
Wymagania edukacyjne na poszczególne oceny z fizyki (LO) klasa 1 poziompodstawowy podręcznik „Odkryć Fizykę”
*Doświadczenia obowiązkowe zapisano pogrubioną czcionką.
Symbolem D oznaczono treści spoza podstawy programowej.
Przedmiotowy system oceniania uwzględnia zmian z wynikających z uszczuplenia podstawy programowej. Szarym kolorem oznaczono treści, o których realizacjidecyduje nauczyciel.

Zasady ogólne
1. Na podstawowym poziomie wymagań uczeń powinien wykonać zadania obowiązkowe(na stopień dopuszczający - łatwe; na stopień dostateczny - umiarkowanie trudne); niektóre

czynności ucznia mogą być wspomaganeprzez 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 jeszcze korzystać
z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

3. Wwypadkuwymagań na stopnie wyższe niż dostateczny uczeń wykonuje zadaniadodatkowe(nastopieńdobry-umiarkowanietrudne;nastopieńbardzodobry i celujący - trudne).
Wymagania ogólne – uczeń:

• wykorzystuje pojęcia i wielkości fizyczne do opisu zjawisk i wskazuje ich przykładyw otoczeniu,
• rozwiązuje problemy,wykorzystując prawa i zależności fizyczne,
• planuje i przeprowadza obserwacje i doświadczenia, wnioskuje na podstawie ichwyników,
• posługuje się informacjami pochodzącymi z analizymateriałów źródłowych, w tym tekstów popularnonaukowych.
Ponadto:
- sprawnie się komunikuje i stosuje terminologię właściwą dla fizyki,
- kreatywnie rozwiązuje problemy z dziedziny fizyki, świadomiewykorzystującmetody i narzędzia wywodzące się z informatyki,
- posługuje się nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,
- samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i wartościowania; rzetelnie korzysta z różnych źródeł informacji, w tym z internetu,
- uczy się systematycznie, buduje prawidłowe związki przyczynowo-skutkowe, porządkuje i pogłębia zdobytąwiedzę,
- współpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.

Szczegółowe wymagania na poszczególne oceny
(wymagania na kolejne oceny się kumulują – obejmują również wymagania na oceny niższe)
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Wprowadzenie
Uczeń:• wyjaśnia, jakie obiekty stanowiąprzedmiotzainteresowania fizyki i astronomii;wskazuje ich przykłady• przeliczawielokrotnościi podwielokrotności, korzystając z tabeliprzedrostków jednostek• wskazuje podstawowe sposobybadaniaotaczającego świata w fizyce i innychnaukach przyrodniczych• posługuje się pojęciem niepewnościpomiaru wielkości prostych; zapisujewynik pomiaru wraz z jegojednostką,z uwzględnieniem informacjio niepewności• rozwiązuje proste zadania związanez opracowaniem wynikówpomiarów;wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodniez zasadamizaokrąglania, z zachowaniemliczby cyfrznaczących wynikającejz dokładności pomiaru lub danych• analizuje tekst popularnonaukowydotyczący zastosowań fizyki w wieludziedzinach nauki i życia (podkierunkiemnauczyciela); wyodrębnia z tekstuinformacje kluczowe i przedstawia jew różnych postaciach

Uczeń:• porównuje rozmiary różnych obiektów,którymi zajmują się fizycy i astronomowie,korzystając z infografiki zamieszczonejw podręczniku• wykorzystuje informacje o rozmiarachobiektówdo rozwiązywania zadań• wymienia podstawowe wielkości fizycznei ich jednostki w układzie SI, wskazujeprzyrządy służące do ich pomiaru• wyjaśnia (na przykładzie) podstawowemetody opracowywania wynikówpomiarów• wykonuje wybrane pomiary wielokrotne(np. długości ołówka) i wyznacza średniąjako końcowy wynik pomiaru• rozwiązuje zadania związanez opracowaniem wyników pomiarów;wykonujeobliczeniai zapisuje wynik zgodnie z zasadamizaokrąglania, z zachowaniem liczby cyfrznaczących wynikającej z dokładnościpomiaru lub danych• przedstawia własnymi słowami głównetezy tekstu (zamieszczonegowpodręczniku)Fizyka – komu sięprzydaje lub innego o podobnej tematyce• wykorzystuje informacje pochodzącez analizy tekstu popularnonaukowego dorozwiązywania zadań

Uczeń:• podaje rząd obiektów, którymi zajmują sięfizycy i astronomowie• wykorzystuje informacje o rozmiarachobiektówdo rozwiązywania problemów• wykorzystuje informacjepochodzącez analizy tekstu popularnonaukowego dorozwiązywania problemów

Uczeń:• samodzielnie wyszukuje (np. w internecie)tekst popularnonaukowydotyczącypowiązań fizyki z innymi dziedzinaminauki

Uczeń:• samodzielnie analizujetekst popularnonaukowy(znaleziony np.w internecie) dotyczącypowiązań fizyki z innymidziedzinami nauki;przedstawia wyniki tejanalizy; posługuje sięinformacjami pochodzącymiz analizy tego tekstu

1. Przyczyny i opis ruchu prostoliniowego
Uczeń:• rozróżnia wielkości wektorowe i wielkościskalarne; wskazuje ichprzykłady
• posługuje się pojęciem siły wraz z jejjednostką; określa cechy wektora siły;wskazuje przyrząd służący do pomiaru

Uczeń:• przedstawia doświadczenie ilustrującetrzecią zasadę dynamiki naschematycznymrysunku
• wyjaśnia na przykładach z otoczeniawzajemność oddziaływań; analizuje

Uczeń:• wyznacza wartość siły wypadkowej dlasił działających w dowolnychkierunkachna płaszczyźnie• wyjaśnia na wybranym przykładziepraktyczne wykorzystaniewyznaczaniasiły wypadkowej dla siłdziałających

Uczeń:• rozwiązuje złożone zadania i problemyzwiązanez:
- wyznaczaniem siływypadkowej
- wykorzystaniem związkuprędkościz drogą i czasem, w jakim ta droga

Uczeń:• rozwiązuje nietypowe,zadania i problemyzwiązanez:
- wyznaczaniem siływypadkowej
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siły; przedstawia siłę za pomocąwektora• doświadczalnie ilustruje trzeciązasadędynamiki, korzystając z opisudoświadczenia• opisuje wzajemne oddziaływanie ciał,posługując się trzecią zasadądynamiki• rozpoznaje i nazywa siły, podaje ichprzykłady w różnych sytuacjachpraktycznych (siły: ciężkości,nacisku,sprężystości, wyporu, oporówruchu);rozróżnia siłę wypadkową i siłęrównoważącą• posługuje się pojęciem siływypadkowej;wyznacza i rysuje siłę wypadkową dlasiło jednakowych kierunkach; opisujei rysuje siły, które się równoważą• opisuje i wskazuje przykładywzględnościruchu; rozróżnia pojęcia: tor i droga• stosuje w obliczeniach związek prędkościz drogą i czasem, w jakim ta drogazostałaprzebyta; przelicza jednostkiprędkości• nazywa ruchem jednostajnymprostoliniowym ruch, w którym drogaprzebyta w jednostkowychprzedziałachczasu jest stała i tor jest linią prostą;wskazuje w otoczeniu przykłady ruchujednostajnegoprostoliniowego• wyznacza wartość prędkości i drogęz wykresów zależności prędkości i drogiod czasu dla ruchu prostoliniowegoodcinkami jednostajnego; sporządza tewykresy na podstawie podanychinformacji• analizuje zachowanie się ciał napodstawie pierwszej zasady dynamiki
• nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonymruch, w którym wartość prędkości rośniew jednostkowych przedziałach czasuo taką samą wartość, a ruchem

i opisuje siły na przedstawionychilustracjach• stosuje trzecią zasadę dynamiki doopisuzachowania się ciał• wyznacza graficznie siłę wypadkową dlasił działających w dowolnych kierunkachna płaszczyźnie• rozróżnia pojęcia: położenie, tor i droga• posługuje się do opisu ruchów wielkościamiwektorowymi: przemieszczenie i prędkośćwraz z ich jednostkami; przestawiagraficznie i opisuje wektory prędkościi przemieszczenia• porównuje wybrane prędkościwystępujące w przyrodzie na podstawieinfografikiRekordy prędkości lub innychmateriałów źródłowych• rozróżnia prędkość średnią i prędkośćchwilową• nazywa ruchem jednostajnymprostoliniowym ruch, w którym niezmieniają się wartość, kierunek i zwrotprędkości• opisuje ruch prostoliniowy jednostajny,posługując się zależnościami położeniai drogi od czasu• analizuje wykresy zależności 𝑠(𝑡) i 𝑥(𝑡)dlaruchu jednostajnegoprostoliniowego• stosuje pierwszą zasadę dynamiki doopisu zachowania się ciał• analizuje tekst z podręcznika Zasadabezwładności; na tej podstawieprzedstawia informacje z historiiformułowania zasad dynamiki, zwłaszczapierwszejzasady• opisuje ruch jednostajnie zmienny,posługując się pojęciem przyspieszeniajako wielkości wektorowej, wraz z jegojednostką; określa cechy wektoraprzyspieszenia, przedstawiago graficznie• opisuje ruch jednostajnie zmienny,

w dowolnych kierunkach na płaszczyźnie• wyjaśnia na wybranym przykładziesposób określania prędkościchwilowej• wyjaśnia, dlaczego wykresemzależności𝑥(𝑡) dla ruchu jednostajnegoprostoliniowego jest liniaprosta• porównuje ruchy jednostajnyi jednostajnie zmienny• sporządza i interpretujewykresyzależności wartości prędkościi przyspieszenia w ruchu prostoliniowymjednostajnie zmiennym od czasu• analizuje siły działające naspadająceciało, na przykładzie skoku naspadochronie; ilustruje jeschematycznym rysunkiem• analizuje wyniki doświadczalnego badaniaczynników wpływających na siłę tarcia;zaznacza naschematycznym rysunkuwektor siły tarcia i określa jego cechy;opracowuje wyniki doświadczeniadomowego, przedstawia wyniki na wykresie• wyjaśnia na przykładach różnicemiędzyopisami zjawiskobserwowanychw pojazdach poruszających się ruchemjednostajnie zmiennym, w układachinercjalnych i nieinercjalnych• posługuje się informacjamipochodzącymi z analizy materiałówźródłowych, w tym tekstówpopularnonaukowych lubzaczerpniętychz internetu, dotyczących:– oddziaływań– prędkości występujących w przyrodzie• rozwiązuje złożone (typowe)zadaniai problemy:– związane z wyznaczaniemsiływypadkowej– z wykorzystaniem związkuprędkościz drogą i czasem, w jakim ta drogazostała przebyta

została przebyta
- opisem ruchu jednostajnego,
- z wykorzystaniem pierwszej zasadydynamiki
- ruchem jednostajnie zmiennym
- wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki
- ruchem, z uwzględnieniemoporów ruchu
- opisem zjawisk w układach inercjalnych inieinercjalnych

· realizuje i prezentuje własny projektzwiązany z badaniem ruchu (innyniżopisany w podręczniku)

- wykorzystaniem związkuprędkości z drogąi czasem, w jakim tadroga została przebyta
- opisem ruchujednostajnego,
- z wykorzystaniempierwszej zasadydynamiki
- ruchem jednostajniezmiennym
- wykorzystaniem drugiejzasady dynamiki
- ruchem,z uwzględnieniemoporówruchu
- opisem zjawiskw układach inercjalnychi nieinercjalnych
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jednostajnie opóźnionym – ruch, w którymwartość prędkościmalejew jednostkowych przedziałach czasuo taką samą wartość• stosuje w obliczeniach związekprzyspieszenia ze zmianąprędkościi czasem, w jakim ta zmiana nastąpiła∆𝑣 =  𝑎 ∙ ∆𝑡• posługuje się pojęciem masy jako miarybezwładności ciał• wskazuje stałą siłę jako przyczynę ruchujednostajnie zmiennego; formułuje drugązasadę dynamiki• stosuje w obliczeniach związek międzysiłą i masą a przyspieszeniem• analizuje zachowanie się ciał napodstawie drugiej zasady dynamiki• rozróżnia opory ruchu (opory ośrodkai tarcie); opisuje, jak siła tarcia i oporyośrodka wpływają na ruchciał• wskazuje w otoczeniu przykładyszkodliwości i użyteczności tarcia• wskazuje przykłady układów inercjalnych inieinercjalnych• analizuje tekst Co to jest żagiel słonecznylub inny o podobnej tematyce;wyodrębniaz tekstu informacje kluczowe, posługujesię nimi i przedstawia je w różnychpostaciach• przeprowadzadoświadczenia:– jak porusza się ciało, kiedy nie działananie żadna siła albo kiedy wszystkiedziałające nań siły się równoważą– bada czynniki wpływające na siłętarcia;bada, od czego zależy opór powietrza,korzystając z opisu doświadczenia;przedstawia wyniki doświadczenia,formułuje wnioski• rozwiązuje proste zadania lubproblemy:– z wykorzystaniem trzeciej zasadydynamiki

posługując się zależnościami położenia,wartości prędkości i drogi odczasu
• wyznacza zmianę prędkościi przyspieszenie z wykresów zależnościprędkości od czasudla ruchuprostoliniowego jednostajniezmiennego(przyspieszonego lubopóźnionego)• interpretuje związek między siłą i masąa przyspieszeniem; opisuje związekjednostki siły (1 N) z jednostkamipodstawowymi• stosuje drugą zasadę dynamiki doopisuzachowania się ciał• rozróżnia i porównuje tarcie statycznei tarcie kinetyczne; wyjaśnia, jakieczynniki wpływają na siłę tarcia i od czegozależy opór powietrza• omawia rolę tarcia na wybranychprzykładach• analizuje wyniki doświadczalnego badaniaczynników wpływających na siłę tarcia;zaznacza naschematycznym rysunkuwektor siły tarcia i określa jego cechy;opracowuje wyniki doświadczeniadomowego, przedstawia wyniki na wykresie
• doświadczalnie demonstruje
zachowanie ciał w układach
poruszających się z przyspieszeniem

• rozróżnia układy inercjalne i układynieinercjalne• wykorzystuje informacje pochodzącez analizy tekstu popularnonaukowego dorozwiązywania zadań lub problemów• doświadczalnie bada:– równoważenie siły wypadkowej,korzystając z opisu doświadczenia– jak porusza się ciało, kiedy nie działana nie żadna siła albo wszystkiedziałające nańsiły się równoważą;analizuje siły działające na ciało

– związane z opisem ruchujednostajnego,wykorzystującpierwszą zasadędynamiki– związane z ruchem jednostajniezmiennym– związane z wykorzystaniemdrugiejzasady dynamiki– związane z ruchem,uwzględniając oporyruchu– związane z opisem zjawisk w układachinercjalnych i nieinercjalnych• planuje i modyfikujeprzebiegdoświadczeńdotyczących:– badania równoważenia siływypadkowej; Rprzedstawiagraficzniei opisuje rozkład sił w doświadczeniu– badania ruchu ciała pod wpływemniezrównoważonej siły (za pomocąprogramówkomputerowych)– badania zależności przyspieszeniaodmasy ciała i wartości działającej siły(za pomocą programówkomputerowych) oraz obserwacjiskutków działania siły– badania czynników wpływającychnasiłę tarcia– demonstracji zachowania się ciał wukładach poruszających się zprzyspieszeniem• samodzielnie wyszukuje i analizujemateriały źródłowe, w tym tekstypopularnonaukowe dotyczące treścirozdziału Zasada bezwładności,np. historii formułowania zasad dynamiki;posługuje się informacjamipochodzącymi z analizy tych materiałów• realizuje i prezentuje projektzwiązanyz badaniem ruchu (opisanyw podręczniku); prezentuje wynikidoświadczenia domowego
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– związane z wyznaczaniemsiływypadkowej– z wykorzystaniem związkuprędkościz drogą i czasem, w jakim ta drogazostała przebyta– związane z opisem ruchujednostajnegoprostoliniowego, wykorzystując pierwszązasadędynamiki– związane z ruchem jednostajniezmiennym– z wykorzystaniem drugiej zasadydynamiki– związane z ruchem ciał,uwzględniającopory ruchu i wykorzystując drugązasadę dynamikiw szczególności: wyodrębnia z tekstówi ilustracji informacje kluczowe dlaopisywanego zjawiska bądź problemu,przedstawia je w różnych postaciach,przelicza wielokrotności i podwielokrotności,przeprowadza obliczenia i zapisuje wynikzgodnie z zasadami zaokrąglania,z zachowaniem liczby cyfrznaczącychwynikającej z dokładności pomiaru lubz danych

– (za pomocą programówkomputerowych) ruch ciała podwpływemniezrównoważonej siły,korzystając z jegoopisu
– (za pomocą programówkomputerowych) zależnośćprzyspieszeniaodmasyciała i wartościsiły oraz obserwuje skutki działaniasiły, korzystając z ich opisów;– przedstawia, analizuje i opracowujewyniki doświadczenia, uwzględniającniepewności pomiarów; formułujewnioski• rozwiązuje typowe zadania i problemy:– z wykorzystaniem trzeciej zasadydynamiki– związane z wyznaczaniem siływypadkowej– z wykorzystaniem związkuprędkościz drogą i czasem, w jakim ta drogazostała przebyta– związane z opisem ruchujednostajnego prostoliniowego,z wykorzystaniempierwszej zasadydynamiki• związane z ruchem jednostajniezmiennym• z wykorzystaniem drugiej zasadydynamiki• związane z ruchem ciał, uwzględniającopory ruchu• związane opisem zjawisk w układachinercjalnych i nieinercjalnych,w szczególności: posługuje sięmateriałami pomocniczymi i kalkulatorem,tworzy teksty i rysunki schematycznew celu zilustrowania zjawiska lubproblemu, wykonuje obliczeniaszacunkowe i poddaje analizie otrzymanywynik• dokonuje syntezywiedzy o przyczynach
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i opisie ruchu prostoliniowego,uwzględniając opory ruchu i układodniesienia; przedstawianajważniejsze pojęcia, zasadyi zależności, porównuje ruchy jednostajnyi jednostajnie zmienny
2. Ruch po okręgu i grawitacja

Uczeń:• rozróżnia ruchyprostoliniowyi krzywoliniowy; wskazuje w otoczeniuprzykłady ruchu krzywoliniowego,w szczególności ruchu po okręgu• posługuje się pojęciamiokresui częstotliwości wraz z ich jednostkami;opisuje związek jednostki częstotliwości(1 Hz) z jednostką czasu (1 s)• wyjaśnia (na przykładach), jaki skutekwywołuje siła działająca prostopadledokierunku ruchu• wskazuje siłę dośrodkową jakoprzyczynęruchu jednostajnego pookręgu• posługuje się pojęciem siły ciężkości;stosuje w obliczeniach związek międzysiłą ciężkości, masą i przyspieszeniemgrawitacyjnym• wskazuje w otoczeniu i opisujeprzykładyoddziaływaniagrawitacyjnego• stwierdza, że funkcję siły dośrodkowejw ruchu ciał niebieskich pełni siłagrawitacji; wskazuje siłę grawitacji jakoprzyczynę ruchu krzywoliniowego ciałniebieskich (planet, księżyców);określawpływ siły grawitacji na tor ruchu tych ciał• wskazuje siłę grawitacji jako siłę dośrodkowąw ruchu satelitówwokół Ziemi• Rwie, jak i gdzie możnaprzeprowadzaćobserwacje astronomiczne;wymieniai przestrzega zasad bezpieczeństwapodczas obserwacji nieba

Uczeń:• opisuje ruch jednostajny po okręgu,posługując się pojęciami: okresu,częstotliwości i prędkości liniowej, wrazz ich jednostkami
• rysuje i opisuje wektor prędkości liniowejw ruchu jednostajnym po okręgu, określajego cechy• oblicza okres i częstotliwość w ruchujednostajnym po okręgu; opisujezwiązekmiędzy prędkością liniową a promieniemokręgu i okresem lubczęstotliwością• porównuje okresy i częstotliwości w ruchupo okręgu wybranych ciał; posługuje sięinformacjami pochodzącymi z analizymateriałów źródłowych (infografikizamieszczonej w podręczniku)• wskazuje siłę dośrodkową jako przyczynęruchu jednostajnego po okręgu, określajej cechy (kierunek i zwrot); wskazujeprzykłady sił pełniących funkcję siłydośrodkowej• ilustruje na schematycznym rysunkuwyniki obserwacji skutków działania siłydośrodkowej• interpretuje związek między siłądośrodkową a masą, prędkością liniowąi promieniem w ruchu jednostajnym pookręgu (na podstawie wynikówdoświadczenia); zapisuje wzór na wartośćsiły dośrodkowej

Uczeń:• stosuje w obliczeniach związek międzyprędkością liniową a promieniem okręgui okresem lubczęstotliwością
• wyjaśnia (na wybranym przykładzie), jakwartość siły dośrodkowej zależy odmasyi prędkości ciała oraz promieniaokręgu• analizuje (na wybranychprzykładachruchu) siły pełniące funkcję siłydośrodkowej• Dstosuje w obliczeniach związekmiędzysiłą dośrodkową a masą ciała, jegoprędkością liniową i promieniemokręgu• Ropisuje siły w układzie nieinercjalnymzwiązanym z obracającym się ciałem;

Romawia różnice między opisemruchu ciałw układach inercjalnych i nieinercjalnychna przykładzie obracającej się tarczy• stosuje w obliczeniach wzór na siłęgwawitacji w postaci 𝐹 = 𝐺 𝑚1∙𝑚2
𝑟2

• przedstawia wybrane z historii informacjeodkryć związanych z grawitacją,w szczególności teorię ruchuKsiężyca, napodstawie analizy tekstuwybranegosamodzielnie• ilustruje właściwości siły grawitacji,posługując się analogią – porównujeruchpiłeczki przyczepionej dosznurkaz ruchem Księżyca wokół Ziemi• opisuje wzajemne okrążanie się dwóchprzyciągających się ciał na przykładzie

Uczeń:• analizuje siły działające na ciałoporuszające się z przyspieszeniemskierowanym pionowo (naprzykładzieinnym niż poruszająca sięwinda)• powszechnego ciążenia• rozwiązuje złożone zadania i problemyzwiązanez:– opisem ruchu jednostajnego po okręgu– wykorzystaniem związkumiędzy siłądośrodkową a masą i prędkością ciałaoraz promieniem okręgu– opisem oddziaływania grawitacyjnego– ruchem planet i księżyców– ruchem satelitów wokółZiemi– opisywaniem stanów:nieważkości,przeciążenia i Rniedociążenia– konsekwencjami ruchuKsiężyca i Ziemiw UkładzieSłonecznym– budową Układu Słonecznegoorazruchem planet wokółSłońca i ruchemksiężyców wokół planet• realizuje i prezentuje własnyprojektzwiązany z ruchem pookręgu i grawitacją

Uczeń:• Domawia różnice międzyopisami ruchu ciałw układach inercjalnychi nieinercjalnych (naprzykładzie innym niżobracająca się tarcza)• Danalizuje i obliczawskazaniawagi w windzieruszającej w dół• Rprzeprowadza wybraneobserwacje nieba zapomocą smartfona lubkorzystając z mapy niebai ichopisu; (planujei modyfikuje ichprzebieg)
Dstosuje w obliczeniachtrzecieprawo Keplera dlaorbit kołowych; interpretujeto prawo jako konsekwencję• rozwiązuje nietypowezadania i problemyzwiązanez:– opisem ruchujednostajnego po okręgu– wykorzystaniem związkumiędzy siłą dośrodkowąa masą i prędkością ciałaoraz promieniem okręgu– opisem oddziaływaniagrawitacyjnego– ruchem planet i księżyców
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• stwierdza, że wagi sprężynowai elektroniczna bezpośrednio mierzą siłęnacisku ciała, które się na nich znajduje• opisuje, jak poruszają się po niebiegwiazdy i planety, gdy obserwujemy jez Ziemi; wskazuje przyczynępozornegoruchu nieba• przeprowadzaobserwacjei doświadczenia, korzystając z ich opisów:– obserwację skutków działaniasiłydośrodkowej– doświadczenia modelowe lubobserwacje faz Księżyca i ruchuKsiężyca wokół Ziemi;opisuje wyniki doświadczeń i obserwacji• rozwiązuje proste zadania i problemyzwiązane z:– opisem ruchu jednostajnego pookręgu– wykorzystaniem związku między siłądośrodkową a masą i prędkością liniowąciała oraz promieniemokręgu– opisem oddziaływaniagrawitacyjnego– ruchem planet i księżyców– ruchem satelitów wokółZiemi– opisywaniem stanównieważkościi przeciążenia– konsekwencjami prostoliniowegorozchodzenia się światła orazruchuKsiężyca i Ziemi w UkładzieSłonecznym– budową Układu Słonecznego,w szczególności: wyodrębnia z tekstówi ilustracji informacje kluczowe dlaopisywanego zjawiska bądź problemu,przedstawia je w różnych postaciach,przelicza wielokrotnościi podwielokrotności, przeprowadzaobliczenia i zapisuje wynikzgodniez zasadami zaokrąglania, z zachowaniemliczby cyfr znaczących wynikającejz dokładności danych

• analizuje jakościowo (na wybranychprzykładach ruchu) siły pełniące funkcjęsiły dośrodkowej, np. siły: tarcia,elektrostatyczną, naprężenia nici• nazywa obracający się układodniesieniaukłademnieinercjalnym• wskazuje siłę grawitacji jakoprzyczynęspadania ciał• formułuje prawo powszechnego ciążenia;posługuje się prawem powszechnegociążenia do opisu oddziaływaniagrawitacyjnego; ilustruje na rysunkuschematycznym siły oddziaływaniagrawitacyjnego• podaje i interpretuje wzór na siłęgrawitacjiw postaci 𝐹 = 𝐺 𝑚1∙𝑚2
𝑟2 ; posługuje się

pojęciem stałej grawitacji; podaje jejwartość, korzystając z materiałówpomocniczych• wskazuje siłę grawitacji jako siłędośrodkową w ruchu po orbicie kołowej;wyjaśnia,dlaczego planety krążą wokółSłońca, a księżyce –wokół planet, a nieodwrotnie• wyjaśnia, dlaczego Księżyc nie spada naZiemię; ilustruje na rysunkuschematycznym siły oddziaływaniagrawitacyjnego międzytymi ciałami• przedstawia wybrane informacje z historiiodkryć związanych z grawitacją,w szczególności teorię ruchu Księżyca, napodstawie analizy tekstów z podręcznika:Jak można zmierzyć masę Ziemi i DziałoNewtona• Dopisuje wygląd nieba nocą oraz widomyobrót nieba w ciągu doby, wyjaśniaz czego on wynika; posługuje siępojęciami: Gwiazda Polarna,gwiazdozbiory• omawia ruch satelitów wokół Ziemi;

podwójnych układówgwiazd• Rkorzysta ze stron internetowychpomocnych podczas obserwacjiastronomicznych• Rwyjaśnia, jak korzystać z papierowej lubinternetowej mapy nieba; rozróżniaprędkości kosmiczne pierwszą i drugą• przedstawia najważniejsze fakty z historiilotów kosmicznych; podaje przykładyzastosowania satelitów (na podstawiesamodzielnie wybranych materiałówźródłowych)• wyjaśnia, czym jest nieważkośćpanującaw statku kosmicznym• analizuje siły działające na ciałoporuszające się z przyspieszeniemskierowanym pionowo (na przykładziewindy); ilustruje je na schematycznymrysunku Ropisuje jakościowo stanniedociążenia, opisuje warunki i podajeprzykłady jegowystępowania• analizuje i oblicza wskazaniawagiw windzie ruszającej w górę• wyjaśnia, kiedy następuje zaćmienieKsiężyca, a kiedy – zaćmienieSłońca;ilustruje to na rysunkach schematycznych• Rwymienia prawa rządzące ruchem planetwokół Słońca i ruchemksiężyców wokółplanet• posługuje się informacjami pochodzącymiz analizymateriałów źródłowych, w tymtekstów popularnonaukowych i internetu,dotyczącymi:– ruchu po okręgu– występowania faz Księżycaorazzaćmień Księżyca i Słońca– rozwoju astronomii• rozwiązuje złożone (typowe)zadaniai problemy związane z:– opisem ruchu jednostajnego pookręgu

– ruchem satelitów wokółZiemi– opisywaniem stanów:nieważkości, przeciążeniai Rniedociążenia– konsekwencjami ruchuKsiężyca i Ziemiw UkładzieSłonecznym– budową UkładuSłonecznegooraz ruchemplanet wokółSłońcai ruchem księżyców wokółplanet
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• analizuje tekstNieoceniony towarzysz;wyodrębnia informacje kluczowe,posługuje się nimi i przedstawia jew różnych postaciach

posługuje się pojęciem satelitygeostacjonarnego, omawia jegoruchi możliwościwykorzystania• przedstawia najważniejsze fakty z historiilotów kosmicznych i wymienia przykładyzastosowania satelitów (na podstawieinformacji zamieszczonychw podręczniku)• opisuje stan nieważkości i stanprzeciążenia; podaje warunki i przykładyichwystępowania• Ropisuje warunki i i podajeprzykładywystępowania stanuniedociążenia• opisuje wygląd powierzchni Księżyca orazjego miejsce i ruch w UkładzieSłonecznym• wyjaśnia mechanizm powstawania fazKsiężyca i zaćmień jako konsekwencjeprostoliniowego rozchodzenia się światław ośrodku jednorodnym• opisuje budowę Układu Słonecznegoi jego miejsce w Galaktyce; posługuje siępojęciami jednostki astronomicznej i rokuświetlnego• opisuje budowę planet UkładuSłonecznego oraz innych obiektówUkładuSłonecznego• opisuje rozwój astronomii od czasówKopernika do czasówNewtona• przeprowadza doświadczeniai obserwacje:– bada jakościowo związek międzysiłądośrodkową a masą, prędkościąliniową i promieniem w ruchujednostajnym po okręgu– obserwuje stan przeciążenia i stannieważkości oraz pozorne zmianyciężaru w windzie,korzystając z ich opisu; przedstawia,opisuje, analizuje i opracowuje wyniki

– wykorzystaniem zależności między siłądośrodkową a masą i prędkością ciałaoraz promieniemokręgu– opisem oddziaływaniagrawitacyjnego– ruchem planet i księżyców– opisywaniem stanów:nieważkości,przeciążenia i Rniedociążenia– konsekwencjami ruchuKsiężyca i Ziemiw UkładzieSłonecznym– budową Układu Słonecznegoorazruchem planet wokółSłońca,a księżyców – wokół planet• planuje i modyfikuje przebiegdoświadczalnego badania związkumiędzy siłą dośrodkową a masą,prędkością liniową i promieniem w ruchujednostajnym po okręgu• przeprowadza obserwacje astronomiczne,np. faz Wenus, księżyców Jowiszai pierścieniSaturna; opisuje wynikiobserwacji• realizuje i prezentuje projektSatelity(opisany w podręczniku)• samodzielnie wyszukuje i analizujetekstpopularnonaukowy dotyczący ruchu pookręgu i grawitacji, posługuje sięinformacjami pochodzącymi z jego analizy
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doświadczeń i obserwacji, uwzględniającniepewności pomiarów; formułuje wnioski• rozwiązuje typowe zadania i problemyzwiązane z:– opisem ruchu jednostajnego pookręgu– wykorzystaniem związku między siłądośrodkową a masą i prędkościąliniowąciała oraz promieniemokręgu– oddziaływaniem grawitacyjnym orazruchem planet i księżyców– Robserwacjami nieba– ruchem satelitów wokółZiemi,– opisywaniem stanównieważkościi przeciążenia– konsekwencjami prostoliniowegorozchodzenia się światła oraz ruchuKsiężyca i Ziemi w UkładzieSłonecznym– budową UkładuSłonecznego,w szczególności: posługuje sięmateriałami pomocniczymi, w tymtablicami fizycznymi oraz kartą wybranychwzorów i stałych fizykochemicznych;wykonuje obliczenia szacunkowei poddaje analizie otrzymany wynik;przeprowadza obliczenia liczbowe,posługując się kalkulatorem• wykorzystuje informacje pochodzącez analizy tekstu Nieoceniony towarzysz dorozwiązywania zadań i problemów• dokonuje syntezy wiedzy o ruchu pookręgu i grawitacji; przedstawianajważniejsze pojęcia, zasadyi zależności
3. Praca, moc, energia

Uczeń:• posługuje się pojęciami: pracymechanicznej, energii kinetycznej, energiipotencjalnej grawitacji, energiipotencjalnejsprężystości, energii wewnętrznej,wraz

Uczeń:• stosuje w obliczeniach związek pracyz siłą i drogą, na jakiej ta pracazostaławykonana, gdy kierunek działania siłyjest zgodny z kierunkiem ruchu ciała

Uczeń:• wykazuje na przykładach, że siładziałająca przeciwnie do kierunku ruchuwykonuje pracę ujemną, a gdy siła jestprostopadła dokierunku ruchu, praca jest

Uczeń:• rozwiązuje złożone zadania i problemyzwiązanez:– energią i pracąmechaniczną– obliczaniem energii potencjalnej i energii

Uczeń:• rozwiązuje nietypowe,zadania i problemyzwiązanez:– energią i pracą
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z ich jednostkami; wskazuje przykładywykonywania pracy w życiu codziennym iw sensie fizycznym; opisuje wykonanąpracę jako zmianę energii• doświadczalnie wyznacza wykonanąpracę, korzystając z opisudoświadczenia• opisuje różne formy energii, posługującsięprzykładami z otoczenia; wykazuje, żeenergię wewnętrzną układu możnazmienić, wykonując nad nim pracę lubprzekazując doń energię w postaciciepła• posługuje się pojęciami: energiikinetycznej, energii potencjalnej i energiimechanicznej, wraz z ich jednostkami• opisuje sposoby obliczania energiipotencjalnej i energii kinetycznej;wyznacza zmianę energiipotencjalnejgrawitacji• posługuje się pojęciami: energiikinetycznej, energii potencjalnej, energiimechanicznej i energii wewnętrznej,wrazz ich jednostkami• formułuje zasadę zachowaniaenergii• formułuje zasadę zachowania energiimechanicznej; wyjaśnia, kiedy możnająstosować• wskazuje i opisuje przykłady przemianenergii na podstawie własnychobserwacjioraz infografikiPrzykłady przemian energii(lub innych materiałówźródłowych)• posługuje się pojęciem mocy wraz z jejjednostką; porównuje moce różnychurządzeń• podaje i interpretuje wzór na obliczaniemocy; stosuje w obliczeniach związekmocy z pracą i czasem, w jakim tapracazostała wykonana• analizuje tekst Natura przyszłą nam zpomocą;wyodrębnia z niego informacjekluczowe, posługuje się nimi i przedstawiaje w różnych postaciach

• opracowuje i analizuje wynikidoświadczalnego wyznaczaniawykonanej pracy, uwzględniającniepewności pomiarowe• analizuje przekazywanie energii (nawybranym przykładzie)• stosuje w obliczeniach wzory na energiępotencjalną i energię kinetyczną orazzwiązek między siłą ciężkości, masąi przyspieszeniem grawitacyjnym• porównuje ciężar i energię potencjalnąna różnych ciałach niebieskich,korzystając z tabeli wartościprzyspieszeniagrawitacyjnego• wykorzystuje zasadę zachowania energiido opisu zjawisk zachodzącychw otoczeniu• stosuje w obliczeniach zasadęzachowania energii mechanicznej;wykazuje jejużyteczność w opisie spadkuswobodnego• analizuje przemiany energii (nawybranym przykładzie)• opisuje związek jednostki mocyz jednostkami podstawowymi• wyjaśnia związek energii zużytej przezdane urządzenie w określonym czasiez mocątego urządzenia, 𝐸 =  𝑃 ∙ 𝑡 stosujeten związek w obliczeniach
• wykorzystuje informacje zawartew tekście Natura przyszłą nam z pomocądo rozwiązywania zadań lubproblemów• posługuje się informacjamipochodzącymiz analizy zamieszczonych w podręcznikutekstów dotyczących mocy i energii• przeprowadzadoświadczenia:• bada przemiany energiimechanicznej• bada przemiany energii,korzystając z ich opisów;przedstawia

równazero• posługuje się informacjamipochodzącymi z analizy materiałówźródłowych, w tym tekstówpopularnonaukowych, lub z internetu,dotyczących energii, przemianenergiii pracy mechanicznej oraz historii odkryćz nimi związanych• rozwiązuje złożone (typowe)zadaniai problemy związane z:– energią i pracąmechaniczną– obliczaniem energii potencjalneji energii kinetycznej– przemianami energii, z wykorzystaniemzasady zachowania energiimechanicznej– mocą i wykorzystaniem związkumocyz pracą lub energią i czasem• planuje i modyfikuje przebiegdoświadczalnego badaniaprzemianenergii mechanicznej• planuje i przeprowadza doświadczenie–wyznacza moc swojego organizmupodczas rozpędzania się na rowerze;opracowuje wyniki doświadczenia,uwzględniając niepewnościpomiarowe• samodzielnie wyszukuje i analizujemateriały źródłowe, w tym tekstypopularnonaukowe dotyczącemocyi energii; posługuje się informacjamipochodzącymi z analizy tych materiałów• realizuje i prezentuje projekt Pożywienieto też energia (opisany w podręczniku);prezentuje wyniki doświadczeniadomowego Moc rowerzysty

kinetycznej– przemianami energii i wykorzystaniemzasady zachowania energiimechanicznej– mocą i wykorzystaniem związku mocyz pracą lub energią i czasem• realizuje i prezentuje własnyprojektzwiązany z pracą, mocą i energią (inny niżopisany w podręczniku)

mechaniczną– obliczaniem energiipotencjalnej i energiikinetycznej– przemianami energiii wykorzystaniem zasadyzachowania energiimechanicznej– mocą i wykorzystaniemzwiązku mocy z pracą lubenergią i czasem
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• rozwiązuje proste zadania i problemyzwiązane z:– energią i pracąmechaniczną– obliczaniem energii potencjalnej i energiikinetycznej– przemianami energii i wykorzystaniemzasady zachowania energiimechanicznej– mocą i wykorzystaniemzwiązkumocyz pracą lub energią i czasem,w szczególności: wyodrębnia z tekstówi ilustracji informacje kluczowe dlaopisywanego zjawiska bądź problemu,przedstawia je w różnych postaciach,przelicza wielokrotności i podwielokrotnościoraz jednostki czasu,wykonuje obliczeniai zapisuje wynik zgodnie z zasadamizaokrąglania, z zachowaniem liczby cyfrznaczących wynikającej z dokładnościpomiaru lubdanych

i analizuje wyniki doświadczeń, formułujewnioski• rozwiązuje typowe zadania i problemyzwiązane z:• energią i pracąmechaniczną• obliczaniem energii potencjalneji energii kinetycznej• przemianami energii zwykorzystaniemzasady zachowaniaenergiimechanicznej• mocą i wykorzystaniemzwiązkumocy z pracą lub energią i czasem,w szczególności: posługuje sięmateriałami pomocniczymi, w tymtablicami fizycznymi oraz kartą wybranychwzorów i stałych fizykochemicznych,wykonuje obliczenia szacunkowei poddaje analizie otrzymany wynik,wykonuje obliczenia liczbowe, posługującsię kalkulatorem• dokonuje syntezywiedzy o pracy, mocyi energii; przedstawia najważniejszepojęcia, zasady i zależności, porównujeruchy jednostajny i jednostajnie zmienny
Sposoby sprawdzania osiągnięć edukacyjnych ucznia

Osiągnięcia edukacyjne ucznia są sprawdzane:
1. ustnie,
2. pisemnie,
3. praktycznie, tzn. w trakcie wykonywania doświadczeń.
Na ocenę klasyfikacyjną wpływają również aktywność na lekcji i zaangażowanie w naukę. Te czynniki są brane pod uwagę zwłaszcza wtedy, gdy ocena jest pośrednia (np. 4,5).

Warunki i tryb uzyskiwania oceny wyższej niż przewidywana
Zgodne z zapisami w statucie szkoły.
Starając się o podwyższenie przewidywanej oceny klasyfikacyjnej, uczeń powinien się wykazać umiejętnościami w zakresie tych elementów oceny, w których jego osią- gnięcia nie

spełniały wymagań. Jeśli np. jego słabą stroną były oceny „ustne", sprawdzanie odbywa się ustnie.


