Wymagania edukacyjne niezbędne do otrzymania przez ucznia poszczególnych ocen bieżących, a także śródrocznych i rocznych ocen klasyfikacyjnych z fizyki
w Liceum Ogólnokształcącym nr 1 w Malborku
	
1. Zasady ogólne
1) Na podstawowym poziomie wymagań uczeń powinien wykonać zadania obowiązkowe (łatwe - na stopień dostateczny, i bardzo łatwe - na stopień dopuszczający);niektóre czynności ucznia mogą być wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doświadczeń, rozwiązywanie problemów, przy czym na stopień dostateczny uczeń wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopień dopuszczający - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniów).
2) Czynności wymagane na poziomach wymagań wyższych niż poziom podstawowy uczeń powinien wykonać samodzielnie (na stopień dobry - niekiedy może jeszczekorzystać z niewielkiego wsparcia nauczyciela).
3) W przypadku wymagań na stopnie wyższe niż dostateczny uczeń wykonuje zadania dodatkowe (na stopień dobry - umiarkowanie trudne, na stopień bardzo dobry - trudne).
4) Wymagania umożliwiające uzyskanie stopnia celującego obejmują wymagania na stopień bardzo dobry, a ponadto wykraczające poza obowiązujący program nauczania(uczeń jest twórczy, rozwiązuje zadania problemowe w sposób niekonwencjonalny, potrafi dokonać syntezy wiedzy i na tej podstawie sformułować hipotezy badawcze oraz zaproponować sposób ich weryfikacji, samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym, z własnej inicjatywy pogłębia swoją wiedzę, korzystając z różnych źródeł, poszukuje zastosowań wiedzy w praktyce, dzieli się swoją wiedzą z innymi uczniami, osiąga sukcesy w konkursach pozaszkolnych). 
2. Sposoby sprawdzania osiągnięć edukacyjnych uczniów
1) Praca pisemna
a) egzamin wewnętrzny (waga 3)
b) sprawdzian (waga 3)
c) kartkówka (waga 2)
2) Wypowiedź ustna – odpowiedź (waga 1)
3) Praca własna ucznia
a) praca domowa (waga 1)
b) referat (waga 1)
c) projekt (waga 2)
4) Aktywność na lekcji (waga 1)
5) Praca w grupach (waga 1)
Do ustalenia oceny klasyfikacyjnej przyjmowana jest średnia ważona ocen cząstkowych uzyskanych w trakcie okresu klasyfikacyjnego, oraz wynik obserwacji i analizy osiągnięć ucznia, wysiłek wkładany przez niego w realizacje zadań edukacyjnych oraz indywidualne możliwości psychofizyczne ucznia.
3. Warunki poprawy ocen bieżących
1) Zgodnie ze statutem szkoły uczeń ma prawo poprawić ocenę bieżącą w terminie 14 dni od jej wystawienia.
2) Poprawa oceny w terminie późniejszym odbywa się za zgodą nauczyciela.
3) Poprawa oceny ma miejsce podczas konsultacji z nauczycielem.
4) Poprawa oceny bieżącej polega na wykazaniu się wiadomościami i umiejętnościami z treści nauczania (wymagań szczegółowych) wymienionych w podstawie programowej kształcenia ogólnego, z których ocena bieżąca została wystawiona. 
4. Warunki uzupełnienia wiadomości i umiejętności uczniów, będących następstwem ich nieobecności w szkole
1) Zgodnie ze statutem szkoły uczeń, który nie uczęszczał na zajęcia lekcyjne, jest zobowiązany do uzupełnienia wiadomości w ciągu 14 dni od momentu ustania przyczyny jego nieobecności w szkole.
2) Uzupełnienie wiadomości w terminie późniejszym odbywa się za zgodą nauczyciela.
3) Jeżeli w trakcie nieobecności ucznia została przeprowadzona praca pisemna – sprawdzian lub kartkówka – uczeń ma obowiązek zaliczenia tej pracy w terminie 14 dni od dnia jej przeprowadzenia.
4) Zaliczeni prac pisemnych w terminie późniejszym odbywa się za zgodą nauczyciela.
5) Uczniowi, który nie zaliczy pracy pisemnej w wymaganym terminie wystawia się ocenę niedostateczną.
6) Uzupełnienie wiadomości i zaliczenie opuszczonych prac pisemnych ma miejsce podczas konsultacji z nauczycielem.
7) Uzupełnienie wiadomości i zaliczenie opuszczonych prac pisemnych polega na wykazaniu się odpowiednimi wiadomościami i umiejętnościami z treści nauczania (wymagań szczegółowych) wymienionych w podstawie programowej kształcenia ogólnego, zrealizowanych w okresie nieobecności ucznia. 
5. Warunki korzystania przez uczniów z indywidualnych konsultacji udzielanych przez nauczycieli
1) Konsultacje nauczyciela mają charakter otwarty dla każdego ucznia, który ma potrzebę kontaktu z nauczycielem.
2) Udział ucznia w konsultacjach wymaga wcześniejszego umówienia się z nauczycielem.
3) Konsultacje z nauczycielem odbywają się w terminie podanym przez nauczyciela na początku roku szkolnego.
6. Warunki i tryb uzyskania wyższej niż przewidywana rocznej oceny klasyfikacyjnej z obowiązkowych i dodatkowych zajęć edukacyjnych
1) Podwyższenie przewidywanej rocznej oceny klasyfikacyjnej polega na wykazaniu się przez ucznia wiedzą i umiejętnościami określonymi wymaganiach edukacyjnych niezbędnymi do uzyskania poszczególnych ocen klasyfikacyjnych w zakresie tych elementów oceny, z których jego osiągnięcia nie spełniały tych wymagań.
2) Podwyższenie przewidywanej rocznej oceny klasyfikacyjnej następuje poprzez przystąpienie ucznia do pracy pisemnej z treści nauczania (wymagań szczegółowych) wymienionych w podstawie programowej kształcenia ogólnego z zakresu danego etapu klasyfikacyjnego.
7. Warunki i sposoby przekazywania rodzicom i uczniom informacji o postępach i trudnościach w nauce
1) Przekazywanie uczniom informacji o postępach i trudnościach w nauce następuje podczas właściwych zajęć edukacyjnych, w tym również godziny do dyspozycji wychowawcy, a także za pomocą dziennika elektronicznego.
2) Przekazywanie rodzicom informacji o postępach i trudnościach w nauce ich dzieci następuje podczas spotkań z rodzicami organizowanych przez poszczególnych wychowawców klas, a także za pomocą dziennika elektronicznego.





	Ocena

	Stopień dopuszczający
	Stopień dostateczny
	Stopień dobry
	Stopień bardzo dobry

	1. Wprowadzenie

	Uczeń:
· podaje przykłady zjawisk fizycznychwystępujących w przyrodzie
· przelicza wielokrotności i podwielokrotności
· wymieniaprowadzeniedoświadczeńorazmodelowanie matematyczne obserwowanych zjawisk i obiektówjako metody badańfizyki
· wyjaśnia,naczympolegaprowadzeniedoświadczeń fizycznych
· rozróżniapojęcia:zjawiskafizycznego,obiektu,wielkości fizycznej
· wyjaśnia,naczympolegapomiar;wymieniapodstawowe wielkości mierzone podczas badaniaruchu
· określa sposób zapisu wyniku pomiaru (wraz z jednostką); wymieniapodstawowejednostkiukładuSI:długości,masy i czasu
· przeprowadzapomiary i doświadczenia,korzystając z ich opisów; wyjaśnia, dlaczego wykonuje się pomiary wielokrotne
· posługuje się pojęciem niepewności pomiaru;zapisuje wynikwraz z jegojednostką,uwzględniającinformacje o niepewności
· zapisuje wyniki pomiarów w tabeli
· przeprowadzaprosteobliczenia i zapisujewynikzgodnie z zasadamizaokrąglania, z zachowaniemliczbycyfrznaczących wynikającej z dokładności pomiaru lub danych
· rozpoznajezależnośćrosnącąbądźmalejącąnapodstawie danych z tabeli lub wykresu; rozpoznaje proporcjonalność prostą i podaje jejprzykłady
· odczytujedaneprzedstawione w tabelach i nawykresach zależnościliniowych
	Uczeń:
· posługuje się pojęciem rokuświetlnego
· opisuje budowę Układu Słonecznego i jego miejsce w Galaktyce
· wyjaśnia, na czym polegamodelowanie matematyczne
· wyjaśnia przyczyny wprowadzenia międzynarodowego układu jednostek miar(układu SI)
· wyraża wielkości w podstawowychjednostkach układu SI; przeliczawielokrotności i podwielokrotności (korzystając z tabeli przedrostków) oraz jednostki czasu
· wyznacza średnią z wynikówpomiaru wykonanegowielokrotnie
· rozróżnia błędy przypadkowe i systematyczne, podaje ichprzykłady
· przeprowadza obliczenia, posługującsię kalkulatorem
· posługuje się pojęciami: proporcjonalnościprostej, proporcjonalności odwrotnej, zależności liniowej (funkcja liniowa); podajeprzykłady
· posługuje się pojęciemwspółczynnika kierunkowego
· interpretuje wykresy zależności liniowych (nachylenie prostej i punkty przecięcia z osiami)
· rozwiązuje typowe zadaniaobliczeniowe z wykorzystaniemwykresów
	Uczeń:
· podaje rzędy wielkościrozmiarów i mas obiektów, którymi zajmuje się fizyka, oraz czasu trwania wybranych zjawisk
· wskazuje przykładywzajemnego uzupełniania siędoświadczenia i modelowania matematycznego w naukach ścisłych
· określa miary wzorcowe w układzie SI: długości, masy i czasu
· posługuje się informacjami pochodzącymi z analizy materiałów źródłowych (w tym tekstów popularnonaukowych),dotyczących miar wzorcowych i jednostek wielkościfizycznych
· przedstawia dane podane w tabeli za pomocą histogramu (wykresu słupkowego)
· posługuje się pojęciami: niepewności maksymalnejwartości średniej, niepewności względnej; oblicza teniepewności
· interpretuje wzory opisujące zależności międzywielkościami fizycznymi
· sporządza wykresyzależności liniowych
· opisuje za pomocą wzorów zależności liniowe przedstawionena wykresie
	Uczeń:
· przygotowuje i przedstawiaprezentację dotyczącą miar wzorcowych i jednostek wielkości mierzalnych
· posługuje siępojęciem niepewności standardowej wartości średniej; obliczają
· rozwiązujenietypowe zadaniazwiązane z opisywaniem zależności między wielkościami



	2. Ruch prostoliniowy

	Uczeń:
· posługuje się pojęciem punktumaterialnego
· rozróżniawielkościwektorowe i skalarne;podajeprzykłady
· określa cechywektora
· definiujeruch,posługującsiępojęciemukładuodniesienia
· opisuje i wskazuje przykłady względnościruchu
· posługuje się pojęciem prędkości do opisu ruchu prostoliniowego;obliczawartośćprędkości i przeliczajej jednostki
· rozróżniaprędkośćśrednią i prędkośćchwilową;podaje przykłady
· nazywa ruch po torze prostoliniowym ze stałą prędkością ruchemjednostajnymprostoliniowym;wskazujeprzykłady; rysuje wykres
· wyznacza wartość prędkości i drogę z wykresów zależnościprędkości i drogiodczasu;rysujetewykresyna podstawie podanychinformacji
· posługujesiępojęciemniepewnościpomiaru;zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostką, uwzględniając informacje o niepewności
· oblicza parametry ruchu jednostajnego prostoliniowego (prędkość i drogę), wykorzystując równanie ruchu jednostajnego prostoliniowego (zależność ); zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrąglania, z zachowaniem liczbycyfrznaczącychwynikającej z dokładnościpomiaru lubdanych
· posługujesiępojęciemśredniejwartościprędkości
· nazywa ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym ruchpotorzeprostoliniowym, w którymwartośćprędkości zmieniasięzestałymprzyspieszeniem;podajeprzykłady
· nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym ruch, w którymwartośćprędkościrośnie w jednostkowych przedziałach czasu o taką samą wartość, a ruchem jednostajnieopóźnionym–ruch, w którymwartośćprędkości maleje w jednostkowych przedziałach czasu o taką samą wartość
· posługuje się pojęciem przyspieszenia wraz z jego jednostkądoopisuruchuprostoliniowegojednostajnie zmiennego
· stosuje w obliczeniachzwiązekprzyspieszeniazezmianą prędkości i czasem, w jakimtazmiananastąpiła
· informuje, że pole pod wykresem zależności jestliczbowo równe drodze przebytej przez ciało
· analizuje pod kierunkiem nauczyciela tekst popularnonaukowy dotyczący ruchu; wyodrębnia z tekstów,tabel i ilustracjiinformacjekluczowedla opisywanego zjawiska bądź problemu; przedstawia je w różnych postaciach
· przeprowadza proste doświadczenie (badanie ruchu), korzystając z jegoopisu;opisujeprzebiegdoświadczenia lubpokazu;formułujewnioski;rozwiązujeprostezadania lub problemy związanez:
· obliczaniem prędkości średniej i chwilowej,
· ruchem jednostajnym prostoliniowym,korzystając z równaniaruchujednostajnego,wzorunadrogę i wykresów zależności parametrów ruchu od czasu,
· ruchem prostoliniowym jednostajniezmiennym, 
w szczególności: przeliczawielokrotności i podwielokrotności, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrąglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczących wynikającej z dokładności danych
	Uczeń:
· wyjaśnia, dlaczego punkt materialny jestmodelem ciała
· określa położenie punktu materialnego zapomocą współrzędnejpołożenia
· wykonuje graficznie działania na wektorach (dodawanie, odejmowanie, mnożenie i dzielenie przezliczbę)
· opisujeruchwzględemróżnychukładówodniesienia; posługuje się pojęciem wektora przemieszczenia; rozróżniapojęcia:położenia,przemieszczenia i drogi
· opisuje ruch prostoliniowy, posługującsię pojęciem wektoraprzemieszczenia
· przedstawia graficznie wektory położeniaoraz wektor przemieszczenia w wybranymukładzie odniesienia
· opisuje wektory przemieszczenia podczasruchu ciał po prostej (określa współrzędną wektora przemieszczenia)
· dodaje wektory przemieszczenia leżące najednej prostej
· posługuje się pojęciem prędkości jakowielkości wektorowej
· posługuje się pojęciami: współrzędnejwektora prędkości, prędkości średniej, prędkości chwilowej; oblicza ichwartości
· posługuje się informacjamipochodzącymi z analizy infografiki zamieszczonej w podręczniku, dotyczącej prędkości występujących w przyrodzie
· opisuje ruch jednostajny prostoliniowy,posługując się zależnością położenia odczasu
· wyznacza położenie, wartość prędkości i drogę w ruchu jednostajnym na podstawie danych zawartych w tabelach i wykresach
· sporządza i interpretuje wykresy zależności parametrów ruchu jednostajnegoprostoliniowego od czasu; właściwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi; dopasowuje prostą do danych przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje nachylenietejprostej i punktyprzecięcia z osiami
· posługuje się pojęciem wartościwektora prędkościśredniej
· rozróżnia pojęcia średniej wartościprędkości i wartości wektora prędkościśredniej
· rysuje i interpretujewykresydotycząceruchuprzy skokowych zmianach wartości prędkości i zwrotu prędkości
· posługuje się pojęciem przyspieszenia jako wielkości wektorowej; rozróżniaprzyspieszenia średnie i chwilowe
· opisuje ruch prostoliniowy jednostajniezmienny, posługując się zależnościami wartościprędkości i przyspieszenia odczasu
· wyznacza wartości zmianyprędkości i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym jednostajnie zmiennym na podstawie danych zawartych w tabelach i wykresach sporządza i interpretuje wykresy zależności wartościprędkości i przyspieszenia w ruchuprostoliniowym jednostajnie zmiennym od czasu; właściwe skaluje, oznacza i dobiera zakresyosi
· opisuje spadek swobodny jako przykład ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego;rysuje wykresy
· opisuje ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny, posługując się zależnościami: położenia,wartości prędkości i drogiodczasu(zapomocąwzorów i wykresów)
· wyjaśnia, że pole pod wykresem zależności jest liczbowo równe zmianie położeniaciała
· stosuje w obliczeniachzależnośćpołożeniaodczasu (równanie ruchu) w ruchu jednostajniezmiennym
· przedstawia własnymi słowami głównetezy poznanego tekstu popularnonaukowego dotyczącego ruchówprostoliniowych
· wykorzystuje informacje pochodzące z analizy tekstu popularnonaukowego dorozwiązywania zadań dotyczących ruchuprostoliniowego
· przeprowadzadoświadczenia:
· badanie ruchu jednostajnegoprostoliniowego,
· badanie ruchu jednostajnie zmiennego,
korzystając z ich opisu; analizuje i opracowuje uzyskanewyniki
· rozwiązuje proste zadania związane z działaniami na wektorach i określaniem położeniaciała
· rozwiązujetypowezadanialubproblemyzwiązanez:
· opisywaniem ruchówprostoliniowych,
· obliczaniem prędkości średniej i chwilowej,
· ruchem jednostajnym prostoliniowym, korzystając z równania ruchujednostajnego, wzoru na drogę i wykresów zależności parametrów ruchu odczasu,
· ruchem prostoliniowym jednostajniezmiennym, 
w szczególności: posługuje się tablicami fizycznymi oraz kartą wybranych wzorów i stałych fizykochemicznych, wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik; wykonuje obliczenia, posługując się kalkulatorem; sporządza i interpretujewykresy
· przedstawia własnymi słowami głównetezy poznanego tekstu popularnonaukowego dotyczącego ruchówprostoliniowych
	Uczeń:
· wykonuje działania nawektorach przemieszczenia
· wyprowadza równanie ruchu jednostajnego prostoliniowego (zależność położenia odczasu)
· uwzględnia niepewności pomiarów przy sporządzaniu i interpretowaniu wykresów zależności parametrów ruchu jednostajnegoprostoliniowego odczasu
· zaznacza niepewności pomiarów przy sporządzaniu wykresu zależności ; dopasowuje prostą do punktów na wykresie, a na podstawie jej nachyleniawyznacza prędkośćciała
· szacuje wartośćspodziewanego wyniku pomiaru lub obliczeń, interpretuje otrzymanywynik i ocenia jego realność
· opisuje rzut pionowy jako przykład ruchu prostoliniowegojednostajnie zmiennego; rysuje wykresy
· wyprowadza i interpretuje wzór przedstawiający zależnośćpołożenia od czasu w ruchu jednostajnie zmiennym, korzystając z wykresuzależności ; opisuje zależnośćdrogi od czasu
· sporządza i interpretuje wykresy zależności drogi od czasu i drogi od kwadratu czasu w ruchujednostajnie zmiennym z uwzględnieniem niepewności; dopasowuje prostą do danych przedstawionych w postaci wykresu , interpretuje nachylenie tej prostej i punktyprzecięcia z osiami; wyznacza przyspieszenie ciała
· projektuje i przeprowadza proste doświadczenie obrazujące ruch ciała; rejestruje je za pomocą kamery; modyfikuje jegoprzebieg; przeprowadza doświadczenie (badanie ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego);analizuje i opracowujewyniki
· projektuje i przeprowadza doświadczenie w celuwyznaczenia:
· prędkościciała,
· przyspieszeniaciała,
· modyfikuje jegoprzebieg; prezentujewyniki
· posługuje się informacjami pochodzącymi z analizymateriałów źródłowych (w tym tekstów popularnonaukowych) dotyczących cykloidy oraz prędkości występujących w przyrodzie
· samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst popularnonaukowydotyczący ruchu; przedstawia wyniki analizy; posługuje się informacjami pochodzącymi z analizy tegotekstu
· wykorzystuje informacjepochodzące z analizy tekstu popularnonaukowego do rozwiązywania problemów dotyczących ruchuprostoliniowego
· rozwiązuje złożone (typowe)zadania lub problemy związanez:
· opisywaniemruchów prostoliniowych,
· obliczaniem prędkościśredniej i chwilowej,
· ruchemjednostajnym prostoliniowym,
· ruchemprostoliniowym jednostajniezmiennym
	Uczeń:
· wyznaczaniepewność pomiaru prędkości ciała wyznaczonej na podstawie nachylenia prostej dopasowanej do punktów na wykresie zależności ) w ruchu jednostajnym prostoliniowym
· projektuje i przeprowadza doświadczenie (inne niż opisane w podręczniku) w celu zbadania ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego; opracowuje wyniki; prezentuje i ocenia badanie
· rozwiązujenietypowe, złożone zadania lub problemy związanez:
· opisywaniem ruchów prostoliniowych,
· ruchem jednostajnym prostoliniowym,
· ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym

	3. Ruch krzywoliniowy

	Uczeń:
· rozróżniapojęciatoru i drogi;wskazuje w otoczeniu przykłady ruchówkrzywoliniowych
· wskazuje,opisuje i analizujeprzykładywzględnościruchu
· opisuje ruch jednostajny po okręgu, posługując się pojęciami:okresu,częstotliwości i prędkościliniowejwraz z ichjednostkami
· opisujezmianyprędkości w ruchupookręgu;rozróżnia przyspieszenie średnie i przyspieszeniechwilowe
· przeprowadzadoświadczenia:
· badanie rzutupoziomego,
· badanie ruchu względem różnych układówodniesienia, 
korzystając z ichopisów;przedstawiawynikidoświadczeń i formułujewnioski
· rozwiązuje proste zadania lubproblemy:
· dotyczące ruchu krzywoliniowego, posługującsię pojęciami: przemieszczenia, prędkościśredniej i prędkości chwilowej,
· związane z rzutempoziomym,
· dotyczące ruchu względem różnychukładów odniesienia,
· związane z ruchem jednostajnym pookręgu,
· związane z ruchem jednostajnym pookręgu, z wykorzystaniem związków między promieniem okręgu, prędkością kątową, prędkością liniową oraz przyspieszeniem dośrodkowym,
w szczególności: wyodrębnia z tekstów i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bądź problemu, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrąglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczących wynikającej z dokładności danych
	Uczeń:
· posługuje się pojęciem wektora położenia;opisuje położenie punktu materialnego napłaszczyźnie i w przestrzeni za pomocą współrzędnych i wektora położenia
· posługuje się wektorem przemieszczeniawraz z jego jednostką w ruchu krzywoliniowym; określa cechy wektora przemieszczenia
· wykonuje graficznie działania na wektorach (dodawanie, odejmowanie) o różnychkierunkach; wyznacza wektor przemieszczenia jako różnicę wektorów położenia końcowego i położenia początkowego
· wykorzystuje do opisu ruchu krzywoliniowego pojęcie wektora prędkości wraz z jej jednostką; rozróżnia prędkość średnią i prędkośćchwilową; oblicza teprędkości
· wykazuje niezależność ruchu poziomego i ruchu pionowego w rzucie poziomym na podstawie doświadczenia; wskazuje czynnikiistotne i nieistotne dla przebiegu doświadczenia
· opisuje rzut poziomy jako dwa niezależneruchy: spadek swobodny (w pionie) i ruch jednostajny (wpoziomie)
· analizuje rzut poziomy; wykorzystuje równanie ruchu jednostajnego dla współrzędnejpoziomej i równanie ruchu jednostajnie zmiennego dla współrzędnejpionowej
· przedstawia graficznie tor ciała w rzucie poziomym; zaznacza wektor prędkości w różnych punktachtoru
· zapisujewzorynawspółrzędnepołożenia ciała w dowolnej chwili w rzucie poziomym, wykorzystując równana ruchujednostajnego i ruchu jednostajnie zmiennego
· opisuje tor ruchu w rzucie poziomymjako parabolę
· wskazuje, opisuje i analizujeprzykłady względnościruchu
· opisuje składanie prędkości nawybranym przykładzie
· analizuje ruch wzdłuż jednej prostej i ruch na płaszczyźnie względem różnychukładówodniesienia; wykonuje schematyczne rysunki w celu zilustrowania tych ruchów
· zapisuje i interpretuje zasadę składaniaprędkości
· opisujeruchjednostajnypookręgu,posługującsię pojęciami przemieszczenia kątowego i prędkości kątowej wraz z ich jednostkami; posługuje się radianem jako miarą łukowąkąta
· wymienia i wykorzystuje zależnościmiędzy wielkościami opisującymi ruch jednostajny pookręgu
· wyznacza graficznie wektor zmianyprędkości w ruchu po okręgu; określa kierunek i zwrot przyspieszeniadośrodkowego
· opisujeruchjednostajnypookręgu,posługującsię pojęciami: prędkości liniowej, prędkościkątowej i przyspieszenia dośrodkowego wraz z ich jednostkami
· stosuje w obliczeniach związki międzypromieniem okręgu, prędkością kątową, prędkościąliniową i przyspieszeniem dośrodkowym
· przedstawia wybrane informacje z historii fizyki dotyczące badania spadania ciał przezGalileusza
· przeprowadza doświadczenie – badanie ruchu względem różnych układów odniesienia;planujei modyfikuje jego przebieg; przedstawia wyniki doświadczenia i formułujewnioski
· rozwiązuje typowe zadania lubproblemy:
· związane z rzutempoziomym,
· dotyczące ruchu względem różnychukładów odniesienia,
· związane z ruchem jednostajnym pookręgu, z wykorzystaniem związków między promieniem okręgu, prędkością kątową, prędkością liniową i przyspieszeniem dośrodkowym,
w szczególności: posługuje się materiałami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz kartą wybranych wzorów i stałych fizykochemicznych; wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik; wykonuje obliczenia, posługując się kalkulatorem
	Uczeń:
· przedstawia graficzniewektory prędkości średniej i chwilowej w ruchu krzywoliniowym; określa cechy tych wektorów
· rozkłada wektorprędkości w różnych punktach toru ciała w rzucie poziomym na składowe: poziomą i pionową
· opisuje zależność  w rzucie poziomym jako parabolę;wyznacza i interpretujewspółczynnik w równaniu paraboli 
· stosuje zasadę dodawaniawektorów do graficznego wyznaczania prędkości ciał względem różnych układówodniesienia
· wyznacza prędkość ciaławzględem różnych układów odniesienia; graficznie ilustruje i oblicza prędkości względne dla ruchów wzdłuż prostej i napłaszczyźnie
· wyprowadza i interpretujezwiązek pomiędzy prędkościąliniowąa prędkością kątową w ruchu po okręgu
· opisuje ruch niejednostajny po okręgu; rozróżnia prędkośćkątową średniąi prędkość chwilową; posługuje się pojęciem przyspieszenia kątowegowraz z jego jednostką
· wykazuje graficznie, że wektor przyspieszenia dośrodkowego jest skierowany w stronę środkaokręgu
· wyprowadza i interpretujezwiązki między promieniem okręgu, prędkością kątową, prędkością liniową i przyspieszeniem dośrodkowym
· rozróżnia przyspieszenie dośrodkowe i przyspieszenie kątowe; wyjaśnia, na czym polega różnica między przyspieszeniem kątowym a przyspieszeniem dośrodkowym; wykazuje, że w ruchu jednostajnym po okręgu przyspieszenie kątowe jest równe zero
· posługuje się informacjami pochodzącymi z analizymateriałów źródłowych (w tym tekstów popularnonaukowych)dotyczących ruchówkrzywoliniowych
· rozwiązuje złożone (typowe)zadania lubproblemy:
· dotyczące ruchu krzywoliniowego, posługującsię pojęciami: przemieszczenia, prędkości średniej i prędkości chwilowej,
· związane z rzutempoziomym i Rrzutemukośnym,
· dotyczące ruchu względem różnych układówodniesienia,
· związane z ruchemjednostajnym po okręgu, z wykorzystaniem związków między promieniem okręgu, prędkościąkątową i prędkością liniową,
· związane z ruchem po okręgu, realizuje i prezentuje projekt związany z badaniem ruchu,opisany w podręczniku
realizuje i prezentuje projekt związany z badaniem ruchu, opisany w podręczniku

	Uczeń:
· Ropisuje i analizujerzut ukośny; wyznacza zasięg rzutuukośnego
· Ranalizuje i rozwiązuje zadania dotyczące sytuacji, w których obserwator opisujący ruch jest w ruchu względemwybranego układuodniesienia
· rozwiązujenietypowe, złożone zadania lub problemy:
· związane z rzutem poziomym i Rrzutem ukośnym,
· dotyczące ruchu względemróżnych układów odniesienia,
· związane z ruchem jednostajnym po okręgu, z wykorzy- staniem związków międzypromieniem okręgu, prędkością kątową,prędkością liniową i przyspie- szeniem dośrodkowym
· realizuje i prezentuje własny projekt związany z badaniem ruchu

	4. Ruch i siły

	Uczeń:
· opisuje oddziaływania, posługując się pojęciem siły (jako wielkościwektorowej)wraz z jejjednostką;przedstawiasiłę zapomocąwektora;wskazujecechywektorasiły(wartość, kierunek,zwrot)
· rozróżniasiływypadkową i równoważącą;posługujesię pojęciemsiłyciężkości;stosuje w obliczeniachzwiązek międzysiłą,masą i przyspieszeniemgrawitacyjnym
· wyznacza i rysujesiłęwypadkowądlasił o jednakowych kierunkach;opisuje i rysujesiły,któresięrównoważą
· analizuje zachowanie się ciał na podstawie pierwszej zasadydynamiki;doświadczalnieilustrujepierwszązasadę dynamiki; posługuje się pojęciem masy jako miary bezwładności ciał; wskazuje w otoczeniu przykłady bezwładnościciał
· rozpoznaje i nazywasiłyoporówruchu(tarcia,oporu powietrza)
· analizujezachowaniesięciałnapodstawiedrugiejzasady dynamiki;stosuje w obliczeniachzwiązekmiędzysiłą i masą a przyspieszeniem
· opisujewzajemneoddziaływanieciał,posługującsiętrzecią zasadą dynamiki oraz pojęciem siły jako wielkości wektorowej; wskazuje w otoczeniu przykłady wzajemnego oddziaływaniaciał
· doświadczalnie ilustruje trzecią zasadędynamiki, korzystając z opisudoświadczenia
· opisujeoporyruchu(oporyośrodka,tarcie);wskazuje w otoczeniu przykłady szkodliwości i użyteczności tarcia
· wskazuje siłę dośrodkową jako przyczynę ruchu jednostajnegopookręgu,określajejzwrot;wskazuje przykłady sił pełniących funkcję siłydośrodkowej
· opisuje ruch jednostajny po okręgu, posługując się pojęciami:okresu,częstotliwości i prędkościliniowejwraz z ichjednostkami;stosujedrugą i trzeciązasadędynamiki do opisu ruchu pookręgu
· analizujetekstpopularnonaukowyCzymożnabiegaćpo wodzie?; wyodrębnia z niego informacjekluczowe i posługuje się nimi
· przeprowadzadoświadczenia:
· badanieskutkówoddziaływań,wyznaczaniewartościsiły,
· badanie równoważenia sięsił,
· obserwacje ruchu pookręgu,
korzystając z ichopisu;przedstawiawynikidoświadczeń i formułujewnioski
· rozwiązujeprostezadanialubproblemyzwiązanez:
· dodawaniemsił i rozkładaniemichnaskładowe,
· wykorzystaniempierwszej i drugiejzasadydynamiki,
· wykorzystaniem trzeciej zasadydynamiki,
· ruchem jednostajnym pookręgu,
· siłamibezwładności,
w szczególności: wyodrębnia z tekstów, tabel, wykresów i rysunków informacje kluczowe, przedstawia je w różnych postaciach, przelicza wielokrotności i podwielokrotności; wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodniez zasadami zaokrąglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczących wynikającej z dokładności danych
	Uczeń:
· wymienia i rozróżnia rodzaje oddziaływań fundamentalnych (grawitacyjne, elektromagnetyczne, jądrowe), rozpoznaje je i wskazuje w otoczeniu ich przykłady; określanaprzykładachskutkioddziaływań
· wyjaśnianaprzykładachwzajemnośćoddziaływań
· analizuje siły na przedstawionych ilustracjach (rysunkach, zdjęciach); wyjaśnia na przykładzie, że skutekdziałaniasiłyzależyodpunktujejprzyłożenia
· wyznaczagraficzniesiłęwypadkowądlasił działających w dowolnychkierunkachna płaszczyźnie
· wykonujegraficznierozkładaniesiłynaskładowe
· rysuje składowe siły ciężkości na równi pochyłej, działającerównolegle i prostopadledopowierzchni równi;opisujeje
· stosujezasadydynamikipierwszą i drugądoopisu zachowaniasięciał;wykorzystujepojęciesiłyjako wielkościwektorowejdoopisuróżnychmożliwości ruchu ciał; opisuje ruch ciał na równi pochyłej, wyjaśnia  niezależnośćruchów
· doświadczalnieilustrujetrzeciązasadędynamiki; opisuje przebieg doświadczenia lub pokazu, przedstawiajegowyniki i formułujewnioski
· stosuje trzecią zasadę dynamiki do opisu zachowaniasięciał;opisujenaprzykładzieskutki wzajemnego  oddziaływaniaciał
· rysuje(przedstawiazapomocąwektorów),oznacza i opisuje siły wzajemnego oddziaływania ciał; wyjaśnianaprzykładzie,dlaczegosiływynikające z trzeciej zasady dynamiki się nie równoważą
· rozróżnia i opisuje tarcie statyczne i tarcie kinetyczne; rozróżnia współczynniki tarcia kinetycznego i tarcia statycznego, posługuje się tymi współczynnikami, wyjaśnia, odczego one zależą
· opisuje ruch ciał, posługując się pojęciem siły tarcia;zaznaczawektorsiłytarcia i określajego cechy; omawia rolę tarcia na wybranych przykładach
· analizuje i opisujezależnościmiędzysiłą dośrodkowąamasą,prędkościąliniową i promieniemokręgu;wyjaśniarolęsiłytarcia nawybranychprzykładachruchupookręgu
· opisujeruchjednostajnypookręgu,posługującsię pojęciami: prędkości kątowej, przyspieszenia dośrodkowego i siły dośrodkowej wraz z ich jednostkami
· stosuje w obliczeniach związki międzypromieniem okręgu, prędkością kątową, prędkością liniową, przyspieszeniem dośrodkowym i siłądośrodkową
· rozróżnia układy inercjalne i nieinercjalne
· posługujesiępojęciemsiłybezwładności;wyjaśnia na przykładach przyczynę działania siły bezwładności, określa jej cechy,przedstawiana rysunku jej kierunek i zwrot; posługuje się pojęciem siły odśrodkowej
· stosuje zasadę równoważności układów inercjalnych (zasadę względnościGalileusza)
· opisuje stan nieważkości i stan przeciążenia, podaje warunki i przykłady ichwystępowania
· posługuje się informacjamipochodzącymi z analizy materiałów źródłowych, w tym tekstów popularnonaukowych, lub zaczerpniętych z internetu, dotyczących zasad dynamiki, w tym historii ich formułowania
· wykorzystuje informacje pochodzące z analizy tekstupopularnonaukowegoCzymożnabiegaćpo wodzie do rozwiązywania zadań lub problemów
· przeprowadzadoświadczenia:
· bada, jak przyspieszenie zależy od siły i masy,
· bada zależność tarcia od przyłożonejsiły i rodzaju powierzchni oraz siłynacisku,
· doświadczalnie wyznacza wartość współczynnika tarcia na podstawieanalizy ruchu ciała narówni,
· doświadczalnie bada związek międzysiłą dośrodkową a masą, prędkościąliniową i promieniem w ruchu jednostajnym po okręgu,
· doświadczalnie demonstruje działanie siły bezwładności, m.in. na przykładziepojazdów gwałtowniehamujących,
korzystając z ich opisu; przedstawia, analizuje i opracowuje uzyskane wyniki, formułuje wnioski
· rozwiązujetypowezadanialubproblemyzwiązanez:
· dodawaniemsił i rozkładaniemichnaskładowe,
· wykorzystaniem zasad dynamiki,pierwszej i drugiej,
· wykorzystaniem trzeciej zasadydynamiki,
· ruchem – z uwzględnieniem siłtarcia i wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki, ruchem jednostajnym po okręgu, z wykorzystaniem związków między promieniem okręgu, prędkością kątową, prędkością liniową oraz przyspieszeniem dośrodkowym i siłą dośrodkową
· siłamibezwładności,
w szczególności: tworzy rysunki schematyczne, sporządza i interpretuje wykresy, posługuje się tablicami fizycznymi oraz kartą wybranych wzorów i stałych fizykochemicznych, wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik, wykonuje obliczenia, posługując się kalkulatorem
· dokonuje syntezy wiedzy o ruchu i siłach; przedstawia najważniejsze pojęcia,zasady i zależności
	Uczeń:
· posługuje się informacjami pochodzącymi z analizymateriałów źródłowych, w tym tekstów popularnonaukowych, lub zaczerpniętych z internetu, dotyczących oddziaływań fundamentalnych
· wyznacza siłę wypadkową dla sił działających w dowolnych kierunkach na płaszczyźnie;oblicza wartość tejsiły
· wyznacza składowe siły ciężkościna równi pochyłej, działające równolegle i prostopadle do powierzchnirówni
· wyjaśnia na przykładachpraktyczne wykorzystanie dodawaniasił rozkładania ich na składowe
· analizuje wzajemneoddziaływanie i zachowanie się ciał;przewiduje i uzasadnia ich skutki, posługując się trzecią zasadą dynamiki
· rozróżnia i opisuje tarciepoślizgowe i tarcietoczne
· analizuje ruch ciała na równi pochyłej; wykonuje graficznie rozkład sił, wyznacza składowesiły ciężkości i siłę tarcia oraz wartość współczynnikatarcia
· wyjaśnia mikroskopowąprzyczynę występowania siłtarcia
· wyprowadza i interpretujezwiązki między promieniem okręgu, prędkością kątową, prędkością liniową, przyspieszeniem dośrodkowym i siłądośrodkową
· omawia różnice między opisem ruchu ciał w układachinercjalnych i nieinercjalnych
· stosuje pojęcie sił bezwładnoścido opisu ruchu ciał w układach nieinercjalnych
· Ropisuje stanniedociążenia
· Rwyjaśnia na przykładachprzyczynę działania siły Coriolisa; omawia działanie siły Coriolisa naZiemi
· planuje i modyfikujeprzebieg doświadczeń:
· badania równoważenia sięsił,
· badania, jakprzyspieszenie zależy od siły i masy,
· doświadczeniailustrującego trzecią zasadędynamiki,
· badania zależności tarcia od przyłożonej siły i rodzajupowierzchni oraz siły nacisku, 
formułuje hipotezy i prezentuje kroki niezbędne do ich weryfikacji
· sporządza i interpretujewykresy zależności:
· przyspieszeniaodsiły i masy oraz odwrotności masy ,
· tarcia od siły nacisku(wyznacza współczynniktarcia),
· siły dośrodkowej odkwadratu prędkościliniowej,
na podstawie wyników doświadczeń; uwzględnia niepewności pomiarów i opory ruchu; dopasowuje prostądo danych przedstawionych w postaci wykresu, interpretuje jej nachylenie i punkty przecięcia z osiami, wyznacza, określa i interpretuje jej współczynnik kierunkowy
· opracowuje wyniki doświadczenia– badania związku między siłą dośrodkową a masą, prędkością liniową i promieniem w ruchu jednostajnym pookręgu
· doświadczalnie ilustruje stan nieważkości i działanie siły odśrodkowej oraz RsiłyCoriolisa
· samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst popularnonaukowydotyczący ruchu i sił, posługuje się informacjamipochodzącymi z analizy tego tekstu
· rozwiązuje złożone (typowe)zadania lub problemy związanez:
· dodawaniem sił i rozkładaniem ich naskładowe,
· wykorzystaniem zasaddynamiki pierwszej i drugiej oraz równań ruchu,
· wykorzystaniem trzeciejzasady dynamiki,
· ruchem – z uwzględnieniem sił tarcia i wykorzystaniemdrugiej zasadydynamiki,
· ruchem pookręgu, z wykorzystaniem związków między promieniem okręgu, prędkością kątową, prędkością liniową oraz przyspieszeniem dośrodkowym i siłą dośrodkową,
· siłami bezwładności orazopisem zjawisk (ruchu ciał) w układach inercjalnych i nieinercjalnych
	Uczeń:
· rozwiązujenietypowe, złożone zadania lub problemy związanez:
· dodawaniemsił i rozkładaniem ich na składowe,
· wykorzystaniem zasad dynamiki pierwszej i drugiej oraz równańruchu,
· wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki,
· ruchem, z uwzględnieniem sił tarcia i wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki,
· ruchem po okręgu, z wykorzystaniem związków między promieniemokręgu, prędkością kątową, prędkością liniową oraz przyspieszeniem dośrodkowym i siłą dośrodkową,
· siłamibezwładności oraz opisemzjawisk (ruchuciał) w układach inercjalnych i nieinercjalnych
· realizuje i prezentuje własny projekt związany z ruchem i siłami

	5. Energia i pęd

	Uczeń:
· posługujesiępojęciamipracymechanicznej i mocywraz z ich jednostkami; stosuje w obliczeniach związek pracy z siłą i drogą,najakiejtapracazostaławykonana,orazzwiązek mocy z pracą i czasem, w jakim została wykonana; opisuje związki dżula i wata z jednostkami podstawowymi
· posługuje się pojęciem energii, w tym energii potencjalnej grawitacji wraz z jej jednostką; opisuje wykonaną pracę jakozmianęenergii;wyznaczazmianęenergiipotencjalnej grawitacji
· wymieniaróżneformyenergii,podajeichprzykłady z otoczenia
· posługuje się pojęciem energii kinetycznej wraz z jej jednostką,obliczaenergiękinetyczną;opisujewykonaną pracę jako zmianę energii; wyznacza zmianę energii kinetycznej
· wykorzystujezasadęzachowaniaenergiidoopisuzjawisk
· wskazuje w otoczeniu przykłady przemianenergii
· posługuje się pojęciem energii potencjalnej sprężystości wraz z jejjednostką;opisujewykonanąpracęjakozmianę energiisprężystości
· posługuje się pojęciem pędu i jednostkąpędu
· rozróżniazderzeniasprężyste i zderzenianiesprężyste; wskazuje w otoczeniu przykładyzderzeń
· analizujeartykułpopularnonaukowydotyczącyzderzeń; wyodrębnia informacje kluczowe i posługuje sięnimi
· doświadczalniebadazależnośćwydłużeniasprężynyod siłyodkształcającej,korzystając z opisudoświadczenia
· rozwiązuje proste zadania lubproblemy:
· związane z obliczaniempracymechanicznej i mocy,
· związane z energiąpotencjalną,
· korzystajączewzorunaenergiękinetyczną i zasady zachowaniaenergii,
· związane z energią potencjalnąsprężystości,
· związane wykorzystaniem zasady zachowaniapędu i drugiejzasadydynamiki w postaci 
· dotyczące zderzeńniesprężystych,
w szczególności: wyodrębnia z tekstów i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bądź problemu, przedstawia je w różnych postaciach, przelicza wielokrotności i podwielokrotności, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrąglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczących wynikającej z dokładności danych
	Uczeń:
· analizuje zależność pracy od kąta między wektorem siły a kierunkiem ruchu ciała; wyjaśnia naprzykładach,żeskutekdziałaniasiłyzależyod tego kąta; przedstawia rozkład sił podczas przesuwaniaciała
· interpretujepolepodwykresemzależnościsiłyod drogi i pole pod wykresem zależności mocy od czasu jako wykonanąpracę
· wyjaśnia na przykładzie, że praca wykonananad ciałem przez siłę równoważącą siłę ciężkościnie zależy od sposobu przemieszczaniaciała
· wyjaśnia na wybranym przykładzie, że energia potencjalnaciałazależyodpoziomuodniesienia; obliczaenergiępotencjalnąciała
· wyjaśnia, jak zmienia się energia, jeśli siła wykonujepracędodatnią,ajak,jeślisiławykonuje pracęujemną
· analizuje przemiany energii nawybranych przykładach
· stosuje w obliczeniachzasadęzachowaniaenergii mechanicznej
· opisuje proporcjonalność siły sprężystoścido wydłużenia sprężyny; posługuje się pojęciem współczynnika sprężystości i jegojednostką
· przedstawia i interpretuje wykres zależności siły sprężystości od wydłużenia sprężyny; wykazuje, żepolepodwykresemjestliczboworównepracy wykonanej podczas rozciąganiasprężyny
· analizuje na wybranym przykładzie (np.skoku o tyczce) przemiany energii z uwzględnieniemenergii potencjalnej sprężystości
· stosuje w obliczeniachzależność
· interpretujedrugązasadędynamikijakozwiązek między zmianą pędu i popędemsiły
· wykorzystuje zasadę zachowania pędu do opisu zachowania się izolowanego układu ciał oraz wyjaśnienia zjawiska odrzutu; wskazujeprzykłady zjawisk, w których spełniona jest zasada zachowaniapędu
· analizuje zderzenia niesprężyste; stosujezasadę zachowania pędu w opisach zderzeń niesprężystych i w obliczeniach
· analizuje zderzenia sprężyste na wybranych przykładach; stosuje zasadę zachowania energii kinetycznej i zasadę zachowania pędu w opisach zderzeń sprężystych i w obliczeniach
· przedstawia własnymi słowami główne tezy artykułu popularnonaukowego dotyczącego zderzeń pt. Fizyk ogląda TV; wykorzystuje informacje pochodzące z analizy tego tekstudo rozwiązywania zadań lubproblemów
· doświadczalniebada:
· odczegozależy,aodczegoniezależyenergia potencjalna ciała, korzystając z opisu doświadczenia,
· zależność wydłużenia sprężyny odsiły odkształcającej,
· zderzenia ciał; wyznacza masę lub prędkość jednego z ciał,korzystając z zasadyzachowania pędu,
· zjawisko odrzutu oraz wyznacza prędkościciał poodrzucie,
przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki doświadczenia,uwzględnianiepewnościpomiarów i formułujewnioski
· rozwiązuje typowe zadania lubproblemy:
· związane z obliczaniem pracymechanicznej i mocy,
· związane z energiąpotencjalną,
· korzystajączewzorunaenergiękinetyczną i zasadyzachowaniaenergii,
· związane z energią potencjalnąsprężystości,
· związane z wykorzystaniem zasadyzachowania pędu oraz drugiej zasady dynamiki w postaci 
· dotyczące  zderzeńniesprężystych,
w szczególności: posługuje się materiałami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz kartą wybranych wzorów i stałych fizykochemicznych, wykonuje obliczenia szacunkowe i poddajeanalizieotrzymanywynik, wykonujeobliczenia,posługującsiękalkulatorem
· dokonuje syntezy wiedzy o energii i pędzie; przedstawia najważniejsze pojęcia, zasady i zależności
	Uczeń:
· oblicza pracę na podstawie wykresów zależności 
· wykazuje, że praca wykonana nad ciałem przez siłę równoważącąsiłę ciężkości jest równa przyrostowi energii potencjalnejciała
· wykazuje, że praca wykonana nad ciałem przez stałą siłę podczas rozpędzania ciała jest równa przyrostowi jego energiikinetycznej
· posługuje się pojęciemsprawności urządzeń mechanicznych; stosuje w obliczeniach pojęciesprawności
· podaje warunki stosowaniaprawa Hooke’a
· wyprowadza wzór na energię potencjalną sprężystości;wykazuje doświadczalnie związek między energią potencjalnąsprężystościa wydłużeniem sprężyny oblicza energię potencjalną sprężystości
· analizuje przemiany energii z uwzględnieniem energii potencjalnej sprężystościnaprzykładach innych niż opisane w podręczniku
· wykazujezależność
· uzasadnia zasadę zachowaniapędu, korzystając z zależności  oraz trzeciej zasadydynamiki
· wyjaśnia, dlaczego w przypadku zderzenia niesprężystego suma energii kinetycznychzderzających się ciał przed zderzeniem jest większa niż pozderzeniu
· rozróżnia zderzeniacentralne i zderzenia niecentralne, ilustruje je graficznie; opisuje je na przykładach (np. z różnych dyscyplin sportu)
· analizuje i opisuje zderzenia sprężyste ciał o różnych masach, ilustruje je na rysunkach schematycznych; wykazuje doświadczalnie i wyznaczazmiany prędkości
· posługuje się informacjami pochodzącymi z analizymateriałów źródłowych, w tym tekstów popularnonaukowych, lub zaczerpniętych z internetu, dotyczącymi:
· mocy i sprawnościróżnych urządzeń,
· formenergii
· rozwiązuje złożone (typowe)zadania lubproblemy:
· związane z obliczaniempracy mechanicznej i mocy,
· związane z wykorzystaniemzasad dynamiki i zasady zachowania energii,
· związane z energiąpotencjalną sprężystości,
· związane z wykorzystaniemzasady zachowania pędu oraz zależności
· dotyczące zderzeń sprężystych.
· planuje i modyfikujeprzebieg doświadczeńdotyczących:
· badania, od czego zależy, aod czego nie zależy energia potencjalnaciała,
· badania zjawiskaodrzutu,
· badania zderzeń ciał oraz wyznaczania masy lubprędkości jednego z ciał, z wykorzystaniem zasady zachowaniapędu,
samodzielnie wyszukuje i analizuje materiały źródłowe, w tym teksty popularnonaukowe dotyczące treści rozdziału Energia i pęd, posługuje się informacjami pochodzącymi z analizy tych materiałów
	Uczeń:
· rozwiązujenietypowe, złożone zadania lub problemyzwiązane:
· z obliczaniempracy mechanicznej
i mocy,
· z energią potencjalną,
· zwykorzystaniem zasaddynamiki
i zasady zachowania energii,
· z energią potencjalną sprężystości,
· zwykorzystaniemzasady zachowania pędu oraz zależności
· zezderzeniami sprężystymi
· realizuje i prezentuje własny projekt związany z energią i pędem

	6. Bryła sztywna

	Uczeń:
· wyjaśnia i stosujepojęciebryłysztywnej;wskazujena przykładach granice stosowania modeli punktu materialnego i bryłysztywnej
· rozróżniaruchypostępowy i obrotowybryłysztywnej, wskazuje w otoczeniu ichprzykłady
· rozróżnia pojęcia masy i momentubezwładności
· posługujesiępojęciemprzyspieszeniakątowegowraz z jegojednostką
· podaje zasadę zachowania momentupędu
· przeprowadza doświadczenia polegającena:
· demonstrowaniulubbadaniuruchubryłysztywnej,
· badaniuzachowaniasięciał w zależnościodsposobu przyłożeniasił,
· wyznaczaniu środka ciężkości ciałpłaskich,
· badaniu ruchu ciał o różnychmomentach bezwładności,
korzystając z opisu doświadczeń; analizuje i przedstawia wyniki doświadczeń, formułuje wnioski
· rozwiązujeprostezadanialubproblemyzwiązanez:
· opisywaniemruchubryłsztywnych i wyznaczaniem położenia środka masy układuciał,
· wyznaczaniemmomentówsił i stosowaniemwarunków statyki bryły sztywnej oraz pierwszej zasady dynamiki dla ruchuobrotowego,
· wyznaczaniem środka ciężkości i stosowaniem warunkówstatykibryłysztywnejorazwyznaczaniemjej energiipotencjalnej,
· energią ruchu bryłysztywnej,
· wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki dlaruchu obrotowego,
· wykorzystaniem zasady zachowania momentu pędu, 
wszczególności:wyodrębnia z tekstów,tabel,wykresów i rysunków informacje kluczowe, przedstawia je w różnych postaciach, przelicza wielokrotności i podwielokrotności, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrąglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczących wynikającej z dokładności danych
	Uczeń:
· opisuje na wybranym przykładzie ruchzłożony bryły sztywnej jako sumę ruchówprostych
· opisuje ruch obrotowy bryły sztywnej wokół osi, stosując pojęcia: prędkości kątowej, przyspieszenia kątowego, okresu i częstotliwości
· posługuje się pojęciem środka masy;wyznacza i ilustruje na rysunkach schematycznych położenie środka masy bryły lub układu ciał; wskazuje środek masy dla brył jednorodnych mających środek symetrii
· posługuje się pojęciem momentu siły wraz z jego jednostką; wyznacza i rysuje wektor momentusiły, określa jego cechy (kierunek i zwrot); oblicza momentysiłdziałającenaciałolubukładciał(bryłę sztywną)
· stosuje warunki statyki bryły sztywnej; wykorzystuje w obliczeniach warunekrównowagi momentówsił
· formułuje i stosuje pierwszą zasadę zasady dynamiki dla ruchu obrotowego; analizuje równowagę brył sztywnych w sytuacji, kiedysiły działają w jednejpłaszczyźnie
· posługuje się pojęciem środka ciężkości;rozróżnia środek masy i środek ciężkości; wyjaśnia, kiedy znajdują się one w tym samympunkcie
· odróżnia energię potencjalną grawitacji ciała traktowanego jako punkt materialny od energii potencjalnej ciała, którego wymiarów niemożna pominąć
· analizuje warunki równowagi ciała stojącegona podłożu
· stosuje w obliczeniach pojęcie momentusiły i warunki statyki bryły sztywnej orazzwiązekzmiany energii potencjalnej z wykonaną pracą
· posługuje się pojęciem momentu bezwładności– jakowielkościzależnejodrozkładumas–wraz z jego jednostką; interpretuje moment bezwładności jako miarę bezwładności ciała w ruchu obrotowym
· wyjaśnia, od czego zależy energiakinetycznaw ruchu obrotowym; stosuje w obliczeniach wzór na energię kinetyczną ruchu obrotowego bryły sztywnej
· oblicza energię ruchu bryły sztywnej jako sumę energii kinetycznej ruchu postępowego środka masy i ruchuobrotowegowokółosiprzechodzącej przez środekmasy
· analizuje dane zawarte w tabeli Momenty bezwładności brył; porównuje wzory namoment bezwładności dla brył o wybranych kształtach; formułujewnioski
· wyjaśnia, od czego zależy przyspieszeniekątowe bryły poruszającej się ruchem obrotowym wokół stałejosi
· stosuje drugą zasadę dynamiki dla ruchu obrotowego do opisu ruchu obrotowegowybranej bryły; stosuje w obliczeniach związek między momentem siły i momentembezwładnościa przyspieszeniem kątowym
· doświadczalnie wyznacza moment bezwładności bryłsztywnych,korzystając z opisówdoświadczeń
· posługuje się pojęciem momentu pędu punktu materialnegowraz z jegojednostką;określacechy wektoramomentupędu(wartość,kierunek,zwrot)
· posługuje się pojęciem momentu pędubryły i układu ciał wraz z jego jednostką;stosuje w obliczeniach związek między momentem pędu i prędkością kątową
· stosuje zasadę zachowania momentu pędu do wyjaśnianiazjawisk i obliczeń;wyjaśnia, z czegota zasadawynika
· doświadczalnie demonstruje zasadęzachowania momentu pędu; przedstawia, opisuje i wyjaśnia wyniki doświadczenia oraz formułujewnioski
· analizuje na wybranych przykładach ruch obrotowy układu ciał wokół ustalonej osi na podstawie zasady zachowania momentu pędu (wyjaśnia zmiany prędkości kątowej przyzmianach momentubezwładności)
· rozwiązuje typowe zadania lub problemyzwiązane z:
· opisywaniem ruchu bryłsztywnych i wyznaczaniem położenia środka masy układu ciał,
· wyznaczaniem momentów sił orazstosowaniem warunków statyki bryły sztywnej i pierwszej zasady dynamiki dla ruchuobrotowego,
· wyznaczaniem środka ciężkości i stosowaniem warunków statyki bryły sztywnej oraz wyznaczaniem jej energiipotencjalnej,
· energią ruchu bryłysztywnej,
· wykorzystaniem drugiej zasady dynamikidla ruchuobrotowego,
· wykorzystaniem zasady zachowaniamomentu pędu,
w szczególności: posługuje się tablicami fizycznymi oraz kartą wybranych wzorów i stałych fizykochemicznych, wykonuje obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik, wykonuje obliczenia, posługując się kalkulatorem
· dokonuje syntezy wiedzy o brylesztywnej; przedstawia najważniejsze pojęcia,zasady i zależności
	Uczeń:
· projektuje i przeprowadza doświadczenie obrazujące ruchbryły sztywnej; modyfikuje jegoprzebieg
· opisuje ruch wokół ruchomejosi– precesję – na wybranym przykładzie (np. ruchu bączka); wskazuje przykłady zjawiska precesji
· stosuje w obliczeniach wzórna wektor położenia środka masy układuciał
· wyznacza wypadkowy moment siły; wskazuje i opisuje przykłady zastosowaniadodawaniamomentów sił (np. dźwignie); analizuje ruch obrotowy bryły sztywnej pod działaniem momentusiły
· opisuje na przykładzie (np.skoku o tyczce) wykorzystanie związku energii potencjalnejciała z położeniem środka ciężkości
· wyznacza i obliczaenergię potencjalną bryłysztywnej z uwzględnieniem położenia jej środka ciężkości
· analizuje zmiany energiipotencjalnej ciała podczas jegoobracania
· opisuje na wybranym przykładzie wpływ położenia środka ciężkościna stabilność ciała; rozróżnia równowagi: obojętną,trwałą i chwiejną
· wskazuje w otoczeniu i opisuje przykłady sytuacji, w których równowaga bryły sztywnejdecyduje o bezpieczeństwie (np. stabilność konstrukcji) oraz sposoby zwiększania stabilnościciała
· wyprowadza wzór na energię kinetyczną ruchuobrotowego
· wykazuje związek między momentem siły i momentem bezwładności aprzyspieszeniem kątowym
· analizuje (na przykładzie kulki staczającej się z równi pochyłej) zachowanie się bryły poddziałaniem momentu siły na podstawie drugiej zasady dynamiki; ilustruje graficznie rozkładsił
· wyprowadza wzór na momentpędu bryły
· wskazuje w otoczeniu i opisuje przykłady wykorzystaniazasady zachowania momentu pędu(np. w sporcie, urządzeniach technicznych); ilustruje je na rysunkachschematycznych
· opisuje i ilustrujedoświadczalnie efektżyroskopowy
· posługuje się informacjami pochodzącymi z analizymateriałów źródłowych lubzaczerpniętych z internetu, dotyczącymi ruchu brył sztywnych
· planuje i modyfikujeprzebieg doświadczeń:
· badanie zachowania sięciał w zależności od sposobu przyłożeniasił,
· wyznaczanie środka ciężkościciał płaskich,
· badanie ruchu ciał o różnych momentachbezwładności,
· wyznaczanie momentu bezwładności bryłsztywnych,
· demonstracja zasady zachowania momentupędu,
formułuje hipotezy i prezentuje kroki niezbędne do ich weryfikacji
· samodzielnie wyszukuje i analizuje materiały źródłowe, w tym teksty popularnonaukowe dotyczącetreści rozdziału Bryła sztywna, posługuje się informacjamipochodzącymi z analizy tych materiałów i wykorzystuje je do rozwiązywania zadań lub problemów
· rozwiązuje złożone (typowe)zadania lub problemy związanez:
· opisywaniem ruchu brył sztywnych i wyznaczaniem położenia środka masyukładu ciał,
· wyznaczaniem momentówsił i stosowaniem warunków statyki bryły sztywnej oraz pierwszej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego,
· wyznaczaniem środka ciężkości i stosowaniem warunkówstatykibryły sztywnej oraz wyznaczaniem jej energii potencjalnej,
· energią ruchu bryłysztywnej,
· wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki dla ruchuobrotowego,
· wykorzystaniem zasady zachowania momentupędu
· realizuje i prezentuje projekt Wahadło Oberbeckaopisany w podręczniku
	Uczeń:
· Ruzasadnia wzór na wektor położenia środka masy układu ciał
· analizuje (na wybranymprzykładzie, innym niżopisany w podręczniku) zachowanie się bryły pod działaniem momentu siły na podstawie drugiej zasady dynamiki; wyznacza moment bezwładności bryły
· wyjaśnia na przykładach zastosowania żyroskopu,posługując się informacjami wynikającymi z analizy materiałów źródłowych, w tym tekstów popularnonaukowych
· rozwiązujenietypowe, złożone zadania lub problemy związanez:
· opisywaniemruchu bryłsztywnych i wyznaczaniem położenia środka masy układu ciał,
· wyznaczaniem momentów sił i stosowaniemwarunków statyki bryły sztywnej oraz pierwszej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego,
· wyznaczaniem środka ciężkości i stosowaniem warunkówstatykibryły sztywnej oraz wyznaczaniem jej energii potencjalnej,
· energią ruchubryły sztywnej,
· wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki dlaruchu obrotowego,
· wykorzystaniem zasadyzachowania momentupędu
· planuje i modyfikuje wykonanieprzyrządu (wahadłaOberbecka) orazprzebiegdoświadczenia z zastosowaniem tego przyrządu – według projektu opisanego w podręczniku (Wahadło Oberbecka); formułuje i weryfikuje hipotezy
· realizuje projekt związany zestatyką ciał, np. projektuje wybranyprzedmiot i bada jego stabilność, korzystającz informacji pochodzących z analizy materiałów źródłowych lub internetu
· realizuje i prezentuje własny projekt związany z treściami rozdziału Bryłasztywna



