenie, przemieszczenie, « uzasadni¢ fakt, ze predkos¢ chwilowa jest styczna do toru w punkcie,
ruch szybkos¢ Srednia i chwilowa, predkosé srednia i chwilowa, przyspie- w ktorym znajduje sie ciato w danej chwili,
(15) szenie Srednie i chwilowe, = wyjasnic roznice miedzy srednig wartoscia predkosci i wartoscia
(112-4) « objasni¢, co to znaczy, ze ciato porusza sie po okregu ruchem jedno- predkosci Sredniej,
stajnym, « skonstruowac wektor przyspieszenia w ruchu prostoliniowym przy-
» zapisac i objasni¢ wzor na wartos¢ przyspieszenia dosrodkowego spieszonym i op6znionym oraz w ruchu krzywoliniowym,
» wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ przyspieszenia dosrodkowego,
« przeprowadzi¢ dyskusje problemu przyspieszenia w ruchach
zmiennych krzywoliniowych
6 Ruch jednostajny prostoliniowy « zapisac rownanie wektorowe w postaci rownania skalarnego dla  wyprowadzi¢ i zinterpretowac wzory przedstawiajace zaleznosci od
(.6-8) ruchu wzdtuz obranej osi x, czasu wspotrzednej potozenia i predkosci dla ruchow jednostajnych,
(113-6) « oblicza¢ szybkos¢, droge i czas w ruchu prostoliniowym jedno- « sporzadzac i interpretowac wykresy zaleznosci od czasu wspotrzednej
stajnym, potozenia i predkosci dla ruchéw jednostajnych
« sporzadza¢ wykresy i odczytywac z wykresow wartosci poznanych
wielkosci fizycznych
7-12 | Ruch jednostajnie zmienny prosto- « oblicza¢ droge i szybkos¢ chwilowa w ruchach jednostajnie  wyprowadzi¢ i zinterpretowa¢ wzory przedstawiajace zaleznosci

liniowy.

Wyznaczanie wartosci przyspieszenia.

Przyktady opisu ruchow zmiennych
(17,19-16)
(113-6)

zmiennych,

poroéwnaé zwroty wektorow predkosci i przyspieszenia w ruchach
jednostajnie zmiennych po linii prostej,

aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia, zapisa¢ wyniki
w tabeli i sformutowa¢ wniosek z dowiadczenia,

rozwiazywac proste zadania dotyczace obliczania wielkosci fizycznych
opisujacych ruchy jednostajne i zmienne

od czasu: wspétrzednych potozenia, predkosci i przyspieszenia dla
ruchow jednostajnie zmiennych po linii prostej w réznych uktadach
odniesienia,

sporzadzac wykresy tych zaleznosci,

przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych na podstawie
wynikow doswiadczenia,

rozwiazywac nowe, nietypowe zadania dotyczace ruchéw jedno-
stajnych i zmiennych
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

13-14 | Wzglednos¢ ruchu « podac zwigzki miedzy wspétrzednymi potozenia i miedzy predko-  wyprowadzi¢ zwiazki miedzy wspotrzednymi potozenia i miedzy
(117,118, 1.20) $ciami w uktadach inercjalnych, predkosciami ciata w uktadach inercjalnych,
(113, 1.7, 1119) « podac zwigzek miedzy przyspieszeniami w uktadach inercjalnych, e przytoczy¢ i objasni¢ zasade wzglednosci ruchu Galileusza, podac¢
« postugiwac sie tymi zwiazkami, warunki jej stosowalnosci,
* rozwiazywac zadania dotyczace sktadania ruchoéw odbywajacych sie « przedstawi¢ odkrycia Galileusza i wyjasni¢, dlaczego nazwano go
w tych samych kierunkach »ojcem fizyki doswiadczalnej’,
« rozwigzywac zadania dotyczace sktadania ruchéw odbywajacych sie
w dowolnych kierunkach
15-18 | Opis ruchu w dwdch wymiarach « postugiwac sie zwigzkami szybkosci liniowej z okresem ruchu i czesto- | « rozwigzywac zadania dotyczace ruchu po okregu i rzutu poziomego,
(5) tliwoscia, szybkosci liniowej z szybkoscia katowa oraz miara tukowa « przedstawi¢ przyktady praktycznego wykorzystania oméwionych
(117-9) kata, rodzajéw ruchu,
« w celu obliczenia wskazanej wielkosci fizycznej podac i przeksztatci¢ | « opisa¢ rzut uko$ny jako ruch, w ktérym nadajemy ciatu predkos¢
wzory na wartos¢ przyspieszenia dosrodkowego oraz wysokos¢ skierowang pod pewnym katem do poziomu,
i zasieg rzutu poziomego e roztozy¢ rzut uko$ny na dwa ruchy sktadowe i wyprowadzi¢ réwnanie
toru oraz wzory na wysokos¢ i zasieg rzutu,
* rozwiazywac zadania dotyczace rzutu ukosnego
19-22 | Powtérzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 2. Sita jako przyczyna zmian ruchu

1-3 | Zasady dynamiki Newtona * rysowac sity wzajemnego oddziatywania ciat, « wyjasni¢ pojecie ,uktad inercjalny” i pierwsza zasade dynamiki jako
(5, 117,1.20) « znajdowac graficznie wypadkowa sit dziatajacych na ciato, postulat istnienia takiego uktadu,
(I112-13) « wypowiedzie¢ i poprze¢ przyktadami tres¢ zasad dynamiki, « w przypadku kilku sit dziatajacych na ciato zapisa¢ druga zasade
« przeksztatca¢ wzoér wyrazajacy druga zasade dynamiki i oblicza¢ kazda dynamiki w postaci réwnania wektorowego i przeksztatcic je w uktad
z wystepujacych w nim wielkosci fizycznych, réwnan skalarnych w obranym uktadzie wspotrzednych,
« stosowac zasady dynamiki do opisu ruchu ciat « rozwigzywac zadania i problemy o podwyzszonym stopniu trudnosci
4-7 | Sita a zmiana pedu ciata. « zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie pedu wraz z jednostka, * na podstawie analizy zwigzku Amv = FAt sformutowac zasade

Zasada zachowania pedu dla uktadu ciat
(11,118)
(1114-15)

()

interpretowa¢ druga zasade dynamiki jako zwiazek miedzy zmiang
pedu ciata a popedem sity,

wyprowadzi¢ wzor wiazacy zmiane pedu z wypadkowa sita dzia-
tajaca na ciato i czasem jej dziatania, czyli inng posta¢ drugiej zasady
dynamiki,

opisa¢ pojecie uktadu ciat i srodka masy uktadu,

obliczy¢ wspétrzedne potozenia srodka masy uktadu dwéch ciat,
zapisa¢ wzorem i objasni¢ zasade zachowania pedu dla uktadu ciat,
rozwiazywac proste zadania

zachowania pedu,

stosowac¢ zasade zachowania pedu do opisu zachowania sie izolo-
wanego uktadu ciat,

uzasadnic¢ konieczno$¢ korzystania z innej postaci drugiej zasady
dynamiki w przypadku, gdy zmienia si¢ masa ciata, na ktore dziata sita,
poda¢ uogdlniony wzér na potozenie srodka masy n ciat i go objasnic,
przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do sformutowania zasady
zachowania pedu dla uktadu ciat,

rozwiazywa¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

8-9 | Tarcie « rozrézni¢ sytuacje, w ktorych wystepuije tarcie statyczne lub kine- « rozwigzywac typowe zadania z dynamiki, w ktorych uwzglednia
(1137, 11.23) tyczne, sie sity tarcia posuwistego, oraz zadania o podwyzszonym stopniu
Wyznaczanie wspotczynnikow tarcia « zdefiniowa¢ wspétczynniki tarcia statycznego i kinetycznego, trudnosci,
statycznego i kinetycznego « omowic role tarcia na wybranych przyktadach, « podac cele doswiadczenia i opisa¢ sposob jego wykonania,

(19-16) « sporzadzi¢ i objasni¢ wykres zaleznosci wartosci sity tarcia od « przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
(I1.26d) wartosci sity dziatajacej rownolegle do stykajacych sie powierzchni wynik
dwoch ciat,
« opisac ruch ciata z tarciem po réwni pochytej,
« aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia,
« zapisywa¢ wyniki pomiaréw w tabeli, wykonywac obliczenia i sfor-
mutowa¢ wniosek z doswiadczenia
10-12 | Sity w ruchu po okregu « wskazac dziatanie sity dosrodkowej o statej wartosci jako warunku « analizowa¢ przyktady wystepowania ruchu po okregu w przyrodzie
(1170, 1.1m) ruchu ciata po okregu ze statg szybkoscia, i zyciu codziennym,
Badanie ruchu jednostajnego po okregu | « podac przyktady sity dosrodkowej o réznej naturze, « rozwigzywac zadania z zastosowaniem zasad dynamiki do ruchu po
(19-16) « podac i objasni¢ kilka postaci wzoru na wartos¢ sity dosrodkowej, okregu,
(I1.26¢) « aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia, « rozwigzywac problemy, w ktorych na ciato oprocz sity normalnej do
« zapisywa¢ wyniki pomiaréw w tabeli i wykonywa¢ obliczenia, toru ruchu dziata réwniez sita styczna,
« sformutowac wnioski z doswiadczenia « podac cele doswiadczenia i opisa¢ sposdb jego wykonania,
« przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
wynik
13-15 | Opis ruchu w uktadach nieinercjalnych * wyjasni¢ réznice miedzy uktadami inercjalnymi i nieinercjalnymi, « na przyktadzie przeprowadzi¢ rozumowanie uzasadniajace koniecz-
(110-12, 119) « zademonstrowac¢ dziatanie sity bezwtadnosci, nos¢ wprowadzenia sity bezwtadnosci podczas stosowania zasad
(1118, 11.263) « wyjasni¢, w jakim przypadku do opisu ruchu ciata wprowadzamy site dynamiki w uktadach nieinercjalnych,
bezwtadnoci, « rozwigzywac problemy dynamiczne zaréwno w uktadzie inercjalnym,
« podac wzdr na wartos¢ sity bezwtadnosci i go objasni¢ jak i nieinercjalnym
16-19 | Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dziat 3. Praca, moc, energia mechaniczna

1

lloczyn skalarny dwoch wektorow

zapisa¢ wzor na iloczyn skalarny dwéch wektoréw i podad jego
podstawowe wiasnosci

korzystac z iloczynu skalarnego dwoch wektorow skierowanych pod
dowolnym katem przy rozwigzywaniu zadan

2-3

Praca i moc
(1,17)
(1120, 11.22)

zapisac i objasni¢ wzory na prace statej sity, moc $rednig i chwilowa,
podac jednostki pracy i mocy oraz ich pochodne,
przeksztatcac wzory i wykonywac obliczenia

oblicza¢ prace sity zmiennej z wykresu F(x) i prace wykonana przez
urzadzenie o zmiennej mocy z wykresu P(t),
rozwigzywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

dIsm
eluezoneu weidoid | e[>Apa emoN | AUu0z19z5201 sane7 ‘ eyAzi4 M

wnyIuysa3 | wnasiq




1d:2zon fj)

yoejes eSimpe[ ‘ejsmouses eiregleg ‘elsmodjfel eLeN AZYOLNY

7707 eMezstep) ‘uzd1803epad | aujoyzs emidiumepAp Aq 1y8ukdod @

Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

4-7 | Rodzaje energii mechanicznej. * wyjasni¢ pojecia: sita wewnetrzna i zewnetrzna w uktadzie ciat, « obliczy¢ prace sity zewnetrznej i prace sity grawitacyjnej przy zmianie
Zasada zachowania energii mechanicznej | « poda¢ definicje energii mechanicznej, potencjalnej i kinetycznej odlegtosci ciata od Ziemi oraz przedyskutowa¢ znak kazdej z nich,
(119-20) wyrazone przez ich zmiany, « przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do sformutowania zasady
(1120) « oblicza¢ energie potencjalng grawitacyjna ciata w poblizu Ziemi za zachowania energii mechanicznej,

pomoca wzoru Ej, = mgh, * rozwigzywa¢ zadania wymagajace zastosowania zasady zachowania
« obliczac energie kinetyczng ciata za pomoca wzoru Ey, = m—vz, energii mechanicznej,
o, . . . 2 « rozwiazywac zadania wymagajace wykorzystania zwiazku zmian
 wypowiedzie¢ zasade zachowania energii mechanicznej i poda¢ M
X S X energii z wykonang praca
warunki, w ktorych jest spetniona,
« poda¢ przyktady sytuacji, w ktorych zasada zachowania energii me-
chanicznej jest spetniona i w ktorych nie jest spetniona

8-9 | Zderzenia ciat « zapisac i objasni¢ zasady zachowania energii i pedu dla zderzen « przeanalizowa¢ i obliczy¢ wspotrzedne predkosci dwu kulek po
(119) doskonale sprezystych, zderzeniu sprezystym centralnym w przypadku, gdy masy kulek sa
(1176) « zapisac i objasni¢ zasade zachowania pedu dla zderzeh doskonale jednakowe i gdy pierwsza ma o wiele wieksza mase od drugiej,
Badanie zderzen dwoch ciat i wyzna- niesprezystych,  podac cele i opisac sposéb wykonania doswiadczenia,
czenie masy jednego z nich « aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia, « przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
(19-16) « wpisywac wyniki pomiaréw do zaprojektowanej w podreczniku tabeli wynik
(11.26b) i wykonywac obliczenia,

« sformutowac wnioski z doswiadczenia
10 Sprawnos¢ urzadzen mechanicznych « objasni¢ definicje sprawnosci urzadzenia i podac przyktady, « przeprowadzi¢ rozumowanie ukazujace sposob obliczania sprawnosci

(119)
(1.21)

stosowac definicje sprawnosci do rozwiazywania prostych zadan

urzadzenia i uktadu urzadzen,
« rozwiazywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

114

Dziat 4. Zjawiska hydrostatyczne

1

Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Cisnienie hydrostatyczne. Prawo Pascala
(118)
(1124)

poda¢ definicje cisnienia i jego jednostke,

wyjasni¢ pojecia: cisnienie atmosferyczne i cisnienie hydrostatyczne
oraz postugiwac sie tymi pojeciami,

wskaza¢, od czego zalezy cisnienie hydrostatyczne,

omowic zastosowania prawa Pascala

 wyjasni¢, na czym polega paradoks hydrostatyczny,

« sformutowac i objasni¢ prawo Pascala,

« prezentowac wiedze o urzadzeniach hydraulicznych i pneuma-
tycznych pochodzaca z réznych zrddet

Prawo naczyn potaczonych
(1124)

sformutowac i objasni¢ prawo réwnowagi cieczy w naczyniach
potaczonych,

poda¢ przyktady zastosowania naczyh potaczonych,

za pomoca naczyn potaczonych wyznaczy¢ nieznang gestos¢ cieczy

« rozwiazywac zadania z zastosowaniem prawa rownowagi cieczy
w naczyniach potaczonych
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

3-4 | Prawo Archimedesa. « sformutowac i objasni¢ prawo Archimedesa, « rozwigzywac problemy jakoSciowe i ilosciowe zwigzane z zastoso-
Zastosowanie prawa Archimedesa do « podac przyktady zastosowania prawa Archimedesa, waniem prawa Archimedesa,
wyznaczania gestosci ciat « na podstawie analizy sit dziatajacych na ciato zanurzone w cieczy » wyznaczy¢ gestos¢ ciata réznymi metodami,
(12,118-19) whnioskowac o warunkach ptywania i toniecia ciata w cieczy, e skorzystac z réznych zrodet i zapoznac sie z prawami hydrodynamiki
(11.25) « opisa¢ metode wyznaczania gestosci ciata statego i cieczy, w ktorej (np. prawem Bernoulliego) oraz omowic ich skutki
wykorzystuje sie prawo Archimedesa,
« rozwigzywac proste zadania z zastosowaniem obliczania sity wyporu
6-8 | Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Pomiary bezposrednie.
Niepewnosci pomiaréw bezposrednich
(13-4, 113-16)

Dziat 5. Niepewnosci pomiarowe

wymieni¢ przyktady pomiaréw bezposrednich,

wymieni¢ przyktady pomiaréw posrednich,

wyjasni¢, na czym polega réznica miedzy btedem a niepewnoscia
pomiaru,

rozréznic btedy przypadkowe i systematyczne,

zapisa¢ wynik pojedynczego pomiaru wraz z niepewnoscia pomia-
rowa i objasni¢ ten wynik,

obliczy¢ $rednia arytmetyczng pomiaréw i oszacowac jej niepewnos¢,
oszacowa¢ niepewnos¢ wzgledng i procentowg

« wymieni¢ najczesciej wystepujace zrodta niepewnosci pomiarowych,

« objasni¢, co nazywamy rozdzielczoscia przyrzadu i kiedy mozemy
przyjac ja jako niepewnos¢ pomiaru,

» wymieni¢ zasady zaokraglania wynikéw pomiaréw i niepewnosci do
odpowiedniej liczby cyfr znaczacych

2-3

Niepewnosci pomiaréw posrednich i ich
szacowanie.

Dopasowanie prostej do wynikow
pomiaréw

(13,19, 115)

oszacowac niepewnos$¢ pomiaru posredniego metoda NKP

w prostych przypadkach (np. oszacowac¢ niepewnos¢ wyznaczenia
okresu obiegu ciata poruszajacego sie po okregu na podstawie
pomiaru czasu trwania 10 petnych obiegow),

zastosowac wzor na oszacowanie niepewnosci wzglednej iloczynu lub
ilorazu dwéch wielkosci fizycznych

« oszacowac niepewno$¢ pomiaru posredniego metoda NKP w trud-
niejszych przypadkach (np. oszacowa¢ niepewnos$¢ wyznaczenia
wartosci sity dosrodkowej dziatajacej na ciato poruszajace sie po
okregu z v = const na podstawie pomiaru: masy ciata, promienia
okregu i okresu obiegu),

* przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw wraz z ich niepewnosciami,

« dopasowa¢ prosta do wynikow pomiaru i zinterpretowac jej na-
chylenie
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