Szczegolowe wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny Srodroczne i roczne z przedmiotu fizyka
zakres rozszerzony

szkola ponadpodstawowa
2023/2024

Nauczyciele fizyki w Zespole Szkot Nr 1 w Olkusz

Podrecznik: Fizyka. Podrecznik. Liceum i technikum. Nowa edycja. Zakres rozszerzony. WSIiP

Zasady ogolne:

Zasady ogoélne:

Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania obowigzkowe(na stopien dopuszczajgcy - tatwe; na stopien
dostateczny - umiarkowanie trudne); niektére czynnosci ucznia mogg by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie
doswiadczen, rozwigzywanie probleméw, przy czym na stopien do- stateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien
dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniéw).

Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyiszych niz poziom podstawowy uczerh powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien
dobry niekiedy moze jeszcze korzysta¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

W wypadku wymagan na stopnie wyizsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania dodatkowe(na stopien dobry- umiarkowanie
trudne; nastopien bardzodobry- trudne).

Wymagania umozliwiajgce uzyskanie stopnia celujgcego obejmujg wymagania na stopien bardzo dobry, a ponadto wykraczajace poza
obowigzujacy program nauczania (uczen jest twoérczy, rozwigzuje zadania problemowe w sposdb niekonwencjonalny; potrafi dokonac



syntezy wiedzy, a na tej podstawie sformutowac hipotezy badawcze i zaproponowac sposdb ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi
badania o charakterze naukowym; z witasnej inicjatywy pogtebia wiedze, korzystajac z réznych zrédet; poszukuje zastosowan wiedzy
w praktyce; dzieli sie wiedzg z innymi uczniami; osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych z dziedziny fizyki lub w olimpiadzie fizycznej).

Wymagania ogdlne

Uczen:

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

- rozwigzuje problemy, wykorzystujgc prawa i zaleznosci fizyczne,

- planuje i przeprowadza obserwacje i doswiadczenia, wnioskuje na podstawie ich wynikéw,

- postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych.
Ponadto:

- sprawnie sie komunikuje i stosuje terminologie wtasciwg dla fizyki,

-kreatywnie rozwigzuje problemy z dziedziny fizyki, Swiadomie wykorzystujagc metody i narzedzia wywodzace sie z informatyki,
- postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,

- samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i wartosciowania;

- rzetelnie korzysta z réznych zrédet informacji, w tym z Internetu,

- uczy sie systematycznie, buduje prawidtowe zwigzki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje ipogtebia zdobytg wiedze,
- wspotpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.

Przy przeprowadzaniu srédrocznej i rocznej klasyfikacji ucznidw z fizyki nalezy braé pod uwage nastepujgce elementy $wiadczace o poziomie
wyksztatcenia ucznia:

-wiadomosci teoretyczne dotyczace zjawisk, praw i wielkosci fizycznych,

-umiejetnosci: obserwacji, opisu i wyjasniania zjawisk fizycznych (wystepujacych zaréwno w pracowni fizycznej, jaki w otoczeniu),
-znajomos$é zwigzkdw przyczynowo-skutkowych miedzy zjawiskami fizycznymi,

-umiejetnos$é stosowania pojeé i praw fizycznych do rozwigzywania probleméw praktycznych,

-umiejetnos$é rozwigzywania zadan obliczeniowych i wyciggania wnioskéw z obliczen,

-umiejetnos$é planowania, wykonywania i opracowywania wynikow eksperymentéw laboratoryjnych,

-umiejetnos$é stawiania hipotez i wskazywania sposobdéw ich sprawdzania,

-sposéb formutowania wtasnych mysli, zaréwno formie ustnej, jak i pisemnej,



-umiejetnos$é czerpania informacji naukowych z literatury naukowej popularnonaukowej, filméw, programoéw komputerowych, obserwacji
otoczenia oraz innych zrédet,

-umiejetnos¢ krytycznej selekcji informacji oraz prezentowanie i uzasadnianie wiasnych pogladoéw,

-pozalekcyjne i pozaszkolne zainteresowanie problemami fizyki i techniki,

-trwatos¢ zdobytej wiedzy

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

-nie opanowat podstawowych pojeé i praw fizyki w stopniu pozwalajagcym na dalsze zdobywanie wiedzy,

-popetnia powazne btedy, opisujac zjawiska i podajgc wielkosci fizyczne, ktore tych zjawisk dotycza.

Ocene dopuszczajacg otrzymuje uczen, ktéry:

- opanowat tresci na ocene dopuszczajgca(konieczne) przedstawione w tabelach ponizej,

-wykazuje braki w znajomosci praw i zasad fizyki ujetych w podstawie programowej oraz popetnia btedy w przedstawianiu ich w formie stownej
i matematycznej, btedy te jednak nie przekreslaja dalszej mozliwosci ksztatcenia

- wymienia zjawiska fizyczne ujete w podstawie programowej i omawiane na lekcjach, lecz popetnia nieznaczne btedy w ich opisie,

-wymienia podstawowe wielkosci fizyczne potrzebne do opisania poznanych zjawisk, ale popetnia btedy w ich definiowaniu,

-wybiera przyrzady do pomiaru poznanych wielkosci fizycznych,

-rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o niewielkim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczna otrzymuje uczen, ktory:

- opanowat tresci na ocene dopuszczajgcg i ocene dostateczng (podstawowe i konieczne) przedstawione w tabelach ponizej,

-wyjasnia niewykraczajgce poza podstawe programowag zaleznos$ci miedzy wielkosciami fizycznymi opisujgcymi zjawiska poznane na lekcjach,
-opisuje i wyjasnia typowe zjawiska omawiane na lekcjach,

-opisuje wykonywane na lekcjach doswiadczenia i ¢wiczenia,

-rozwigzuje zadania obliczeniowe o niewielkim stopniu trudnosci.

Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktéry:



- opanowat tresci na ocene dopuszczajgcy, ocene dostateczng i ocene dobra(rozszerzone, podstawowe, konieczne) przedstawione w tabelach
ponizej,

-wyjasnia ¢wiczenia i pokazy wykonywane na lekcjach,

-prezentuje, analizuje i interpretuje wyniki doswiadczen, przewiduje wystgpienie okreslonych zjawisk na podstawie ogdlnych zasad i praw fizyki,
-planuje czynnosci w celu wywotania zjawiska,

-rozwigzuje zadania obliczeniowe o srednim stopniu trudnosci.

Ocene bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory:

- opanowat tresci na ocene dopuszczajacg, ocene dostateczng, ocene dobrg i ocene bardzo dobrg(dopetniajgce, rozszerzone, podstawowe oraz
konieczne) przedstawione w tabelach ponizej,

-stosuje poznane prawa do rozwigzywania nietypowych problemoéw wystepujacych w otaczajgcej rzeczywistosci,

-planuje i przeprowadza doswiadczenia potwierdzajgce okreslong teze,

-wykorzystuje wiadomosci umiejetnosci z innych przedmiotdw przy rozwigzywaniu problemow z fizyki,

-wykorzystuje wiadomosci pochodzgce ze sSrodkéw masowego przekazu,

-rozwigzuje zadania obliczeniowe o zwiekszonym stopniu trudnosci.

Ocene celujacy otrzymuje uczen, ktéry spetnia wymagania na nizsze oceny, a ponadto wyrdznia sie w jednej z nizej podanych dziedzin:
-samodzielnie dociera do informacji zawartych w literaturze naukowej i popularnonaukowej,

wykorzystuje je praktycznie,

-interesuje sie okre$long dziedzing fizyki lub astronomii, co przejawia sie studiowaniem literatury lub prowadzeniem badan, ktérych wyniki
przedstawia w okreslonej formie,

-jest finalistg lub laureatem olimpiady przedmiotowej i/lub odnosi znaczgce sukcesy w konkursach fizycznych albo astronomicznych na szczeblu
co najmniej wojewddzkim.



Temat wedtug
programu

1. Elementy dziatan
na wektorach

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

e podac przyklady wielkosci fizycznych
skalarnych i wektorowych,

o wymieni¢ cechy wektora,

o Zilustrowac przyktadem kazda z cech
wektora,

o dodawac wektory,

o odjg¢ wektor od wektora,

e pomnozy¢ i podzieli¢ wektor przez
liczbe

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Dziat 1. Opis ruchu postepowego

o roztozy¢ wektor na sktadowe
o dowolnych kierunkach

o obliczy¢ wspdtrzedne wektora
w dowolnym ukladzie wspétrzednych

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

o wykorzysta¢ w petni wiedze
podrecznikowa w zakresie dziatan
na wektorach do rozwigzywania
problemow,

o rozwigza¢ wszystkie zadania
z podrecznika dotyczace dziatan na
wektorach,

o wyszuka¢ w roznych zrédtach
i zaprezentowac problemy dotyczace
dziatan na wektorach

2-3. Pojecia i wielkosci
fizyczne opisujace ruch,
cz. |

e poprawnie postugiwac sie pojeciami:
droga, potozenie, szybkos¢ $rednia
i chwilowa, przemieszczenie,
predko$¢ Srednia i chwilowa,

e narysowac wektor potozenia ciata
w ukladzie wspétrzednych,

e narysowac wektor przemieszczenia
ciata w ukfadzie wspdirzednych,

e odrézni¢ zmiane potozenia od
przebytej drogi

o podac¢ warunki, przy ktérych wartos¢
przemieszczenia jest rowna
przebytej drodze,

o wykazac, ze wektor przemieszczenia
nie zalezy od wyboru ukfadu
wspotrzednych

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do wniosku, ze
predkos¢ chwilowa jest styczna do
toru w punkcie, w ktérym znajduje sie
ciato w danej chwili,

o wyjasni¢ réznice miedzy $rednig
wartoscig predkosci i wartoscig
predkosci Sredniej

o wypowiadac sie na temat
wprowadzonych wielkosci fizycznych
precyzyjnym jezykiem fizyki,

o rozwigzac¢ zadania z podrecznika
i inne, 0 podwyzszonym stopniu
trudnosci, wskazane przez
nauczyciela




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

4-5. Pojecia i wielkosci
fizyczne opisujace ruch,
cz. |l

e podac i objasni¢ wzor na wartos¢
przyspieszenia $redniego,

o objasni¢, co to znaczy, ze ciato
porusza sie po okregu ruchem
jednostajnym

e postugiwac sie pojeciami:
przyspieszenie $rednie i chwilowe,

e zapisac i objasni¢ wzor na warto$¢
przyspieszenia dosrodkowego

o skonstruowac wektor przyspieszenia
w ruchu prostoliniowym
przyspieszonym i op6znionym oraz
w ruchu krzywoliniowym

o wyprowadzi¢ wzor na wartos¢
przyspieszenia dosrodkowego,

o przeprowadzi¢ dyskusje problemu
przyspieszenia w ruchach zmiennych
krzywoliniowych

6. Ruch jednostajny
prostoliniowy

o zdefiniowa¢ ruch prostoliniowy
jednostajny,

o oblicza¢ szybkos¢, droge i czas
w ruchu prostoliniowym jednostajnym

o sporzadzaé wykres zaleznosci S(t)
i V(t) dla ruchu jednostajnego,

o odczytywac z wykresu wielkosci
fizyczne,

e objasni¢ rdznice miedzy wykresem
zaleznosci drogi od czasu
i wspotrzednej potozenia od czasu

o wyprowadzi¢ i zinterpretowa¢ wzory
przedstawiajace zaleznosci od czasu
wspotrzednej potozenia i predkosci
dla ruchéw jednostajnych,

e rozwigzywac typowe zadania
dotyczace ruchu jednostajnego

o sporzadza¢ wykresy zaleznosci od
czasu wspotrzednej potozenia
i predkosci dla ruchéw jednostajnych,
o zinterpretowa¢ pole powierzchni
odpowiedniej figury na wykresie
Vx (t) jako droge w dowolnym
ruchu




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

7-10. Ruch jednostajnie
zmienny prostoliniowy.
Wyznaczanie wartosci
przyspieszenia.

o podac przyktady ruchu
przyspieszonego i opdznionego,

o obliczy¢ droge przebyta w czasie t
ruchem jednostajnie przyspieszonym
i op6znionym,

o oblicza¢ szybkos¢ chwilowg
w ruchach jednostajnie
przyspieszonych i opdznionych,

o aktywnie uczestniczy¢
w wykonywaniu do$wiadczenia,

o sformutowac¢ wynik doswiadczenia

objasni¢, co to znaczy, ze ciato
porusza sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym i jednostajnie
opdznionym po proste;j,

poréwnac zwroty wektorow predkosci
i przyspieszenia w ruchu po prostej

i stwierdzi¢, ze w przypadku ruchu
przyspieszonego wektory Vi gl
majg zgodne, a w przypadku ruchu
opdznionego maja przeciwne zwroty,
wpisywac¢ wyniki pomiaréw do
zaprojektowanej w podreczniku tabeli
i wykonywac obliczenia

e Wyprowadzi¢ i zinterpretowac¢ wzory
przedstawiajace zaleznosci od
czasu: wspoirzednych potozenia,
predkosci i przyspieszenia dla
ruchdw jednostajnie zmiennych po
prostej,

e sporzadza¢ wykresy tych zaleznosci,

e rozwigzywac typowe zadania
dotyczace skfadania ruchdw,

e Z pomocy nauczyciela przeprowadzi¢
analize niepewnosci pomiarowych

o rozwigzywac nietypowe zadania
dotyczace ruchdéw jednostajnie
zmiennych,

o samodzielnie przeprowadzi¢ analize
niepewnos$ci pomiarowych
i skomentowac jej wynik

11-12. Przyktady opisu
ruchdw zmiennych

powtdrzy¢ przeprowadzone na
lekcjach rozumowania zwigzane
z opisem ruchow zmiennych

e rozwigzywac¢ nowe, typowe zadania
dotyczace ruchéw zmiennych

o rozwigzywac nowe, nietypowe
zadania dotyczace ruchéw
zmiennych




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

13-14. Wzglednos$¢ ruchu

o wyjasnic pojecie uktadu odniesienia,
o wyjasnic, co to znaczy, ze spoczynek
i ruch sg wzgledne

o wyjasni¢, jakie ukfady odniesienia
traktujemy jako inercjalne,

o wyjasni¢ pojecie czasu absolutnego,

e stosowac prawa sktadania
i rozktadania wektoréw do skfadania
ruchow

e podaC zwigzki miedzy wspoirzednymi
potozenia ciata w uktadach
poruszajacych sie wzgledem siebie
ruchem jednostajnym,

e podac zwigzek migdzy predkosciami
ciata w poruszajacych sie wzgledem
siebie uktadach inercjalnych,

e nazwac powyzsze zwigzki
transformacja Galileusza i poda¢
warunki jej stosowalnosci,

o podac zwigzek miedzy
przyspieszeniami w uktadach
inercjalnych,

o zmieniac uklad odniesienia
i opisywac ruch z punktu widzenia
obserwatorow w kazdym z tych
uktadow

o wyprowadzi¢ na przykladzie zwigzki
miedzy wspétrzednymi pofozenia
ciata w uktadach poruszajgcych sie
wzgledem siebie ruchem
jednostajnym,

o wyprowadzi¢ zwigzek miedzy
predkosciami ciata w poruszajgcych
sie wzgledem siebie uktadach
inercjalnych,

o przytoczy¢ i objasni¢ zasade
wzglednosci ruchu Galileusza, podac¢
warunki jej stosowalnosci,

o rozwigzywac trudniejsze problemy
dotyczace sktadania ruchéw




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

15-17. Opis ruchu
w dwdch wymiarach, cz. |

e opisaC rzut poziomy jako ruch
ztozony ze spadania swobodnego
i ruchu jednostajnego w kierunku
poziomym,

e objasni¢ wzory opisujace rzut
poziomy,

o wyrazi¢ szybko$c¢ liniowa przez okres
ruchu i czestotliwosc

o przeksztalca¢ wzory na wysoko$¢
i zasieg rzutu poziomego w celu
obliczania wskazanej wielkosci
fizycznej,

e postugiwac sie pojeciem szybkosci
katowe;j,

e stosowac¢ miare tukowq kata,

e zapisaC zwigzek miedzy szybkoscig
liniowa i katowg

o obliczy¢ wartos¢ predkosci chwilowej
ciata rzuconego poziomo i ustali¢ jej
kierunek,

o wyprowadzi¢ zwigzek miedzy
szybkoscig liniowa i katowa,

o przeksztatca¢ wzor na warto$¢
przyspieszenia dosrodkowego
i zapisa¢ rézne postacie tego wzoru,

e rozwigzywac zadania dotyczace
rzutu poziomego,

e rozwigzywac problemy dotyczace
ruchu jednostajnego po okregu

o rozwigzywac nietypowe zadania
dotyczace rzutu poziomego,

o zaproponowac i wykonac
doswiadczenie pokazujace, ze czas
spadania ciala rzuconego poziomo
z pewnej wysokosci jest rowny
czasowi spadania swobodnego z tej
wysokosci,

o rozwigzywac problemy dotyczace
ruchu niejednostajnego po okregu

*18. Opis ruchu w dwoéch
wymiarach, cz. Il

e opisac rzut uko$ny jako ruch,
w ktorym nadajemy ciatu predko$¢
skierowang pod pewnym katem do
poziomu

o roztozy¢ rzut ukosny na dwa ruchy
sktadowe i wyprowadzi¢ réwnanie
toru oraz wzory na wysoko$¢ i zasieg
rzutu,

o rozwigzywac zadania dotyczace
rzutu ukosnego

Dziat 2. Sita jako przyczyna zmian ruchu




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1-3. Zasady dynamiki
Newtona

o wymieni¢ rodzaje oddziatywan
wystepujace w przyrodzie,

o podac jakosciowe przyktady
zastosowania zasad dynamiki
Newtona,

o rysowac sity wzajemnego
oddziatywania ciat

e objasni¢ stwierdzenia:

- Sita jest miarg oddziafywania.

- O zachowaniu ciafa decyduje zawsze
sifa wypadkowa wszystkich sit
dziatajgcych na to ciato.,

e W oddziatywaniach bezposrednich
wskaza¢ zrodto sity i przedmiot jej
dziatania,

o wypowiedzie¢ tres¢ zasad dynamiki,

o przeksztatca¢ wzor wyrazajacy drugg
zasade dynamiki i oblicza¢ kazda
z wystepujgcych w nim wielkosci
fizycznych,

e znajdowac graficznie wypadkowg sit
dziatajgcych na ciato

o wyjasnic¢ pojecie ,ukfad inercjalny”

i pierwszg zasade dynamiki jako
postulat istnienia takiego uktadu,

o w przypadku kilku sit dziatajgcych na
ciato zapisa¢ drugg zasade dynamiki
w postaci réwnania wektorowego
i przeksztatci¢ je w uktad réwnan
skalarnych w obranym ukfadzie
wspotrzednych,

e rozwigzywac typowe zadania
wymagajace stosowania zasad
dynamiki, np. zamieszczone
w podreczniku w Przyktadach
zastosowari zasad dynamiki

o na podstawie wartosci sity
wypadkowej (stata, zmienna) i jej
zwrotu w stosunku do predkosci ciala
oceni¢ rodzaj ruchu wykonywanego
przez ciato,

o swobodnie operowac zdobytg wiedza
na temat zasad dynamiki, uzywajac
precyzyjnego jezyka fizyki,

o rozwigzywac problemy o wysokim
stopniu trudnosci

4. Sita a zmiana pedu
ciafa

o zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie
pedu,

o odpowiedzie¢ na pytanie: Kiedy ped
ciafa nie ulega zmianie?

e na podstawie definicji przyspieszenia
i drugiej zasady dynamiki
wyprowadzi¢ wzér wigzacy zmiane
pedu z wypadkowa sitg dziatajaca na
cialo i czasem jej dziatania, czyli inng
postac drugiej zasady dynamiki

e na przyktadach znajdowa¢ zmiane

pedu jako réznice pedu koncowego
i poczatkowego,

e analizowaé zwigzek Am\7 = FAt

i wyciggna¢ wniosek w postaci
zasady zachowania pedu ciata

o uzasadni¢ koniecznos$¢ korzystania
z innej postaci drugiej zasady
dynamiki w przypadku, gdy zmienia
sie masa ciata, na ktore dziata sita




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

5-7. Zasada zachowania

o odpowiedzie¢ na pytania:

obliczy¢ potozenie $rodka masy

o podaé uogdlniony wzér na potozenie

o postugiwac sie precyzyjnym jezykiem

pedu dla uktadu ciat - Co nazywamy ukfadem ciat? uktadu dwach ciat, $rodka masy n ciat i go objasnic, fizyki i samodzielnie przeprowadzi¢
- Jak definiujemy ped uktadu ciat? wyznaczy¢ doswiadczalnie potozenie | e graficznie znajdowac ped ukladu ciat, rozumowanie prowadzace do
— W jakim punkcie go zaczepiamy? $rodka masy figury ptaskiej, o zastosowac zasade zachowania sformutowania zasady zachowania
— Jaki warunek musi by¢ spetniony, zapisa¢ wzorem i objasni¢ zasade pedu w typowych zadaniach pedu dla uktadu ciat,
by ped ukfadu ciaf nie zmieniat sie? zachowania pedu dla uktadu ciat o rozwigzywaé zadania
0 podwyzszonym stopniu trudnosci
8. Tarcie o rozroznic pojecia sity tarcia zdefiniowa¢ wspotczynniki tarcia e rozwigzywac typowe zadania o rozwigzywac trudne zadania

statycznego i kinetycznego,

o zapisa¢ wz0r na wartoSc sity tarcia,
rozrdznic sytuacje, w ktorych we
wzorze wystepuje wspétczynnik
tarcia statycznego lub kinetycznego

statycznego i kinetycznego,
omowic role tarcia na wybranych
przykfadach,

sporzadzic i objasni¢ wykres
zaleznosci wartosci sity tarcia od
wartosci sity dziatajgcej rownolegle
do stykajacych sie powierzchni
dwoch ciat

z dynamiki, w ktorych uwzglednia sie
sity tarcia posuwistego, np.
rozwigzane w podreczniku lub
podobne

z dynamiki, w ktorych uwzglednia si¢
sily tarcia, z dostepnych zbioréw
zadan

9. Wyznaczanie
wspbtczynnikow tarcia
statycznego

i kinetycznego

o aktywnie uczestniczy¢
w wykonywaniu do$wiadczenia

opisac ruch ciata z tarciem po réwni
pochytej,

wpisywa¢ wyniki pomiaréw do tabeli
zaprojektowanej w podreczniku

i wykonywac obliczenia

¢ podac cele doswiadczenia i opisa¢
sposob jego wykonania,

e Z pomocg nauczyciela przeprowadzi¢
analize niepewnosci pomiarowych

o samodzielnie przeprowadzi¢ analize
niepewnos$ci pomiarowych
i skomentowac jej wynik




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

10-11. Sity w ruchu po
okregu

wskazac dziatanie sity dosrodkowe;j

o statej wartosci jako warunku ruchu
ciala po okregu ze stalg szybkoscia,
poda¢ przykfady sity dosrodkowej

0 roznej naturze

o podac i objasni¢ kilka postaci wzoru
na wartosc¢ sity dosrodkowej

e rozwigzywac typowe zadania
z zastosowaniem zasad dynamiki do
ruchu po okregu, np. rozwigzane
w podreczniku lub podobne

o rozwigzywac problemy, w ktdrych na
ciato oprocz sity normalnej do toru
ruchu dziata réwniez sita styczna,
samodzielnie rozwigzywac¢ zadania
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

12. Badanie ruchu
jednostajnego po okregu

aktywnie uczestniczy¢

w wykonywaniu do$wiadczenia,
sformutowa¢ wnioski

z do$wiadczenia

o wpisywa¢ wyniki pomiaréw do tabeli
zaprojektowanej w podreczniku
i wykonywac¢ obliczenia

¢ podac cele doswiadczenia i opisaé
sposadb jego wykonania,

e Z pomocy nauczyciela przeprowadzi¢
analize niepewnosci pomiarowych

o samodzielnie przeprowadzi¢ analize
niepewnosci pomiarowych
i skomentowac jej wynik

13-15. Opis ruchu
w ukfadach
nieinercjalnych

wyjasnic, co to znaczy, ze uktad
odniesienia jest nieinercjalny,
wykaza¢ na przykladzie, ze

w ukfadzie nieinercjalnym zasady
dynamiki si¢ nie stosujg

e na przykladzie przeprowadzi¢
rozumowanie uzasadniajgce
konieczno$¢ wprowadzenia sity
bezwtadnosci do opisu ruchu
w uktadzie nieinercjalnym,

o zademonstrowac dziatanie sity
bezwtadnosci,

e podac wzor na warto$¢ sity
bezwtadnosci i go objasni¢

e rozwigzywac typowe zadania
z dynamiki w uktadzie
nieinercjalnym, np. rozwigzane
w podreczniku lub podobne

Dziat 3. Praca, moc, energia mechaniczna

o samodzielnie rozwigzywac
trudniejsze problemy dynamiczne
zaréwno w ukltadzie inercjalnym, jak
i nieinercjalnym

1. lloczyn skalarny dwdch
wektoréw

e zapisaC wzdr na iloczyn skalarny
dwdch wektordw i podac jego
podstawowe wtasnosci

o korzystac z iloczynu skalarnego
dwadch wektoréw skierowanych pod
dowolnym katem




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

2-3. Praca i moc

o napisac i objasni¢ skalarny wzor na
prace statej sily dziatajgcej pod
statym katem do kierunku
przemieszczenia,

o podac jednostke pracy 1 J i sposdb
jej wprowadzenia,

o podac definicje mocy $redniej
i zapisac jg wzorem,

o podac jednostke mocy 1 W i sposob
jej wprowadzenia

e poda¢ jednostki pochodne pracy
i mocy oraz ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi,

e poda¢ wzory na moc $rednig
i chwilowg z uzyciem predkosci
$redniej i predkosci chwilowej,

o przeksztatca¢ wzory i wykonywaé
proste obliczenia

e przeprowadzi¢ rozumowanie
konieczne do obliczenia pracy sity
zmiennej,

e obliczac prace sity zmiennej na
podstawie wykresu F(x),

e oblicza¢ prace wykonang przez
urzadzenie, ktérego moc zmienia sie
z uplywem czasu

o rozwigzywac zadania dotyczace
obliczania pracy i mocy
0 podwyzszonym stopniu trudnosci,
np. z wykorzystaniem zasad
dynamiki

4-5. Rodzaje energii
mechanicznej

o oblicza¢ energie potencjalng
grawitacyjna ciata w poblizu Ziemi za
pomoca wzoru E,=mgh,

o oblicza¢ energie kinetyczna ciata za

mv?
pomocg wzoru E, = ——

o wyjasni¢ pojecia: sita wewnetrzna
i zewnetrzna w uktadzie cial,

o podac¢ warunek, po spetnieniu
ktérego uklad moze wykonac prace,

e podac definicje energii
mechanicznej, potencjalne;

i kinetycznej wyrazone poprzez ich
zmiany,

e na podstawie definicji energii
kinetycznej wyprowadzi¢ wzor, za
pomoca ktdrego obliczamy te
energie

o wyjasni¢, po czym poznajemy, ze
zmienia sie energia potencjalna
ukfadu ciat, a po czym, ze zmienia
sie energia kinetyczna

o obliczy¢ prace sily zewnetrzne;
i prace sily grawitacyjnej przy
zmianie odlegtosci ciata od Ziemi
oraz przedyskutowac¢ znak kazdej
Z nich




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

6-7. Zasada zachowania
energii mechanicznej

o podaé przyktady zjawisk, w ktorych
zasada zachowania energii
mechanicznej jest spetniona
i w ktorych nie jest spetniona

o wypowiedzie¢ zasade zachowania

energii mechanicznej i podaé
warunki, w ktrych jest spetniona,
przytoczy¢ samodzielnie opisane

w podreczniku przyktady, w ktorych
wykorzystuje sie zasade zachowania
energii mechanicznej w celu
obliczenia pewnej wielkosci fizycznej,
opisa¢ sposob postepowania

w przypadkach, gdy w rozwazanym
problemie energia mechaniczna nie
jest zachowana

Z pomocq hauczyciela przeprowadzi¢
rozumowanie prowadzace do
sformutowania zasady zachowania
energii mechanicznej,

rozwigzywac typowe zadania
wymagajace wykorzystania zasady
zachowania energii lub zwigzku
zmian energii z wykonywang praca

o samodzielnie przeprowadzi¢

rozumowanie prowadzace do
sformutowania zasady zachowania
energii mechanicznej dla uktadu
dwoch ciat,

wyjasnic, co to znaczy, ze pewne sity
sg zachowawcze,

rozwigzywac nietypowe i trudne
zadania, w ktérych energia
mechaniczna ulega zmianie

8. Zderzenia ciat

o podac przyklady zderzen
sprezystych i niesprezystych

zapisac i objasni¢ zasady
zachowania energii i pedu dla
zderzen doskonale sprezystych,
zapisac i objasni¢ zasade
zachowania pedu dla zderzen
doskonale niesprezystych

przeanalizowa¢ zderzenie doskonale
sprezyste centralne dwu kulek,
poruszajacych sie z predkosciami

0 jednakowych kierunkach

i zwrotach, i obliczy¢ wspétrzedne
predkosci obu kulek po zderzeniu

przeanalizowac i obliczy¢
wspdtrzedne predkosci dwu kulek po
zderzeniu sprezystym centralnym

w przypadku, gdy masy kulek sg
jednakowe i gdy pierwsza ma o wiele
wiekszg mase od drugiej

9. Badanie zderzen
dwdch ciat i wyznaczanie
masy jednego z nich

o aktywnie uczestniczy¢

w wykonywaniu pomiaréw,
o sformutowaé wnioski

z doswiadczenia

zapisywac¢ wyniki w tabeli,
wykonywac obliczenia szukanych
wielkosci z wykorzystaniem wzoréw
zamieszczonych w opisie
doswiadczenia

sformutowa¢ cele doswiadczenia,
wykonywac kolejne czynnosci
wymienione w opisie doswiadczenia,
Z pomocq hauczyciela przeprowadzi¢
analize niepewnosci pomiarowych

samodzielnie przestudiowaé opis
doswiadczenia zamieszczony

w podreczniku i precyzyjnie go
przedstawi¢ na lekcji,

samodzielnie przeprowadzi¢ analize
niepewnos$ci pomiarowych

i skomentowac jej wynik




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

10. Sprawnos¢ urzadzen
mechanicznych

o wyjasni¢, o czym informuje nas
wielkos¢ fizyczna zwana
sprawnoscig urzadzenia

poda¢ i objasni¢ definicje sprawnosci
urzadzenia,

stosowac definicje sprawnosci do
rozwigzywania prostych zadan

e przeprowadzi¢ rozumowanie
wyjasniajace sposob obliczania
sprawnosci rdwni pochytej i bloku
nieruchomego

Dziat 4. Zjawiska hydrostatyczne

o przeprowadzi¢ rozumowanie
ukazujgce sposob obliczania
sprawnosci uktadu urzadzen,

o rozwigzywac zadania
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

1. Ci$nienie
hydrostatyczne. Prawo
Pascala

e podac definicje ci$nienia i jego
jednostke,

o wyjasnic¢ pojecia: ciSnienie
atmosferyczne i cisnienie
hydrostatyczne oraz postugiwac sie
tymi pojeciami,

o wskaza¢, od czego zalezy ciSnienie
hydrostatyczne

wyprowadzi¢ i objasni¢ wzor
informujacy, od czego zalezy
ciSnienie hydrostatyczne,

omowic¢ zastosowania prawa Pascala

o wyjasni¢, na czym polega paradoks
hydrostatyczny,

o sformutowac i objasni¢ prawo
Pascala

o wykorzystac i prezentowac¢ wiedze
0 urzadzeniach hydraulicznych
i pneumatycznych, pochodzacy
z roznych zrodet

2. Prawo naczyh
potaczonych

e podac przyktady zastosowania
naczyn potaczonych

sformutowac i objasni¢ prawo
réwnowagi cieczy w naczyniach
potgczonych,

za pomocg haczyn potgczonych
wyznaczy¢ nieznang gestos¢ cieczy

o wykorzystywac¢ prawo réwnowagi
cieczy w naczyniach potaczonych do
rozwigzywania zadan




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3. Prawo Archimedesa

o opisa¢ przyktady zachowania sie ciat
(np. okretéw, balondw) wynikajace
z obowigzywania prawa
Archimedesa

o sformufowac i objasni¢ prawo
Archimedesa,

o na podstawie analizy sit dziatajgcych
na ciato zanurzone w cieczy
wnioskowac¢ o warunkach ptywania
i toniecia ciata w cieczy,

o rozwigzywac proste zadania
z zastosowaniem obliczania sity
wyporu

e przeprowadzi¢ rozumowanie
wyjasniajace, dlaczego zbudowany
czesciowo z metalu okret nie tonie,

e rozwigzywac problemy jakosciowe
i ilosciowe zwigzane
z zastosowaniem prawa
Archimedesa

o wyprowadzi¢ prawo Archimedesa na
drodze rozumowania,

o rozwigzywac nietypowe problemy
z zastosowaniem prawa
Archimedesa

4. Zastosowanie prawa
Archimedesa do
wyznaczania gestosci ciat

¢ podac definicje gestosci ciata i jej
jednostke,

e opisac poznany w szkole
podstawowej sposéb
do$wiadczalnego wyznaczania
gestosci ciata statego lub cieczy,

o mierzy¢ gestos¢ cieczy za pomoca
areometru

e z pomocg nauczyciela opisa¢
metode wyznaczania gestosci ciata
stalego i cieczy na podstawie prawa
Archimedesa

e samodzielnie opisa¢ metode
wyznaczania gestosci ciata statego
i cieczy, w ktorej wykorzystuje sie
prawo Archimedesa

o skorzysta¢ z roznych zrodet
i zapoznac si¢ z prawami
hydrodynamiki (np. prawem
Bernoulliego) oraz oméwic ich skutki

Dziat 5. Niepewnosci pomiarowe




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1. Pomiary bezposrednie.
Niepewnosci pomiaréw
bezposrednich

wymieni¢ przyktady pomiardw
bezposrednich, czyli prostych,
wymieni¢ przyktady pomiardw
posrednich, czyli ztozonych,
wyjasnic, w jaki sposob wykonuije sie
pomiary proste,

wyjasni¢ na przyktadach przyczyny
popetniania podczas pomiaréw
btedéw grubych i systematycznych,
wyjasnic, dlaczego przy pomiarze
czasu stoperem przyjmujemy
niepewno$¢ wiekszg od najmniejszej
dziakki przyrzadu

e wyjasni¢, na czym polega réznica
miedzy bledem a niepewnoscia
pomiaru,

e zapisa¢ wynik pojedynczego pomiaru
wraz z niepewnoscig pomiarowa
i objasni¢ ten wynik,

e obliczy¢ $rednig arytmetyczng
wynikow pomiaréw i oszacowac jej
niepewnosé,

e oszacowac niepewno$¢ wzgledng
i procentowg

e Wymienic najczesciej wystepujace
zrodta niepewnosci pomiarowych,

e objasni¢, co nazywamy
rozdzielczoscig przyrzadu i kiedy
mozemy przyjac jq jako niepewnos¢
pomiaru

o wyjasni¢ potrzebe dobrania
odpowiednio precyzyjnego przyrzadu
do okreslonego pomiaru,

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

2-3. Niepewnosci
pomiaréw posrednich i ich
szacowanie.
Dopasowanie prostej do
wynikow pomiarow

wyjasnic, co to znaczy, ze pomiar
jest posredni, czyli ztozony

e Z pomocg nauczyciela oszacowac
niepewno$¢ pomiaru posredniego
metodg NKP

e samodzielnie oszacowac
niepewno$¢ pomiaru posredniego
metodg NKP,

e przedstawic graficznie wyniki
pomiaréw wraz z niepewnosciami

o dopasowac prostg do wynikéw
pomiaru i zinterpretowaé jej
nachylenie,

o swobodnie operowac zdobytg wiedza
na temat niepewnosci pomiarowych,
uzywajac precyzyjnego jezyka fizyki




Temat wedtug
programu

1. lloczyn wektorowy
dwoch wektorow

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Dziat 6. Ruch postepowy i ruch obrotowy bryly sztywnej

e zdefiniowac i zapisa¢ wzorem
iloczyn wektorowy dwoch
wektorow,

e poda¢ wzor na wartos¢
iloczynu wektorowego
wektorow prostopadtych

e poda¢ przyktad wielkosSci
fizycznej, ktora jest iloczynem
wektorowym dwoch wektorow

e podac kierunek, zwrot
i warto§¢ wektora, ktory
stanowi wynik mnozenia
wektorowego

® wyjasni¢, co to znaczy, ze
iloczyn wektorowy jest
antyprzemienny

e zapisa¢ iloczyn wektorowy
dwoch wektorow

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

e pomnozy¢ wektorowo dwa
wektory o dowolnych
kierunkach i zwrotach

2. Ruch obrotowy
bryty sztywnej

e wymieni¢ cechy modelu,
jakim jest bryta sztywna,

e wymieni¢ wielkosci opisujace
ruch obrotowy

e poda¢ i omoéwi¢ przyktady
ruchu postepowego,
obrotowego 1 ztozonego bryly
sztywnej

e postugiwac si¢ pojeciami:
szybko$¢ katowa $rednia

i chwilowa, predkos¢ katowa
$rednia i chwilowa,
przyspieszenie katowe srednie
i chwilowe

e stosowac regule Sruby
prawoskretnej do wyznaczenia
zwrotu predkosci katowej

e wyprowadzi¢ i objasni¢
zwigzki miedzy wielkos$ciami
opisujgcymi ruch obrotowy

o zdefiniowac: szybko$¢ katowa
srednig i i chwilowa, predkos¢
katowa $rednia i chwilowa,
przyspieszenie katowe $rednie
i chwilowe

e opisa¢ matematycznie ruch
obrotowy jednostajny,
jednostajnie przyspieszony,
jednostajnie opdzniony

e zapisac i objasni¢ zwigzek
miedzy warto$ciami sktadowej
stycznej przyspieszenia
liniowego i przyspieszenia
katowego

e precyzyjnym jezykiem fizyki
objasni¢ analogie migedzy
wielko$ciami kinematycznymi
dla ruchu postgpowego

i obrotowego

e wyprowadzi¢ zwigzek miedzy
warto$ciami sktadowej stycznej
przyspieszenia liniowego i
przyspieszenia katowego




Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3. Energia kinetyczna
bryty sztywnej

e podac i objasni¢ wzor na
energi¢ kinetyczng bryty
wykonujacej ruch obrotowy,
e poda¢ wzor na moment
bezwtadnos$ci punktu
materialnego wzgledem
wybranej osi obrotu

e postugiwac si¢ pojgciem
momentu bezwtadnosci

e obliczy¢ energi¢ kinetyczng
obracajacej si¢ bryly, znajac jej
szybko$¢ katowa 1 moment
bezwtadnosci wzglgdem osi
symetrii

e podac¢ definicj¢ momentu
bezwtadnosci bryty

e wyprowadzi¢ wzor na energie¢
kinetyczng obracajacej si¢
bryly,

¢ zdefiniowa¢ moment
bezwladnosci i uzasadnié
poglad, ze charakteryzuje on
bezwtadnosé bryty,

e korzystac z twierdzenia
Steinera do obliczania
momentow bezwladnosci

e oblicza¢ moment
bezwtadnosci bryty wzgledem
ich osi symetrii

e stosowac definicjg momentu
bezwladnosci Y m; r?

I wyprowadza¢ wzory na
momenty bezwladnosci
wybranych bryt

4-6. Przyczyny zmian
ruchu obrotowego.
Moment sity

e wykazac, ze dziatanie sity nie
wystarcza do wprawienia bryty
w ruch obrotowy,

ena podstawie wzoru
obliczy¢warto$§¢ momentu sity
e poda¢ warunek zmiany stanu
ruchu obrotowego bryty
sztywnej

® postugiwac si¢ pojeciem
momentu sit

e na podstawie wzoru
definicyjnego obliczy¢ wartos¢
momentu sity i podaé jego
kierunek i zwrot,

e podac¢ przyktady ruchow
obrotowych jednostajnych

i zmiennych

o formutowac pierwszg i druga
zasade dynamiki dla ruchu
obrotowego,

e poda¢ warunki wykonywania
ruchoéw obrotowych
jednostajnie i niejednostajnie
zmiennych

¢ znajdowaé wypadkowy
moment sit dziatajacych na

bryle sztywna

e wykazac, ze przy obracaniu
bryty prace wykonuje moment
sity,

e wyprowadzi¢ i objasni¢ wzor
na moc chwilowg w ruchu
obrotowym bryty




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

7-8. Réwnowaga bryty
sztywnej

e wymieni¢ przyktady maszyn
prostych i opisa¢ zasade
dziatania jednej z nich oraz
podac sposoby ich
praktycznego wykorzystania

e poda¢ warunek rbwnowagi
dzwigni

e podac sposoby praktycznego
wykorzystania maszyn prostych

e na podstawie odpowiednich
obliczen wyjasni¢ zasade
dziatania dzwigni jedno-

i dwustronnej, bloku
nieruchomego i ruchomego
oraz kotowrotu

e sformutowac 1 zapisa¢
wzorami warunki rownowagi

bryty sztywnej

e wyjasni¢ zasad¢ dzialania
wielokrazka

9-10. Badanie ruchu
ciat 0 r6znych
momentach
bezwladnosci

¢ aktywnie uczestniczy¢ przy
wykonywaniu pomiaréw w
doswiadczalnym badaniu
zalezno$ci warto$ci
przyspieszenia katowego od
momentu bezwtadnosci bryly
o sformutowac wniosek

e aktywnie uczestniczy¢ przy
wykonywaniu pomiar6w

i obliczen dotyczacych badania
zaleznoS$ci warto$ci
przyspieszenia katowego od
momentu bezwladnosci bryty

e zaprezentowac teoretyczne
przygotowanie do zbadania
zaleznosci przyspieszenia
katowego od momentu
bezwtadnosci bryty

e obliczy¢ i skomentowaé
niepewnos$ci pomiarowe
wyznaczonej doswiadczalnie
wartosci przyspieszenia
katowego bryty sztywnej




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

11-12. Moment pedu.

Zasada zachowania
momentu pedu.

e wymieni¢ moment pedu jako
wielko$¢ stuzaca do opisu ruchu
obrotowego, ktéra nie ulega
zmianie, gdy wypadkowy
moment sit dzialajacych na
bryle jest rowny zeru

e postugiwac si¢ pojgciem
momentu pedu

e podac i objasni¢ tres¢ zasady
zachowania momentu pedu

® napisa¢ wzor na moment pedu
punktu materialnego
poruszajacego si¢ ruchem
jednostajnym po okregu,

e podac¢ kierunek i zwrot
momentu pedu

e za pomoca odpowiedniego
zestawu do$wiadczalnego
zademonstrowaé zasade
zachowania momentu pedu

e zapisac i objasni¢ zwigzek
momentu pedu bryly
obracajacej si¢ wokot osi
symetrii z momentem
bezwladnosci tej bryly,
e zapisac i objasni¢ druga
zasade dynamiki w postaci M =
% i wywnioskowac z niej
zasade zachowania momentu
pedu
e zdefiniowac
moment pedu
e oblicza warto$¢
momentu pedu
bryty obracajacej
si¢ wokot osi
symetrii

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do uzyskania
zwigzku miedzy momentem
pedu i momentem bezwtadnos$ci
bryty,
e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do wyrazenia
drugiej zasady dynamiki

Y
w postaci M =

At
[ ]

13. Sprawdzanie
zasady zachowania
momentu pedu

e obserwowac ruch uktadu
(cztowiek z hantlami na fotelu
obrotowym), ktérego moment
bezwtadnos$ci ulega zmianie

i wnioskowac na tej podstawie
0 momencie pedu uktadu

e obserwowac¢ ruch uktadu
(cztowiek z wirujagcym kotem
na fotelu obrotowym), ktérego
moment bezwladnosci ulega
zmianie i wnioskowac na tej
podstawie o momencie pedu
uktadu

e za pomocg wahadta
Oberbecka wykona¢
doswiadczenie sprawdzajace
zasade zachowania momentu

pedu

e obliczy¢ i skomentowac
niepewnos$ci pomiarowe przy
poréwnywaniu momentow pedu
w doswiadczeniu
sprawdzajacym zasade
zachowania momentu pedu
uktadu




Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

14. Analogie w opisie
ruchdw postepowego

o wickszo$ci dynamicznych
wielkosci fizycznych stuzacych

o wszystkim dynamicznym
wielko$ciom fizycznym

e wykorzysta¢ analogie w opisie
ruchu postgpowego

e wykorzysta¢ analogie w opisie
ruchu postgpowego

ruchdéw postepowego
i obrotowego: toczenie

ztozenie ruchu postepowego
wzgledem podtoza i ruchu
obrotowego wokot osi symetrii

punktu bryly stykajacego si¢

Z podtozem jako warunek
toczenia si¢ bryty bez poslizgu,
o zastosowac zasade
zachowania energii do opisu
bryty staczajacej si¢ z rowni
pochytej bez poslizgu

predkosc¢ punktow lezacych na
pionowej $rednicy bryty
toczacej sie bez poslizgu,

e zapisa¢ rownania ruchu
postgpowego i obrotowego
toczacej si¢ bryly

e oblicza¢ energi¢ kinetyczng
toczacej si¢ bryly

e opisac toczenie jako ruch
obrotowy wokot chwilowej osi
obrotu

e znajdowac predkos¢ punktow
toczacej si¢ bryly jako
wypadkowa predkosci jej ruch
postgpowego i obrotowego
wokot osi symetrii

i obrotowego do opisu ruchu postepowego stuzacym do opisu ruchu i obrotowego do rozwiazywania | i obrotowego do rozwigzywania
przypisa¢ odpowiednie postepowego przypisac typowych zadan zadan o podwyzszonym stopniu
wielkosci stuzace do opisu odpowiednie wielko$ci stuzace trudnosci
ruchu obrotowego do opisu ruchu obrotowego

i wyrazi¢ je odpowiednimi
wzorami
15-17. Ztozenie e opisa¢ toczenie bryty jako e poda¢ zerowg predkosé e obliczy¢ wypadkowg e opisa¢ staczanie si¢ bryty po

réwni pochylej jako ruch
obrotowy wokot chwilowej osi
obrotu,

e wyjasni¢, dlaczego podczas
toczenia bez poslizgu energia
mechaniczna bryly jest
zachowana

Dziat 7. Pole grawitacyjne




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

1. O odkryciach
Kopernika i Keplera

o przedstawi¢ podstawowe
zatozenia heliocentryczne;j
teorii budowy Uktadu
Stonecznego

o sformutowac i objasni¢ prawa
Keplera

e opisac ruchy planet Uktadu
Stonecznego

o wykaza¢, ze drugie prawo
Keplera jest konsekwencja
zasady zachowania momentu
pedu planet obiegajacych
Stonce,

e korzystac z trzeciego prawa
Keplera do rozwigzywania
zadan

e zastosowac trzecie prawo
Keplera do ruch planet Uktadu
Stonecznego i kazdego uktadu
satelitow krazgcych wokot tego
samego ciala

e przygotowac prezentacje na
temat roli odkry¢ Kopernika
i Keplera dla rozwoju fizyki

i astronomii

2. Prawo powszechnej
grawitacji

e zapisa¢ wzorem

1 wypowiedzie¢ prawo
powszechnej grawitaciji,

e wymieni¢ ciata, dla ktorych
mozna je stosowaé W zapisanej
postaci

e objasni¢ praktyczne znaczenie
bardzo matej wartosci stalej
grawitacji

e na podstawie prawa grawitacji
wykazaé , ze w poblizu Ziemi
na kazde ciato o masie 1 kg
dziata sita grawitacji o wartosci
0k.10 N

o wykaza¢, ze sita grawitacji
dziatajgca na cialo o masie m
umieszczone na planecie jest
wprost proporcjonalna do
promienia i ggstosci tej planety
e wyprowadzi¢ wzor na warto$¢
sity grawitacji na planecie o
danym promieniu i gestosci

e przedstawi¢ rozumowanie
prowadzace od trzeciego prawa
Keplera do prawa powszechnej
grawitacji Newtona




Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3. Pierwsza predkosé¢
kosmiczna

o zdefiniowac pierwsza
predkos¢ kosmiczng i podac jej
wartos¢ dla Ziemi

o wskaza¢ sit¢ grawitacji jako
site dosrodkowa w ruchu po
orbicie kotowe;j

o wyjasni¢, dlaczego satelity
Ziemi kraza wokot niej

z predkos$cia 0 nieco mniejszej
wartosci,

® objasnic¢ pojecie ,,satelita
geostacjonarny”

e wyprowadzi¢ wzor na wartos¢
pierwszej predkosci
kosmicznej,

e obliczy¢ promien orbity
geostacjonarnej i szybko$é
satelity na tej orbicie

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

e przygotowac prezentacje na
temat sposobow wykorzystania
satelitow geostacjonarnych

e wyprowadzi¢ wzor na warto$¢
pierwszej predkosci kosmicznej

4-5. Natgzenie pola
grawitacyjnego

e przypomnie¢ poznane
wcze$niej pola sit i podaé
przyktady doswiadczen,

w ktorych mozemy wykry¢ ich
istnienie,

e zilustrowac graficznie pole
grawitacyjne centralne

i jednorodne,

¢ odpowiedzie¢ na pytanie: Od
czego zalezy natgzenie pola
grawitacyjnego wytworzonego
przez Ziemie?

® wyjasni¢ pojecie pola
grawitacyjnego i linii pola

o wyjasni¢ dlaczego pole
grawitacyjne w poblizu Ziemi
uwazamy za jednorodne

® wyjasni¢, co nazywamy
zrédlem pola, a co ciatem
probnym i jakiego ciata
probnego uzywamy do
wykrycia pola grawitacyjnego,
e poda¢ definicje nat¢zenia pola
grawitacyjnego

e oblicza¢ warto$¢ natgzenia
pola grawitacyjnego

o okresli¢ kierunek i zwrot
natezenia pola grawitacyjnego
w danym punkcie,

e z definicji nate¢zenia pola

i prawa powszechnej grawitacji
wywnioskowa¢, 0od czego
zalezy natezenie w danym
punkcie centralnego pola
grawitacyjnego,

e sporzadzi¢ wykres zaleznosci
natezenia pola od odlegtosci od
punktu materialnego i kuli dla
r=R

e stosowac zasad¢ superpozycji
natgzen,

e obliczy¢ warto$¢ sity
grawitacji wewnatrz Ziemi,

e wyjasni¢ roznic¢ migdzy
natg¢zeniem pola grawitacyjnego
a przyspieszeniem ziemskim

w danym punkcie,

e sporzadzi¢ wykres zalezno$ci
nat¢zenia pola od odlegtosci od
srodka kuli

e wyprowadzi¢ wzor na warto$¢
natezenia pola grawitacyjnego
wewnatrz jednorodnej kuli o
danej gestosci




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

6-7. Praca w polu
grawitacyjnym

® objasni¢ znaczenie wielkosci
fizycznych wystepujacych we
Wz0rze na pracg sity
zewngetrznej, rOwnowazacej site
grawitacji, przy
przemieszczaniu ciata

w centralnym polu
grawitacyjnym

1 wywnioskowac, ze nie zalezy
ona od ksztattu toru, po ktorym
porusza sig¢ ciato

o wykaza¢, ze jednorodne pole
grawitacyjne jest polem
zachowawczym

e przy zatozeniu, ze pole
grawitacyjne w poblizu Ziemi
jest jednorodne, obliczy¢ prace
stalej sily rownowazacej site
grawitacji podczas podnoszenia
ciata na wysoko$¢ h po kilku
roznych drogach oraz
sformutowa¢ wniosek

® wyjasnié, co to znaczy, ze sita
jest zachowawcza oraz ze pole
grawitacyjne jest polem
zachowawczym,

e podac¢ przyktad ciata
zmieniajacego potozenie w polu
grawitacyjnym, cho¢ nie dziata
na nie sita zewnetrzna

e przeprowadzi¢ rozumowanie
wykazujace, ze dowolne
(statyczne) pole grawitacyjne
jest polem zachowawczym

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do wzoru na prace
w centralnym polu
grawitacyjnym




Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne

(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

8-9. Energia
potencjalna ciata
w polu grawitacyjnym

e na przyktadzie Ziemi

i lezgcego na niej ciata opisac
zmiany energii potencjalnej
tego ciata przy jego oddalaniu
si¢ do nieskonczonos$ci

e odpowiedzie¢ na pytania:

- Od czego zalezy grawitacyjna
energia potencjalna ciala w polu
centralnym?

Jak zmienia si¢ grawitacyjna
energia potencjalna ciala
podczas zwickszania jego
odlegtosci od Ziemi?

e uzasadni¢ stwierdzenie, ze
energia potencjalna ciata
zmienia si¢ wraz ze zmiang
odleglosci ciata od zrodta pola
i przyjmuje wartosci ujemne,
o sporzadzi¢ wykres zaleznosci
energii potencjalnej ciata

w polu centralnym od
odlegtosci od zrodta pola,
ktorym jest jednorodna kula

0 promieniu R

e zapisa¢ wzOr na zmiang
energii potencjalnej ciata przy
zmianie jego potozenia

w centralnym polu
grawitacyjnym,

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do otrzymania
wyrazenia na energic
potencjalng ciata w danym
punkcie pola

- poprawnie wypowiedzie¢
definicje grawitacyjnej energii
potencjalnej

- wykazaé, ze zmiana energii
potencjalnej grawitacyjnej jest
rowna pracy wykonanej przez
site grawitacyjna wzigtej ze
znakiem minus

- poprawnie sporzadzic i
zinterpretowa¢ wykres
zaleznosci Ep(r)

¢ uzasadni¢ stwierdzenie, ze
w polu zachowawczym zmiana
energii potencjalnej ciata przy
zmianie jego potozenia jest
jednoznacznie okres$lona,

e podac¢ przyktad pola
niezachowawczego, w ktorym
to stwierdzenie nie jest
prawdziwe

e wyjasni¢ dlaczego w polach
niezachowawczych nie
operujemy pojeciem energii
potencjalnej

11. Druga predkosé¢
kosmiczna

o sformutowac pytanie, jakie
stawiamy przed przystapieniem
do obliczenia drugiej predkosci
kosmicznej

e zapisac i objasni¢ wzor na
warto$¢ drugiej predkosci
kosmicznej

e poda¢ warto$¢ drugiej
predkosci kosmicznej dla Ziemi
e obliczy¢ wartos¢ drugiej
predkosci kosmicznej dla Ziemi

opisa¢ ruch ciata w polu
grawitacyjnym w zalezno$ci od
warto$ci od wartosci nadanej mu
predkosci

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzace do otrzymania
wzoru na drugg predkosé
kosmiczna




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujgca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

12-13. Stan
przeciazenia. Stany
niewazkos$ci

i niedocigzenia

e poda¢ przyktady ciata

W stanie przecigzenia,
niedocigzenia i niewazkosci

¢ zdefiniowac stan przecigzenia,
niedocigzenia i niewazkoS$ci

e opisa¢ wplyw przecigzenia na
organizm cztowieka

e opisa¢(w uktadzie
inercjalnymi i nieinercjalnym)
zjawiska wystepujace w
rakiecie startujacej z Ziemi i
poruszajacej si¢ z
przyspieszeniem zwroconym
pionowo w gore

e poda¢ warunki, w ktorych
wystepuje Stan niewazkosci,
e wyjasni¢ zasade
rownowaznos$ci (mozliwosé
wytwarzania sztucznej
grawitacji)

Dziat 8. Elementy astronomii

1. Uktad Stoneczny

e wymieni¢ ciata niebieskie
wchodzace w sktad Uktadu
Stonecznego

e opisa¢ Uktad Stoneczny

e poda¢ gléwne wiasciwosci
Stonca i planet Uktadu
Stonecznego

e oblicza¢ warto$¢ sity
grawitacji, ktorymi oddziatuja
wzajemnie ciata niebieskie

e poréwnywac okresy obiegu
planet na podstawie ich
srednich odleglosci od Stonca

e szczegotowo opisac
wlasciwosci Stonca, planet i ich
ksigzycow oraz pozostatych ciat
niebieskich wchodzacych

w sktad Uktadu Stonecznego

o wyjasni¢ w jaki sposob
badania ruchu ciat niebieskich i
odchylen tego ruchu od
wcezesniej przewidywanego
mogg doprowadzi¢ do odkrycia
nieznanych ciat niebiekich

e przygotowac prezentacje na
temat najnowszych odkry¢
dotyczacych Uktadu
Stonecznego

2-3. Jednostki
odleglosci stosowane
W astronomii

e zdefiniowac jednostke
astronomiczng i rok swietlny

e opisa¢ metode pomiaru kata
paralaksy heliocentrycznej

e stosowac jednostke
astronomiczng i rok swietlny do
obliczania odlegtosci migdzy
ciatami niebieskimi

e zdefiniowa¢ parsek,

e odszukac¢ informacje

o szybkosciach sond
kosmicznych i oblicza¢
przyblizone czasy dotarcia
sondy do planety

¢ zamienia¢ jednostki

odleglosci uzywane

W astronomii,

e wyjasni¢ sposob pomiaru
odlegtosci do gwiazd i wykona¢
przyktadowe obliczenia




Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

4. Nasza Galaktyka
i jej miejsce we
Wszech§wiecie

e przeprowadzi¢ obserwacje
Drogi Mlecznej

e poda¢ najwazniejsze
informacje na temat naszej
Galaktyki i innych obiektow we
Wszechswiecie

e obliczy¢ czas, w ktorym
Stonce wykonuje jeden pelny
obieg wokot centrum naszej
Galaktyki

e przygotowac prezentacje na
temat czarnych dziur

5-6. Prawo Hubble’a i
teoria Wielkiego
Wybuchu

e poda¢ przyblizony wiek

Wszechswiata,

e wyjasni¢ termin ,,ucieczka
galaktyk”

e podac¢ tres¢ prawa Hubble’a,
® zapisa¢ Wzorem prawo
Hubble’a i objasni¢
wystepujace w nim wielkos$ci
fizyczne

e opisac¢ ewolucje
Wszechswiata

e obliczy¢ wiek Wszech$wiata,
® wyjasni¢ rozszerzanie si¢
Wszech§wiata na modelu
balonika

e wymieni¢ i objasni¢ gtowne
fakty obserwacyjne
uzasadniajace stusznos¢ teorii
Wielkiego Wybuchu,

e wyjasni¢ rozszerzanie si¢
Wszechs$wiata jako rozszerzanie
si¢ przestrzeni




Formy, metody, sposoby dostosowania wymagan edukacyjnych:

1. uczniowie ze szczegblnymi uzdolnieniami

- stopniowanie trudnosci sytuacji zadaniowych,

- wyznaczanie konkretnych partii materiatu do nauki w domu,

- akceptowanie wtasnych strategii rozwigzywania probleméw matematycznych,

- wykorzystywanie programow multimedialnych i komputeréw do ¢wiczen

praktycznych,

- urozmaicanie sytuacji zadaniowych,

- indywidualizowanie pracy lekcyjnej,

- prowadzenie krotkich, kilkuminutowych rozméw nauczyciela z uczniem, zwykle komentujgcych w sposéb rozszerzajgcy biezacy materiat lub konczgcych
sie sformutowaniem problemu, a potem rozwigzaniem go,

- zadawanie dodatkowych zadanh podczas prac klasowych i domowych,

- przyzwalanie na korygowanie btedow kolegéw (szukanie btedéw w rozumowaniu),

- zezwalanie na prowadzenie przez uczniéw fragmentow lekcji (czasami przygotowanie catej lekciji),

- zachecanie do czytanie fachowych czasopism,

- zwiekszanie wymagan, co do Scistosci i precyzji ich wypowiedzi,

- stworzenie uczniom najzdolniejszym okazji do swobodnego wyboru zadan trudniejszych, swobodnej decyzji w podejmowaniu dodatkowych zadan,
- organizowanie konkurséw w rozwigzywaniu zadan trudniejszych.

2. uczniowie ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu

- przekazywanie wiedzy za pomocg kilku kanatéw (np. stuchowego i wzrokowego),

- ocenianie prac pisemnych ucznia pod kgtem ich wartosci merytorycznej,

- zachecanie do autokontroli poprawnosci zapisu,

- wyznaczanie wiekszej ilosci czasu na zadania wymagajgce czytania, pisania,

- zachecanie do starannosci wykonywanych prac,

- pozytywne motywowanie do pracy nad przezwyciezaniem istniejgcych trudnosci, itp.,

- stopniowanie trudnosci sytuacji zadaniowych, tak by uczen mogt odniesc sukces,

- zachecanie do autokorekty popetnianych btedow,

- stosowanie polisensorycznych metod nauczania,

- stosowanie wzmocnien pozytywnych,

- dzielenie materiatu do wyuczenia na partie, egzekwowanie wiedzy czesciej, ale kazdorazowo z mniejszego zakresu,
- okresowe (np. w pierwszym potroczu) wydtuzanie czasu potrzebnego na pisanie sprawdziandw i kartkdwek,
- wieksze zwracanie uwagi na popetniane btedy, jednoczesnie okreslajgc sposoéb ich poprawy,

- zachecanie do autokontroli poprawnosci zapisu,



- indywidualizowanie pracy lekcyjnej,

- stosowanie wzmocnien pozytywnych,

- omawianie btedéw w kontakcie indywidualnym,

- 0 ile to mozliwe czestsze sprawdzanie wiedzy w formie ustnej,

- wdrazanie do postugiwania sie pismem bibliotecznym, technicznym lub drukowanym w zaleznoéci od preferenciji,

- akceptowanie wtasnych strategii rozwigzywania problemow matematycznych,

- zwracanie uwagi ucznia na zapis dziatania matematycznego wraz z utrwalaniem nawyku kazdorazowego sprawdzenia zapisu dziatania,
- umozliwianie uczniowi korzystania w trakcie lekcji z samouczkéw lub innych sposobdw utrwalania tabeli mnozenia i dzielenia,

- czeste powtarzanie nowych tresci,

- zaniechanie pisania z pamieci i ze stuchu dopdki uczen nie rozwinie tych umiejetnosci,

- wspieranie i naprowadzanie podczas rozwigzywania zadan matematycznych,

- czeste odwotywanie sie do sytuacji z zycia codziennego i do konkretéw,

- korzystanie z gotowych pomocy dydaktycznych,

- wzmachianie poczucia wtasnej wartosci, itp.,

- wydawanie krotkich polecen,

- zadawanie pytan pomocniczych,

- wykorzystywanie programow multimedialnych i komputeréw do ¢wiczen praktycznych,

- urozmaicanie sytuacji zadaniowych, dzielenie materialu na mniejsze czesci, stopniowanie poziomu trudnosci,

- uczenie poprzez doswiadczanie, ewentualnie przekazywanie informaciji kilkoma kanatami, np. przekazywanie wiedzy drogg werbalno-stuchowg z
uwzglednieniem wizualizacji, itp.,

- udzielanie pomocy w selekcji materiatu do nauki,

- w czasie lekcji upewnianie sie czy uczen wtasciwie zrozumiat tres¢ zadan i polecen,

- ukierunkowywanie na wtasciwg odpowiedz poprzez zadawanie pytan pomocniczych, naprowadzanie na prawidtowe rozwigzanie,

- w pracy lekcyjnej stosowanie gotowych pomocy dydaktycznych,

- ocenianie za wkiad pracy w wykonanie zadania, checi,

- czeste chwalenie ucznia indywidualnie i na forum klasy,

- upewnianie sie czy uczen dokonczyt rozpoczete na lekcji zadanie, zanotowat zadanie domowe (do czasu wypracowania u niego takiego nawyku),

3. uczniowie z chorobg przewlekia

- dzielenie materiatu do nauki na mniejsze czesci,

- pozytywne motywowanie do pracy nad przezwyciezaniem istniejgcych trudnosci, itp.,

- stosowanie polisensorycznych metod nauczania,

- stosowanie wzmocnien pozytywnych,

- dzielenie materiatu do wyuczenia na partie, egzekwowanie wiedzy czesciej, ale kazdorazowo z mniejszego zakresu,
- pozwalanie na prace we wlasnym tempie, dyskretnie jg monitorujac,

- stopniowanie trudnosci sytuacji zadaniowych,

- zachecanie do autokontroli poprawnosci zapisu,

- pomaganie w selekcji materiatu do nauki,



- czeste powtarzanie nowych tresci,

- wspieranie w sytuacjach trudnosci z koncentracjg uwagi,

- wzmachianie poczucia wtasnej wartosci, itp.,

- urozmaicac sytuacje zadaniowe, dzieli¢ materiat na mniejsze czesci, stopniowac poziom trudno$ci,
- indywidualizowanie pracy lekcyjnej,

- bazowanie na przykfadach z zycia codziennego,

- w pracy lekcyjnej stosowanie gotowych pomocy dydaktycznych,

- czeste utrwalanie zdobytej wiedzy i umiejetnosci,

- ocenianie za wkiad pracy w wykonanie zadania, checi,

- upewnianie sie czy uczen dokonczyt rozpoczete na lekcji zadanie, zanotowat zadanie domowe.

4. uczniowie niedostosowani spotecznie i uczniowie zagrozeni niedostosowaniem spotecznym, uczniowie z trudno$ciami wynikajgcymi z sytuac;ji
kryzysowej lub traumatycznej, uczniowie z zaniedbaniami Srodowiskowymi zwigzanymi z sytuacjg bytowg ucznia i jego rodziny, sposobem spedzania
wolnego czasu, kontaktami spolecznymi, uczniowie z niepowodzeniami edukacyjnymi, uczniowie z trudnosciami adaptacyjnymi zwigzanymi z réznicami
kulturowymi lub ze zmiang Srodowiska edukacyjnego, w tym zwigzanych z wczes$niejszym ksztalceniem za granica

- przekazywanie wiedzy za pomocag kilku kanatéw (np. stuchowego i wzrokowego),

- stopniowanie trudnosci sytuacji zadaniowych,

- dzielenie materiatu do nauki na mniejsze czesci,

- zachecanie do starannosci wykonywanych prac

- pozytywne motywowanie do pracy nad przezwyciezaniem istniejgcych trudnosci, itp.,

- stopniowanie sytuacji zadaniowych, tak by uczen mogt odnies¢ sukces,

- stosowanie polisensorycznych metod nauczania,

- stosowanie wzmocnien pozytywnych,

- dzielenie materiatu do wyuczenia na partie, egzekwowanie wiedzy czesciej, ale kazdorazowo z mniejszego zakresu,

- stopniowanie trudnosci sytuacji zadaniowych,

- pomaganie w selekcji materiatu do nauki,

- wyznaczanie konkretnych partii materiatu do nauki w domu,

- czeste utrwalanie biezgcego materiatu,

- czeste powtarzanie nowych tresci,

- czeste odwotywanie sie do sytuacji z zycia codziennego i do konkretéw,

- korzystanie z gotowych pomocy dydaktycznych,

- wzmachnianie poczucia wiasnej wartosci, itp.,

- wydawanie krétkich polecen,

- zadawanie pytan pomocniczych,

- indywidualizowanie pracy lekcyjnej,

- udzielanie pomocy w selekcji materiatu do nauki,

- dzielenie materiatu do opanowania na mniejsze czesci,

- w czasie lekcji upewnianie sie czy uczen wtasciwie zrozumiat tres¢ zadan i polecen,



- ukierunkowywanie na wtasciwg odpowiedz poprzez zadawanie pytah pomocniczych, naprowadzanie na prawidtowe rozwigzanie,

- bazowanie na przykfadach z zycia codziennego,

- w pracy lekcyjnej stosowanie gotowych pomocy dydaktycznych,

- czeste utrwalanie zdobytej wiedzy i umiejetnosci,

- ocenianie za wkfad pracy w wykonanie zadania, checi,

- czeste chwalenie ucznia indywidualnie i na forum klasy,

- upewnianie sie czy uczen dokonczyt rozpoczete na lekcji zadanie, zanotowat zadanie domowe (do czasu wypracowania u niego takiego nawyku).

5. uczniowie z obnizong sprawnoscig intelektualng.

- Omawiac¢ niewielkie partie materiatu, 0 mniejszym stopniu trudnosci,

- Pozostawiac wiecej czasu na utrwalenie materiatu,

- Podawac polecenia w prostej formie (dzieli¢ ztozone tresci na proste, bardziej zrozumiate czesci),
- Czesto odwotywac sie do konkretu, przyktadu ( graficznie przedstawiac tre$¢ zadania),

- Unika¢ pytan problemowych, przekrojowych,

- Uwzglednia¢ wolniejsze tempo pracy,

- Odrebnie instruowac¢ ucznia, podchodzi¢ do niego w trakcie samodzielnej pracy, udziela¢ pomocy, wyjasnien, mobilizowa¢ do wysitku i ukohczenia
zadania,

- Wprowadzac rézne metody i sposoby przedstawienia tematu (polisensorycznosc),

- Stosowa¢ wzmocnienia pozytywne i motywowac ucznia do pracy,

- Oceniac tok rozumowania w zadaniach tekstowych,

- Zorganizowac w miare mozliwosci pomoc kolezenska.



