Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1 Elementy dziatan na wektorach [+ poda¢ przyktady wielkosci + zilustrowac¢ przyktadem kazda

fizycznych skalarnych
i wektorowych,

* wymieni¢ cechy wektora,

 doda¢ wektory,

* odja¢ wektor od wektora,

* pomnozy¢ i podzieli¢ wektor
przez liczbg,

* roztozy¢ wektor na sktadowe o
dowolnych kierunkach,

+ obliczy¢ wspotrzedne wektora
w dowolnym uktadzie
wspotrzednych,

* zapisa¢ rownanie wektorowe
w postaci rownan skalarnych
w obranym uktadzie
wspotrzednych.

z cech wektora,

* mnozy¢ wektory skalarnie
i wektorowo,

* odczyta¢ z wykresu cechy
wielkosci wektorowej.




Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
2 Podstawowe pojecia i wielkosci | ¢ podzieli¢ ruchy na postepowe i |+ zdefiniowac: szybkoscia $rednig | » wyprowadzi¢ wzor na wartos¢

opisujace ruch

obrotowe i objasni¢ roznice

miedzy nimi,

postugiwac si¢ pojgciami:

szybkos$¢ srednia i

chwilowa, droga, potozenie,

przemieszczenie, predkosé

srednia i chwilowa,
przyspieszenie srednie

i chwilowe,

oblicza¢ szybkos¢ srednia,

* narysowac wektor
potozenia ciata w uktadzie
wspotrzednych,

 narysowa¢ wektor
przemieszczenia ciata w
uktadzie wspotrzednych,

* 0drd6zni¢ zmiang potozenia od
przebytej drogi,

* poda¢ warunki, przy ktorych
wartos¢ przemieszczenia jest
réwna przebytej drodze,

* narysowac¢ predkos¢ chwilowa
jako wektor styczny do toru
w kazdym jego punkcie,

 objasni¢, co to znaczy, ze cialo
porusza si¢ po okregu ruchem
jednostajnym,

* zapisac i objasni¢ wzor na
warto$¢ przyspieszenia
dosrodkowego.

i chwilowa, przemieszczenie,
predkos¢ $rednig i chwilowa,
przyspieszenie srednie

i chwilowe,

+ skonstruowac wektor
przyspieszenia w ruchu
prostoliniowym
przyspieszonym, opoznionym i
w ruchu krzywoliniowym.

przyspieszenia dosrodkowego,
* przeprowadzi¢ dyskusje
problemu przyspieszenia
w ruchach zmiennych
krzywoliniowych,
¢ rozrozni¢ jednostki
podstawowe wielkosci
fizycznych i ich pochodne.




Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
3 Opis ruchu * zdefiniowac¢ ruch prostoliniowy |+ wyprowadzi¢ i zinterpretowaé |+ rozwigzywac zadania dotyczace
w jednowymiarowym uktadzie jednostajny, wzory przedstawiajace ruchow jednostajnych
wspotrzednych * oblicza¢ szybko$¢, droge zalezno$ci od czasu i jednostajnie zmiennych,

i czas w ruchu prostoliniowym
jednostajnym,
* sporzadzac¢ wykresy s(t) i
(t) oraz odczytywac z
wykresu wielkosci fizyczne,
* obliczy¢ droge przebyta
w czasie t ruchem jednostajnie
przyspieszonym i opéznionym,
* oblicza¢ szybkos¢ chwilowa w
ruchach jednostajnie
przyspieszonych i opoznionych,
* poréwnaé zwroty wektorow
predkosci i przyspieszenia
w ruchu po linii prostej
i stwierdzi¢, ze w przypadku
ruchu przyspﬁszonego
wektory [1 i a majg zgodne
zwroty, a w przypadku ruchu
Opdznionego maja przeciwne
zwroty.

wspotrzednej potozenia
i predkosci dla ruchow
jednostajnych,

* sporzadzac¢ wykresy tych
zaleznosci,

* objasni¢, co to znaczy, ze
ciato porusza si¢ ruchem
jednostajnie przyspieszonym
i jednostajnie opdznionym (po
linii prostej),

* wyprowadzi¢ i zinterpretowac
wzory przedstawiajace
zalezno$ci od czasu:
wspotrzednych potozenia,
predkosci i przyspieszenia
dla ruchow jednostajnie
zmiennych po linii prostej,

* sporzadza¢ wykresy tych
zaleznosci,

* zinterpretowac pole
powierzchni odpowiedniej
figury na wykresie "y (t)
jako droge w dowolnym
ruchu,

» zmienia¢ uklad odniesienia
i opisywac¢ ruch z punktu
widzenia obserwatorow

* rozwigzywac problemy
dotyczgce sktadania ruchow.




Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
4 Opis ruchu w dwuwymiarowym |« opisac rzut poziomy, jako * opisa¢ matematycznie rzut + rozwigzywa¢ zadania dotyczace
uktadzie wspotrzednych ruch ztozony ze spadania poziomy, rzutu poziomego,

swobodnego i ruchu
jednostajnego w kierunku
poziomym,
* objasni¢ wzory opisujace rzut
poziomy,
wyrazi¢ szybko$¢ liniowg przez
okres ruchu i czestotliwose,
postugiwac si¢ pojgciem
szybkosci katowej,
wyrazi¢ szybkos$¢ katowa przez
okres ruchu i czestotliwosé,
* stosowaé miare tukowg Kkata,
zapisa¢ zwigzek pomigdzy
szybkos$cig liniowg i katowa.

* obliczy¢ wartos¢ predkosci
chwilowe;j ciata rzuconego
poziomo i ustali¢ jej Kierunek,

* wyprowadzi¢ zwigzek migdzy
szybkoscig liniowa i katowa,

* przeksztatca¢ wzor na wartosé
przyspieszenia dosrodkowego i
zapisa¢ rozne postacie tego
wzoru.

» zaproponowac i wykonaé
doswiadczenie pokazujace, ze
czas spadania ciata rzuconego
poziomo z pewnej wysokoS$ci
jest rowny czasowi spadania
swobodnego z tej wysokosci,

* rozwigzywac problemy
dotyczace ruchu jednostajnego
po okregu.




2. Sila jako przyczyna zmian ruchu

Lp.

Temat lekcji

Tresci podstawowe

Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

Klasyfikacja poznanych
oddziatywan

dokona¢ klasyfikacji
oddzialywan na wymagajace
bezposredniego kontaktu

i oddzialywania,,na odlegtos¢”,
wymieni¢ ,,wzajemno$¢” jako
ceche wszystkich oddziatywan,
objasni¢ stwierdzenia: ,,sita
jest miarg oddziatywania”,

,,0 zachOwaniu ciata decyduje
zawsze sita wypadkowa
wszystkich sit dziatajacych na
to ciato”.

Zasady dynamiki Newtona

wypowiedzie¢ tres¢ zasad
dynamiki,

wskazywac zrodto sity

i przedmiot jej dziatania,
rysowac sity wzajemnego
oddziatywania ciat.

* stosowa¢ poprawnie zasady
dynamiki,

* postugiwac si¢ pojeciem
uktadu inercjalnego.

* rozwigzywac problemy,
stosujac zasady dynamiKi.

Ogolna posta¢ drugiej zasady
dynamiki Newtona

postugiwac si¢ pojeciem pedu,
zapisac 1 objasni¢ ogdlng
posta¢ 1 zasady dynamiKi,
wypowiedzie¢ zasade
zachowania pedu.

* znajdowac graficznie ped
uktadu cial,

* oblicza¢ wartos¢ pedu uktadu
ciat,

 stosowac og6lng postac
Il zasady dynamiki,

* objasni¢ pojecie srodka masy.

* znajdowac potozenie srodka
masy uktadu dwoch cial,

* stosowac¢ zasade zachowania
pedu do rozwigzywania zadan.




Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
4 Tarcie * rozroznié pojecia sity tarcia * zdefiniowa¢ wspotczynniki * rozwigzywac problemy
statycznego i Kinetycznego, tarcia statycznego dynamiczne z uwzglgdnieniem
* rozrozni¢ wspdtczynniki tarcia i kinetycznego, sity tarcia posuwistego.
statycznego i Kinetycznego, * sporzadzi¢ i objasni¢ wykres
« zapisa¢ wzory na wartosci zalezno$ci wartosci sity tarcia
sit tarcia kinetycznego od wartosci sity dzialajacej
i statycznego. rownolegle do stykajacych sie
powierzchni dwoéch ciat.
5 Sity w ruchu po okregu + sformutowac¢ warunek ruchu * stosowac zasady dynamiki do |+ rozwigzywac problemy
jednostajnego po okregu opisu ruchu po okregu. dynamiczne dotyczace ruchu
z punktu widzenia obserwatora po okregu.
w uktadzie inercjalnym
(dziatanie sity dosrodkowej
stanowiacej wypadkowa
wszystkich sit dziatajacych na
ciato),
* objas$ni¢ wzor na wartos¢ sity
dosrodkowej.
6 Opis ruchu w uktadach * rozrézni¢ uktady inercjalne * potrafi opisywac przyktady

inercjalnych

i nieinercjalne,
* postugiwac si¢ pojeciem sity
bezwtadnosci.

zagadnien dynamicznych
w uktadach nieinercjalnych (sity
bezwtadnosci).




3. Praca, moc, energia mechaniczna

mechanicznej

w Kktorych jest spetniona zasada
zachowania energii.

zachowania energii,

* stosowa¢ zasade zachowania
energii i pedu do opisu
zderzen,

* stosowa¢ zasade zachowania
energii do rozwigzywania
zadan.

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1 lloczyn skalarny dwoch * obliczy¢ iloczyn skalarny + zdefiniowac iloczyn.skalarny
wektorow dwoch wektorow. dwoch wektorow
* poda¢ cechy iloczynu
skalarnego.
2 Praca i moc * oblicza¢ prace statej sity, » zdefiniowac prace statej sity * podac sposob obliczania pracy
* oblicza¢ moc urzadzen. jako iloczyn skalarny sity sity zmienne;.
i przemieszczenia,
* oblicza¢ chwilowa moc
urzadzen.
3 Energia mechaniczna. Rodzaje * oblicza¢ energi¢ potencjalng * objasni¢ pojecia: uktad ciat, sity | * wyprowadzi¢ wzor na energi¢
energii mechanicznej ciata w poblizu Ziemi, wewnetrzne w ukladzie ciat, Kinetyczna.
* oblicza¢ energi¢ kinetyczna sity zewnetrzne dla uktadu cial, |+ rozwiagzywa¢ zadania,
ciata, + sformutowac i objasnic¢ korzystajac ze zwigzkow:
» wyprowadzi¢ wzor na energie definicjg energii potencjalnej JEm =Wy,
potencjalng ciata w poblizu ukfadu cial, \ \Ep = Wsﬂy ZEWN. rOWNOWaz3cej
Ziemi, korzystajac z definicji * postugiwac si¢ pojeciem sity . '
pracy, zachowawczej. ‘51‘1 oW
* zapisa¢ i objasni¢ wzor na [ \Eﬁ = WF\\:VV;/p .
energie Kinetyczng ciala. '
4 Zasada zachowania energii * podac przyktady zjawisk, * zapisac i objasni¢ zasadg » wyprowadzi¢ zasade

zachowania energii dla uktadu
cial,

* rozwigzywac problemy,
w ktorych energia mechaniczna
ulega zmianie.




4. Hydrostatyka

Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1 Cisnienie hydrostatyczne. * zdefiniowac¢ ci$nienie, * Wyjasni¢, na czym polega * rozwigzywac problemy
Prawo Pascala * objasni¢ pojecie cisnienia zjawisko paradoksu z hydrostatyki.
hydrostatycznego, hydrostatycznego,
* objasni¢ prawo Pascala, + objasni¢ zasade dziatania
* objasni¢ prawo naczyn urzadzen, w ktorych
potaczonych. wykorzystano prawo Pascala,
* objasni¢ sposob wykorzystania
prawa naczyn potaczonych do
Wyznaczania gestosci cieczy.
2 Prawo Archimedesa * podac i objasni¢ prawo * objasni¢ warunki ptywania ciat. |+ wyprowadzi¢ prawo
Archimedesa. * rozwigzywa¢ zadania, stosujac Archimedesa.
prawa Archimedesa.
3 Zastosowanie prawa * skorzysta¢ z prawa

Archimedesa do wyznaczania
gestosci

Archimedesa do wyznaczania
gestosci ciat statych i cieczy.




5. Pole grawitacyjne

Lp.

Temat lekcji

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopetniajace
Uczen potrafi:

O odkryciach Kopernika Keplera

* przedstawi¢ zatozena teorii
heliocentrycznej

+ sformutowac i objasnic tres¢
praw Keplera

* opisac ruchy planet Uktadu
Stonecznego.

« zastosowac trzecie prawo
Keplera do planet Uktadu
Stonecznego i kazdego uktadu
satelitow Krazacych wokot tego
samego ciala .

* przygotowac prezentacje na
temat roli odkry¢ Kopernika
i Keplera dla rozwoju fizyki
i astronomii.

Prawo powszechnej grawitacji

+ sformutowac i objasni¢ prawo
powszechnej grawitacji,

 poda¢ przyktady zjawisk, do
opisu ktorych stosuje sie prawo
grawitacji,

* na podstawie prawa grawitacji
wykazaé, ze w poblizu Ziemi na
kazde ciato o masie 1 kg dziata
sita grawitacji o wartosci okoto
10 N.

* podac sens fizyczny statej
grawitaciji,

* wyprowadzi¢ wzor na warto$c
sity grawitacji na planecie
0 danym promieniu i gestosci.

* opisa¢ oddziatywanie
grawitacyjne wewnatrz Ziemi,

* 0MOwi¢ roéznice miedzy
ciezarem ciala a silg grawitacji,

* przedstawi¢ rozumowanie
prowadzace od Il prawa
Keplera do prawa grawitacji
Newtona,

* przygotowaé prezentacj¢ na
temat roli Newtona w rozwoju
nauki.

Pierwsza predkos¢ kosmiczna

* zdefiniowa¢ pierwszg predkosé
kosmiczng i podac jej wartosé¢
dla Ziemi.

uzasadni¢, ze satelita tylko
wtedy moze krazy¢ wokot
Ziemi po orbicie w ksztalcie
okregu, gdy sita grawitacji
stanowi site dosrodkowsa.

* wyprowadzi¢ wzér na
wartos¢ pierwszej predkosci
kosmicznej.




Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
4 Oddziatywania grawitacyjne w |« wie, ze dla wszystkich planet * oblicza¢ (szacowac) wartosci sit [+ wyjasni¢, w jaki sposob
Uktadzie Stonecznym Uktadu Stonecznego sita grawitacji, ktorymi oddziatuja badania ruchu ciat niebieskich i
grawitacji stonecznej jest sila wzajemnie ciata niebieskie, odchylen tego ruchu od
dosrodkowa. » poréwnywac okresy obiegu wczesniej przewidywanego,
planet, znajac ich $rednie moga doprowadzi¢ do odkrycia
odlegtosci od Stonca, nieznanych ciat niebieskich.
* porownywac wartosci
predkosci ruchu obiegowego
planet Uktadu Stonecznego.
5 Natezenie pola grawitacyjnego * Wyjasni¢ pojecie pola * oblicza¢ warto$¢ natgzenia * wyprowadzi¢ wzoér na wartos¢
grawitacyjnego i linii pola, pola grawitacyjnego, natezenia pola grawitacyjnego
* przedstawi¢ graficznie pole * sporzadzi¢ wykres zaleznos$ci wewnatrz jednorodnej kuli
grawitacyjne, (r)dlar>R. o danej gestosci
* poprawnie wypowiedzie¢ * sporzadzi¢ wykres zaleznosci
definicje natgzenia pola (rydlar <R,
grawitacyjnego, * rozwigzywac problemy,
» odpowiedzie¢ na pytanie: stosujac ilosciowy opis pola
Od czego zalezy wartosé grawitacyjnego,
natezenia centralnego pola * przygotowac wypowiedz
grawitacyjnego w danym na temat ,,natgzenie
punkcie?, pola grawitacyjnego
« Wyjasni¢, dlaczego pole a przyspieszenie grawitacyjne”.
grawitacyjne w poblizu Ziemi
uwazamy za jednorodne.
6 Praca w polu grawitacyjnym » wykazac, ze jednorodne * podac i objasni¢ wyrazenie * przeprowadzi¢ rozumowanie

pole grawitacyjne jest polem
zachowawczym.

na prace sity grawitacji
w centralnym polu
grawitacyjnym

* objasni¢ wzor na prace sity pola
grawitacyjnego.

wykazujace, ze dowolne
(statyczne) pole grawitacyjne
jest polem zachowawczym.




Lp. Temat lekcji Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetniajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
7 Energia potencjalna ciata w  odpowiedzie¢ na pytania: * zapisa¢ wzOr na zmiane » wykaza¢, ze zmiana energii
polu grawitacyjnym Od czego zalezy grawitacyjna | grawitacyjnej energii potencjalnej grawitacyjnej jest
energia potencjalna ciata potencjalnej ciata przy zmianie | réwna pracy wykonanej przez
w polu centralnym? jego potozenia w centralnym site grawitacyjna wzietej ze
Jak zmienia si¢ grawitacyjna polu grawitacyjnym, znakiem,,minus”,
energia potencjalna ciala « poprawnie wypowiedzie¢ ¢ poprawnie sporzadzié
podczas zwigkszania jego definicje grawitacyjnej energii i zinterpretowac¢ wykres
odlegtosci od Ziemi? potencjalnej. zaleznosci Ep(r),

* Wyjasni¢, dlaczego w polach
niezachowawczych nie
operujemy pojeciem energii
potencjalnej.

8 Druga predkos¢ kosmiczna * objasni¢ wzor wzor na warto$¢ |« wyprowadzi¢ wzor na warto§é | przygotowac prezentacje na
drugiej predkosci kosmicznej, drugiej predkosci kosmicznej, temat ruchu satelitow w polu
* obliczy¢ wartos¢ drugiej * opisa¢ ruch ciata w polu grawitacyjnym w zalezno$ci od
predkosci kosmicznej dla grawitacyjnym w zaleznosci od wartosci nadanej im predkosci.
Ziemi. wartosci nadanej mu predkosci.
9 Stany przecigzenia. Stany * poda¢ przyktady wystepowania |+ zdefiniowa¢ stan przeciazenia, |+ Wyjasni¢, dlaczego

niewazkosci i niedocigzenia

stanu przeciazenia, niedocigzenia
i niewazkosci.

niedocigzenia i niewazko$ci,

* opisa¢ (w ukladzie
inercjalnym i nieinercjalnym)
zjawiska wystepujace
w rakiecie startujacej
z Ziemi i poruszajacej si¢
Z przyspieszeniem zwréconym
pionowo w gore.

stan niewazko$ci moze
wystepowac tylko w uktadach
nieinercjalnych,

wyjasni¢, na czym polega
zasada rownowaznsci,
przygotowac prezentacje na
temat wptywu stanow
przecigzenia, niedocigzenia i
niewazkosci na organizm
czlowieka.







