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KLASA 1

Wymagania rozszerzone i dopelniajace

Wymagania konieczne i podstawowe . : :
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym

Tresci ksztalcenia Uczen potrafi:

i podstawowym oraz potrafi:

Dzial 1. Opis ruchu post¢epowego

1 Elementy dziatan na wektorach |e podaé przyktady wielkosci fizycznych skalarnych e obliczy¢ wspotrzedne wektora w dowolnym uktadzie wspotrzednych,
(LS) i wektorowych, e rozwigzywac zadania dotyczace dziatan na wektorach
o wykonywaé podstawowe dziatania na wektorach
2-5 | Pojecia i wielkosci fizyczne e postlugiwac sie pojeciami: droga, potozenie, o uzasadni¢ fakt, ze predkos¢ chwilowa jest styczna do toru w punkcie,
opisujace ruch przemieszczenie, szybkos$¢ §rednia i chwilowa, predkos¢ w ktérym znajduje si¢ ciato w danej chwili,
€L5) $rednia i chwilowa, przyspieszenie $rednie i chwilowe, e wyjasni¢ roznic¢ migdzy srednia wartoScia predkosci i wartoscia
(I1.2-4) e objasni¢, co to znaczy, ze cialo porusza si¢ po okregu predkosci sredniej,
ruchem jednostajnym, o skonstruowa¢ wektor przyspieszenia w ruchu prostoliniowym
e zapisac 1 objasni¢ wzor na warto$¢ przyspieszenia przyspieszonym i opdznionym oraz w ruchu krzywoliniowym,
dosrodkowego o wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ przyspieszenia dosrodkowego,

o przeprowadzi¢ dyskusje problemu przyspieszenia w ruchach
zmiennych krzywoliniowych

6 Ruch jednostajny prostoliniowy |e zapisa¢ roOwnanie wektorowe w postaci rOwnania e wyprowadzi¢ i zinterpretowac¢ wzory przedstawiajgce zaleznosci od
(1.6-8) skalarnego dla ruchu wzdtuz obrane;j osi x, czasu wspotrzednej polozenia i predkosci dla ruchow jednostajnych,
(I1.3-6) e oblicza¢ szybkos¢, drogg i czas w ruchu prostoliniowym | e sporzadzaé i interpretowaé wykresy zaleznosci od czasu wspotrzednej

jednostajnym, potozenia i predkosci dla ruchoéw jednostajnych

o sporzadzaé wykresy i odczytywac z wykresow warto$ci
poznanych wielkosci fizycznych
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Wymagania rozszerzone i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

o . Wymagania konieczne i podstawowe
Tresci ksztalcenia ymag p

Uczen potrafi:

7-12 | Ruch jednostajnie zmienny e oblicza¢ droge i szybko$¢ chwilowa w ruchach o wyprowadzi¢ i zinterpretowac¢ wzory przedstawiajace zaleznosci od
prostoliniowy. jednostajnie zmiennych, czasu: wspotrzednych polozenia, predkosei i przyspieszenia dla
Wyznaczanie wartosci e poroéwnac zwroty wektorow predkosci i przyspieszenia ruchow jednostajnie zmiennych po linii prostej w ré6znych uktadach
przyspieszenia. w ruchach jednostajnie zmiennych po linii proste;j, odniesienia,

Przyktady opisu ruchow e aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu do$wiadczenia, o sporzadza¢ wykresy tych zaleznosci,
zmiennych zapisa¢ wyniki w tabeli i sformutowaé wniosek o przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych na podstawie
(1.7, 1.9-16) z do$wiadczenia, wynikow do$wiadczenia,
(I.3-6) e rozwigzywacé proste zadania dotyczace obliczania e rozwigzywac nowe, nietypowe zadania dotyczace ruchow
wielkosci fizycznych opisujacych ruchy jednostajne jednostajnych i zmiennych
i zmienne

13-14 | Wzglednos¢ ruchu e poda¢ zwigzki miedzy wspotrzednymi potozenia o wyprowadzi¢ zwigzki migdzy wspotrzednymi potozenia i migdzy

(1.17,1.18, 1.20) i miedzy predkosciami w uktadach inercjalnych, predkosciami ciata w uktadach inercjalnych,
(I1.1, 1.7, 11.19) e poda¢ zwigzek migdzy przyspieszeniami w uktadach e przytoczy¢ i objasni¢ zasad¢ wzglednosci ruchu Galileusza, podac
inercjalnych, warunki jej stosowalnosci,
e postugiwacé si¢ tymi zwigzkami, o przedstawi¢ odkrycia Galileusza i wyjasni¢, dlaczego nazwano go
e rozwiagzywac zadania dotyczace sktadania ruchow »ojcem fizyki do§wiadczalne;j”,
odbywajacych si¢ w tych samych kierunkach o rozwigzywac zadania dotyczace sktadania ruchow odbywajacych si¢
w dowolnych kierunkach
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Si

Wymagania rozszerzone i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

o : Wymagania konieczne i podstawowe
Tresci ksztalcenia ymag p

Uczen potrafi:

15-18 | Opis ruchu w dwoch wymiarach

postugiwac si¢ zwiagzkami szybkosci liniowej z okresem | e rozwigzywac zadania dotyczace ruchu po okregu i rzutu poziomego,

(LS) ruchu i czgstotliwos$cia, szybkos$ci liniowej z szybkosécia | e przedstawic¢ przyktady praktycznego wykorzystania omowionych
(I1.7-9) katowg oraz miarg tukows kata, rodzajow ruchu,
e w celu obliczenia wskazanej wielkosci fizycznej podaé o opisac rzut ukosny jako ruch, w ktorym nadajemy ciatu predkosé
i przeksztatci¢ wzory na warto$¢ przyspieszenia skierowang pod pewnym katem do poziomu,

dosrodkowego oraz wysoko$¢ i zasigg rzutu poziomego | e roztozy¢ rzut uko$ny na dwa ruchy sktadowe i wyprowadzi¢ rownanie
toru oraz wzory na wysoko$¢ i zasigg rzutu,
e rozwigzywac zadania dotyczace rzutu uko$nego

19-22 | Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci

Dzial 2. Sila jako przyczyna zmian ruchu

1-3 | Zasady dynamiki Newtona o rysowac sity wzajemnego oddziatywania ciat, o wyjasni¢ pojecie ,,uktad inercjalny” i pierwsza zasade dynamiki jako
1.5,1.17,1.20) o znajdowac¢ graficznie wypadkows sit dziatajacych na postulat istnienia takiego uktadu,
(I1.12-13) ciato, o w przypadku kilku sit dziatajacych na ciato zapisa¢ drugg zasade
e wypowiedzie¢ i poprze¢ przyktadami tres¢ zasad dynamiki w postaci rOwnania wektorowego i przeksztatcic¢ je w uktad
dynamiki, rownan skalarnych w obranym uktadzie wspotrzednych,
o przeksztatca¢ wzor wyrazajacy druga zasade dynamiki e rozwigzywaé zadania i problemy o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
i oblicza¢ kazda z wystepujacych w nim wielkosci
fizycznych,
o stosowac zasady dynamiki do opisu ruchu ciat
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Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzone i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

4-7 | Sita a zmiana pedu ciata. e zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie pedu wraz o na podstawie analizy zwigzku Am{;) = };At sformutowac zasade
Zasada zachowania pe¢du dla z jednostka, zachowania pedu
ukladu ciat * interpretowac druga zasadg dynamiki jako zwigzek o stosowac zasad¢ zachowania p¢du do opisu zachowania si¢
(I.1,1.18) miedzy zmiang pedu ciala a popedem sity, izolowanego ukladu cial
(IL14-15) ¢ W.yprm?vad.zw wzor.wu}%a{cy zrma.n.q pq.du z .wyp adl.«.)wa( o uzasadni¢ konieczno$¢ korzystania z innej postaci drugiej zasady
(IIL.1) sita dziatajaca na ciato i czasem jej dziatania, czyli inng dynamiki w przypadku, gdy zmienia si¢ masa ciala, na kidre dziala
posta¢ drugiej zasady dynamiki, sita
* OE i'sac p OJGECI?;:Madu maj 1. sro'dk'a r;l]isy ukladt; q o podac uogodlniony wzor na potozenie srodka masy » ciat i go objasnic,
* c()l 1’021210 'wlspo zgdne polozenia Srodka masy ukladu e przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do sformutowania zasady
Wf)c ) cial, o ] zachowania p¢du dla uktadu ciat,
e zapisa¢ wzorem i objasni¢ zasade zachowania pedu dla o rozwiazywaé zadania o podwysszonym stopniu trudnosci
uktadu cial,
e rozwigzywac proste zadania
89 | Tarcie e r0zroznic¢ sytuacje, w ktorych wystepuje tarcie statyczne | e rozwigzywac typowe zadania z dynamiki, w ktorych uwzglednia si¢

(I1.17, 11.23)

Wyznaczanie wspotczynnikow
tarcia statycznego i kinetycznego
(1.9-16)

(I1.26d)

lub kinetyczne,

zdefiniowa¢ wspotczynniki tarcia statycznego

i kinetycznego,

omowic¢ role tarcia na wybranych przyktadach,
sporzadzi¢ i objasni¢ wykres zaleznosci warto$ci sity
tarcia od wartosci sity dziatajacej rownolegle do
stykajacych si¢ powierzchni dwoch ciat,

opisa¢ ruch ciata z tarciem po rowni pochytej,
aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu do$wiadczenia,
zapisywac wyniki pomiarow w tabeli, wykonywaé
obliczenia i sformutowa¢ wniosek z do§wiadczenia

sity tarcia posuwistego, oraz zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci,

e poda¢ cele doswiadczenia i opisaé sposob jego wykonania,

o przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
wynik
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Wymagania rozszerzone i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

o . Wymagania konieczne i podstawowe
Tresci ksztalcenia ymag p

Uczen potrafi:

10-12 | Sity w ruchu po okregu o wskazac dzialanie sity dosrodkowej o stalej wartosci o analizowac¢ przyktady wystepowania ruchu po okregu w przyrodzie
(I1.10, IT.11) jako warunku ruchu ciata po okregu ze stalg szybkoscia, i zyciu codziennym,
Badanie ruchu jednostajnego po | e podaé przyktady sity dosrodkowej o r6znej naturze, o rozwigzywac zadania z zastosowaniem zasad dynamiki do ruchu po
okregu e podac i objasni¢ kilka postaci wzoru na wartos¢ sity okregu,
(1.9-16) dosrodkowe;j, e rozwigzywac problemy, w ktorych na cialo oprocz sity normalnej do
(I1.26¢) o aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu do§wiadczenia, toru ruchu dziata réwniez sita styczna,
e zapisywa¢ wyniki pomiarow w tabeli i wykonywac o podac cele doswiadczenia i opisac sposob jego wykonania,
obliczenia, e przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnos$ci pomiarowych i skomentowac jej
o sformutowac¢ wnioski z do§wiadczenia wynik
13-15 | Opis ruchu w uktadach e wyjasni¢ réznic¢ migdzy uktadami inercjalnymi e na przyktadzie przeprowadzi¢ rozumowanie uzasadniajace
nieinercjalnych i nieinercjalnymi, konieczno$¢ wprowadzenia sity bezwladnosci podczas stosowania
(L.10-12,1.19) o zademonstrowac dziatanie sity bezwtadnosci, zasad dynamiki w uktadach nieinercjalnych,
(I1.18, I1.26a) o wyjasni¢, w jakim przypadku do opisu ruchu ciata e rozwigzywac problemy dynamiczne zarowno w ukladzie inercjalnym,
wprowadzamy sit¢ bezwladnosci, jak 1 nieinercjalnym
e poda¢ wzor na wartos$¢ sity bezwtadnosci i go objasnic
16-19 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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Wymagania rozszerzone i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

Wymagania konieczne i podstawowe

Tresci ksztalcenia Uczen potrafi:

Dzial 3. Praca, moc, energia mechaniczna

1 Iloczyn skalarny dwoch e zapisa¢ wzor na iloczyn skalarny dwoch wektorow o korzystac z iloczynu skalarnego dwoch wektorow skierowanych pod
wektorow i podaé jego podstawowe wiasnosci dowolnym katem przy rozwiazywaniu zadan
2-3 | Pracaimoc e zapisac i objasni¢ wzory na prace statej sity, moc $rednig | e oblicza¢ prace sity zmiennej z wykresu F(x) i prace wykonang przez
(L1, L.7) i chwilows, urzadzenie o zmiennej mocy z wykresu P(f),
(I1.20, 11.22) e podac¢ jednostki pracy i mocy oraz ich pochodne, e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

o przeksztatca¢ wzory i wykonywac obliczenia

4-7 | Rodzaje energii mechaniczne;j. e wyjasni¢ pojecia: sita wewnetrzna i zewnetrzna e obliczy¢ prace sily zewnetrznej i prace sity grawitacyjnej przy zmianie
Zasada zachowania energii w uktadzie ciat, odlegtosci ciata od Ziemi oraz przedyskutowac¢ znak kazdej z nich,
mechanicznej e podac definicje energii mechanicznej, potencjalnej e przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do sformutowania zasady
(1.19-20) i kinetycznej wyrazone przez ich zmiany, zachowania energii mechaniczne;j,

(I1.20) o oblicza¢ energie potencjalng grawitacyjna ciata o rozwigzywaé zadania wymagajace zastosowania zasady zachowania
w poblizu Ziemi za pomoca wzoru E, =mgh energii mechanicznej,

o Lo . o rozwigzywaé zadania wymagajace wykorzystania zwigzku zmian
e oblicza¢ energie kinetyczng ciata za pomoca wzoru .
energii z wykonana praca

2
my
Ek = 2 5

e wypowiedzie¢ zasad¢ zachowania energii mechaniczne;j
i poda¢ warunki, w ktorych jest spetniona,

e podac¢ przyktady sytuacji, w ktorych zasada zachowania
energii mechaniczne;j jest spetniona i w ktorych nie jest
spetniona
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Wymagania rozszerzone i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

o . Wymagania konieczne i podstawowe
Tresci ksztalcenia ymag p

Uczen potrafi:

8-9 | Zderzenia ciat e zapisac i objasni¢ zasady zachowania energii i pedu dla o przeanalizowac¢ i obliczy¢ wspotrzedne predkosci dwu kulek po
(1.19) zderzen doskonale spr¢zystych, zderzeniu sprezystym centralnym w przypadku, gdy masy kulek sa
(I1.16) e zapisac i objasni¢ zasade zachowania pegdu dla zderzen jednakowe i gdy pierwsza ma o wiele wigksza masg od drugiej,
Badanie zderzen dwoch ciat doskonale niesprezystych, e podac cele i opisac¢ sposob wykonania doswiadczenia,
i wyznaczenie masy jednego e aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu do§wiadczenia, e przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnos$ci pomiarowych i skomentowac jej
z nich e wpisywac wyniki pomiaréw do zaprojektowanej wynik
(1.9-16) w podreczniku tabeli i wykonywac obliczenia,
(11.26b) o sformutowaé wnioski z do$wiadczenia

10 Sprawnos¢ urzadzen o objasni¢ definicje sprawnosci urzadzenia i podac o przeprowadzi¢ rozumowanie ukazujace sposob obliczania sprawnosci
mechanicznych przyktady, urzadzenia i uktadu urzadzen,
(1.19) o stosowac definicje sprawnosci do rozwigzywania o rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
I1.21) prostych zadan

11-14 | Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci
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Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzone i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

Dzial 4. Zjawiska hydrostatyczne

Cisnienie hydrostatyczne. Prawo
Pascala

(1.18)

(11.24)

poda¢ definicje¢ cisnienia i jego jednostke,

wyjasni¢ pojecia: cisnienie atmosferyczne i ciSnienie
hydrostatyczne oraz postugiwac si¢ tymi pojeciami,
wskaza¢, od czego zalezy ci$nienie hydrostatyczne,
omowi¢ zastosowania prawa Pascala

wyjasni¢, na czym polega paradoks hydrostatyczny,

sformutowac i objasni¢ prawo Pascala,

prezentowaé wiedze o urzadzeniach hydraulicznych i pneumatycznych
pochodzaca z réznych zrodet

Prawo naczyn potgczonych
(11.24)

sformutowac i objasni¢ prawo réwnowagi cieczy

w naczyniach potgczonych,

poda¢ przyktady zastosowania naczyn polaczonych,
za pomocg naczyn potaczonych wyznaczy¢ nieznang
gestos¢ cieczy

rozwigzywac zadania z zastosowaniem prawa rOwnowagi cieczy
w naczyniach potaczonych

34

Prawo Archimedesa.
Zastosowanie prawa
Archimedesa do wyznaczania
gestosci ciat

(1.2,1.18-19)

(I1.25)

sformutowac i objasni¢ prawo Archimedesa,

podac¢ przyktady zastosowania prawa Archimedesa,

na podstawie analizy sit dziatajacych na ciato zanurzone
w cieczy wnioskowa¢ o warunkach ptywania i tonigcia
ciata w cieczy,

opisa¢ metod¢ wyznaczania ggstosci ciata statego

i cieczy, w ktorej wykorzystuje si¢ prawo Archimedesa,
rozwigzywac proste zadania z zastosowaniem obliczania

sity wyporu

rozwigzywac problemy jakosciowe i ilosciowe zwigzane

z zastosowaniem prawa Archimedesa,

wyznaczy¢ gestos$é ciata roznymi metodami,

skorzystac z roznych zrodet i zapoznac si¢ z prawami hydrodynamiki
(np. prawem Bernoulliego) oraz oméowi¢ ich skutki

6-8

Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejgtnosci
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Liceum i technikum

Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzone i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym

i podstawowym oraz potrafi:

Dzial 5. NiepewnoS$ci pomiarowe

1 Pomiary bezposrednie.
Niepewnos$ci pomiaréw
bezposrednich
(1.3-4,1.13-16)

e wymieni¢ przyktady pomiaréw bezposrednich,
e wymieni¢ przyktady pomiaréw posrednich,
e wyjasni¢, na czym polega r6znica miedzy bledem
a niepewnoscig pomiaru,
erozrozni¢ bledy przypadkowe i systematyczne,
e zapisa¢ wynik pojedynczego pomiaru wraz
z niepewnoscia pomiarows i objasni¢ ten wynik,
eobliczy¢ $rednig arytmetyczng pomiaréw i oszacowac jej
niepewnos¢,
e 0szacowac niepewno$¢ wzgledna i procentowa

e wymieni¢ najczesciej wystepujace zrodta niepewnosci pomiarowych,

e objasni¢, co nazywamy rozdzielczo$cia przyrzadu i kiedy mozemy
przyjac ja jako niepewno$¢ pomiaru,

e wymieni¢ zasady zaokraglania wynikdw pomiaréw i niepewnosci do
odpowiedniej liczby cyfr znaczacych

2-3 | Niepewnosci pomiaro6w
posrednich i ich szacowanie.
Dopasowanie prostej do
wynikow pomiarow
(1.3,1.9,1.15)

e 0szacowac niepewno$¢ pomiaru posredniego metoda
NKP w prostych przypadkach (np. oszacowac
niepewnos$¢ wyznaczenia okresu obiegu ciata
poruszajacego si¢ po okregu na podstawie pomiaru
czasu trwania 10 pelnych obiegow),

e zastosowaé wzOr na oszacowanie niepewnosci wzglednej
iloczynu lub ilorazu dwdch wielkosci fizycznych

e 0szacowaé niepewno$¢ pomiaru posredniego metodag NKP
w trudniejszych przypadkach (np. oszacowac niepewnos¢
wyznaczenia wartosci sity dosrodkowej dziatajacej na ciato
poruszajace si¢ po okregu z v = const na podstawie pomiaru: masy
ciata, promienia okregu i okresu obiegu),

e przedstawi¢ graficznie wyniki pomiaréw wraz z ich niepewno$ciami,

e dopasowac prosta do wynikow pomiaru i zinterpretowac jej nachylenie
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