Plan wynikowy 

do programu DKS-4015-141-02 i podręcznika „Fizyka i astronomia” Cambridge University Press

Plan wynikowy zawiera przykłady zadań sprawdzających niektóre wymagania, znajdujących się w zbiorach zadań „Fizyka i astronomia” B. Mendla i J. Mendla, zeszytach ćwiczeń „Fizyka i astronomia” – Ćwiczenia i zadania J. Domańskiego oraz w podręczniku. 

Dział 1. Siły i ruch
	1. Kinematyka – opis ruchu

	Nr lekcji
	Temat lekcji
	Wymagania

	
	
	konieczne
	podstawowe
	rozszerzające
	dopełniające

	
	
	Uczeń

	1-3
	Opis ruchu.

Płytka CD 1:

Względność ruchu.

Ruchomy układ odniesienia.

Rejestracja ruchu.

Graficzne metody opisywania ruchu.

Płytka CD 1:

Program GRAF.
	· wyjaśnia, czym różni się ruch od spoczynku, posługując się pojęciem układu odniesienia;

· wie, na czym polega względność ruchu;

·  posługuje się pojęciem  punktu materialnego przy opisie ruchu;

· objaśnia pojęcia: układ odniesienia, tor ruchu, położenie, przemieszczenie, droga, wielkości fizyczne skalarne i wektorowe; 

· wymienia wielkości skalarne i wektorowe opisujące ruch, rozróżnia je;

· definiuje prędkość średnią 
i szybkość średnią, wskazuje różnice między tymi wielkościami fizycznymi;

· definiuje prędkość chwilową i szybkość chwilową;

· wie, że wektor prędkości chwilowej jest w każdym punkcie styczny do toru ruchu;

· podaje jednostki: położenia, przemieszenia, drogi i prędkości;

· wie, jaki ruch nazywamy jednostajnym prostoliniowym,

· wie, że w ruchu prostoliniowym w jedną stronę wartość przemieszczenia jest równa przebytej drodze;

· konsekwentnie stosuje właściwe oznaczenia literowe wielkości fizycznych;


	· omawia przykłady względności ruchu;

· rysuje wektor położenia 
i przemieszczenia w jedno- i dwuwymiarowym układzie współrzędnych;

· odróżnia przemieszczenie od przebytej drogi;

· rysuje wektory prędkości chwilowej w kilku miejscach toru krzywoliniowego;

· oblicza szybkość średnią (zbiór zadań cz. 1, 
zad 1.3);

· stosuje definicję szybkości do  obliczania szybkości, drogi i czasu w ruchu jednostajnym prostoliniowym (zbiór zadań cz. 1, zadanie 1.1); 

· przelicza jednostki szybkości;

· wykonuje działania
na jednostkach;

· stosuje właściwe zasady rozwiązywania zadań rachunkowych
i wprowadza poprawne oznaczenia literowe wielkości fizycznych;

· sporządza wykresy r(t), s(t), v(t) na podstawie danych zawartych w tabeli;

· interpretuje współczynnik kierunkowy wykresu r(t) jako wartość prędkości;

· porównuje wartości prędkości kilku ciał na podstawie współczynników  kierunkowych wykresów r(t), identyfikuje ruch 
i spoczynek (podręcznik cz. 1, zadania 1.3 -1.5);

· odczytuje i analizuje dane zawarte w tekście, tabeli 
i wykresach r(t), s(t), v(t) oraz wykorzystuje je
w prostych zadaniach obliczeniowych (podręcznik cz. 1, 
zad 2.s.18);

· omawia doświadczalną metodę pomiaru szybkości średniej w ruchu jednostajnym prostoliniowym;
	· sporządza wykres s(t),  odczytując dane z wykresu v(t) (zbiór zadań cz.1, zadanie 1.18);

· oblicza wartość prędkości na podstawie wykresu r(t), wyznaczając współczynnik kierunkowy wykresu;

· według podanej instrukcji przygotowuje zestaw doświadczalny do pomiaru drogi i czasu w ruchu prostoliniowym, opracowuje wyniki
i oblicza wartość szybkości średniej;

· wymienia przyczyny powstawania błędów pomiarowych i posługuje się pojęciem niepewności pomiarowej;


	· rozwiązuje zadania dotyczące względności ruchu (zbiór zadań cz.1, zadanie 1.29);

· rozwiązuje złożone zadania dotyczące szybkości średniej (zbiór zadań cz. 1, zadanie 1.21);

· rozwiązuje zadania dotyczące ruchu jednostajnego prostoliniowego;

· planuje i wykonuje doświadczenie mające na celu otrzymanie wartości szybkości średniej ciała poruszającego się ruchem prostoliniowym oraz ocenia metodę pomiaru pod kątem niepewności pomiarowych;



	2. Ruch przyspieszony

	Nr lekcji
	Temat lekcji
	Wymagania

	
	
	konieczne
	podstawowe
	rozszerzające
	dopełniające

	
	
	Uczeń

	4-8
	Ruch ze stałym przyspieszeniem.

Płytka CD 1:

Ruch przyspieszony.

Ruch jednostajnie przyspieszony.

Pomiar szybkości i przyspieszenia.

PłytkaCD 1:

Program GRAF.

Równania ruchu ze stałym przyspieszeniem.

Zastosowanie równań ze stałym przyspieszeniem.

Ruch ze zmiennym przyspieszeniem.
	· podaje przykłady ruchu przyspieszonego;

· definiuje przyspieszenie średnie i przyspieszenie chwilowe, podaje jednostkę przyspieszenia;

· wymienia dwa rodzaje przyspieszenia: przyspieszenie styczne, które wpływa na wartość prędkości chwilowej,
oraz przyspieszenie dośrodkowe, które wpływa na zmianę kierunku ruchu ciała;

· definiuje ruch jednostajnie przyspieszony prostoliniowy;

· wie, że w ruchu jednostajnie przyspieszonym po linii prostej wektory prędkości
i przyspieszenia mają zgodne zwroty, natomiast
w ruchu jednostajnie opóźnionym – przeciwne;

· zapisuje równania ruchu jednostajnie przyspieszonego bez prędkości początkowej;

· identyfikuje ruchy: jednostajny, jednostajnie przyspieszony i jednostajnie opóźniony na podstawie wykresów v(t);

· wskazuje pole figury pod wykresem v(t) jako drogę przebytą przez ciało;


	· oblicza przyspieszenie średnie w ruchu jednostajnie przyspieszonym (ćwiczenia i zadania cz. 1, zadanie 1.20);

· oblicza przyrost szybkości
i czas w ruchu jednostajnie przyspieszonym (podręcznik cz. 1,
zadanie 2.10);

· interpretuje współczynnik kierunkowy stycznej
do wykresu v(t) jako wartość przyspieszenia chwilowego;

· rysuje wektory przyspieszenia stycznego
i dośrodkowego   w danym punkcie toru krzywoliniowego;

· zapisuje równania ruchu jednostajnie przyspieszonego
i opóźnionego;

· oblicza szybkość i drogę
w ruchu jednostajnie zmiennym, korzystając
z równań ruchu (ćwiczenia
i zadania 1, zadanie 1.22); 

· identyfikuje ruch jednostajnie przyspieszony
i opóźniony na podstawie wykresów r(t), s(t), v(t);

· oblicza drogę jako pole pod wykresem v(t) (zbiór zadań cz. 1, zadanie 2.22);

· omawia metodę pomiaru przyspieszenia średniego
w ruchu jednostajne zmiennym prostoliniowym;


	· rysuje w danym punkcie toru krzywoliniowego wektor przyspieszenia całkowitego jako sumę wektorową przyspieszeń: stycznego i dośrodkowego;

· stosuje definicje prędkości
i  przyspieszenia oraz równania ruchu w typowych zadaniach obliczeniowych (zbiór zadań cz.1,
zadanie 2.15);

· identyfikuje pole pod wykresem a(t) jako przyrost wartości prędkości w ruchu jednostajnie zmiennym (zbiór zadań cz. 1, zadanie 2.25);

· sporządza wykresy r(t), s(t), v(t) dla ruchu jednostajnie przyspieszonego
i opóźnionego na podstawie równań ruchu, mając dane wartości przyspieszenia
i prędkości początkowej;

· sporządza wykres s(t) na podstawie wykresu v(t)
i odwrotnie;

· interpretuje wykresy v(t)
dla ruchów ze zmiennym przyspieszeniem;

· według podanej instrukcji przygotowuje zestaw doświadczalny do pomiaru drogi i czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym, opracowuje wyniki i oblicza wartość przyspieszenia średniego;


	· wyprowadza równania ruchu  jednostajnie przyspieszonego
i opóźnionego;

· oblicza przyspieszenie chwilowe w ruchu niejednostajnie zmiennym na podstawie  wykresu v(t) (podręcznik 1,
zadanie 2.13);

· rozwiązuje złożone zadania dotyczące ruchu jednostajnego i jednostajnie zmiennego prostoliniowego;

· planuje i wykonuje doświadczenie mające
na celu otrzymanie wartości przyspieszenia średniego oraz ocenia metodę pomiaru pod kątem niepewności pomiarowych;



	3. Dynamika

	Nr lekcji
	Temat lekcji
	Wymagania

	
	
	konieczne
	podstawowe
	rozszerzające
	dopełniające

	
	
	Uczeń

	9-13
	Siła i przyspieszenie.

Przyspieszenie wywołane ciężarem ciała.

Płytka CD 1:

Program GRAF.

Masa i bezwładność.

Pomiar przyspieszenia grawitacyjnego.

Ruch z uwzględnieniem oporów. 
Płytka CD 1:

Ruch z oporami ośrodka.

Ruch z tarciem.
	· podaje treść II zasady dynamiki   i przedstawia przyspieszenie  jako iloraz siły i masy ciała;

· podaje jednostkę siły;

· wie, że masa ciała  jest miarą  bezwładności (wielkością skalarną); 

· wie, że ciężar jest siłą (wielkością wektorową);

· rozróżnia pojęcia masy
i ciężaru ciała (podręcznik cz. 1 i 2, zadanie 3.5);

· podaje treść I zasady dynamiki i utożsamia ją
z zasadą bezwładności;

· objaśnia pojęcie siły wypadkowej, określa stan równowagi i braku równowagi sił;

· wie, że siła oporu zależy
od prędkości ciała;


	· interpretuje II zasadę dynamiki;

· definiuje jednostkę siły;

· stosuje II zasadę dynamiki do obliczenia  wartości siły, przyspieszenia lub masy ciała;

· zapisuje ciężar jako iloczyn masy i przyspieszenia swobodnego spadku
na danej planecie;

· rysuje wektory sił działających na ciało spadające w powietrzu
i poruszające się po podłożu, uwzględniając opory ośrodka;

· omawia ruch ciała poruszającego się pod wpływem siły ciężkości
z pominięciem oporów ruchu;

· oblicza wartość siły oporu przy podanej zależności funkcyjnej siły oporu
i prędkości;

· omawia metodę pomiaru przyspieszenia ziemskiego;


	· stosuje II zasadę dynamiki
i równania ruchu jednostajnie przyspieszonego
do wyznaczenia maksymalnej szybkości
i czasu ruchu podczas spadku swobodnego;

· sporządza wykresy zależności r(t), s(t), v(t)
dla swobodnie spadającego ciała (podręcznik cz. 1 i 2, zadanie 3.6);

· według podanej instrukcji przygotowuje zestaw doświadczalny w celu otrzymania wartości przyspieszenia ziemskiego
i opracowuje wyniki doświadczenia;

· wyjaśnia wpływ sił oporu ośrodka na przyspieszenie ciała;

· omawia metody zmniejszania i zwiększania sił oporu;

· wyznacza wektor siły wypadkowej, oblicza jej wartość i przyspieszenie, jakie ta siła wywołuje;

· wyjaśnia, dlaczego prędkość ciała w ośrodku materialnym nie może przekroczyć pewnej wartości maksymalnej;

· oblicza szybkość maksymalną ciała
w ośrodku materialnym (podręcznik cz. 1 i 2, zadanie 2 s. 50); 


	· rozwiązuje zadania problemowe i rachunkowe wymagające zastosowania I i II zasady dynamiki oraz równań ruchu;

· dostrzega związek między przyspieszeniem grawitacyjnym i natężeniem pola grawitacyjnego;

· planuje i wykonuje doświadczenie mające
na celu otrzymanie wartości przyspieszenia grawitacyjnego oraz oblicza błąd względny
i bezwzględny wyznaczonej doświadczalnie wartości;



	4. Wektory

	Nr lekcji
	Temat lekcji
	Wymagania

	
	
	konieczne
	podstawowe
	rozszerzające
	dopełniające

	
	
	Uczeń

	14-18
	Dodawanie wektorów.

Składowe wektora.

Ruch na równi pochyłej.

Rzut pionowy.

Rzut poziomy i ukośny.

PłytkaCD 1:

Rzut poziomy.

Rzut ukośny z oporami ośrodka.

Program GRAF.

Płytka 2:

Ruch elektronu w polu elektrycznym.


	· wymienia cechy wektora;

· poprawnie rysuje wektory
o podanych wartościach, kierunkach i zwrotach;

· omawia wybraną metodę dodawania wektorów;

· wie, że suma wielkości fizycznych wektorowych nazywana jest wypadkową;

· omawia zasady rozkładania wektora na składowe o kierunkach prostopadłych;

· wie, że składowe wektora  niezależnie od siebie wywołują odrębne skutki  (zasada niezależności składowych wektora); 

· wymienia nazwy powszechnie występujących sił, określa ich kierunki
i zwroty oraz omawia skutki działania;

· podaje warunek równowagi i braku równowagi sił
z uwzględnieniem cech wektorów;

· wie, że ciało porusza się
po równi pochyłej bez tarcia  ruchem jednostajnie zmiennym prostoliniowym; 

· omawia rzut pionowy
w górę i w dół oraz analizuje zmiany wektora prędkości w trakcie tego ruchu;

· omawia rzut poziomy
i ukośny jako złożenie dwóch niezależnych ruchów odbywających się
w kierunkach wzajemnie prostopadłych: jednostajnym w kierunku poziomym i jednostajnie zmiennym w kierunku pionowym;


	· dodaje wektory
o dowolnych kierunkach;

· określa kierunek i zwrot wektora wypadkowego;

· oblicza długość wektora wypadkowego
dla wektorów  o kierunkach równoległych
i prostopadłych (podręcznik cz. 1, zadanie 4.2);

· rozkłada wektor na dwie składowe prostopadłe
i oblicza ich długości;

· rysuje i opisuje wektory sił działających na ciało znajdujące się na równi pochyłej;

· wykreśla składowe wektora siły ciężkości działającej
na ciało znajdujące się
na równi pochyłej (podręcznik cz. 1 i 2, zadanie 4.7);

· oblicza wartości składowych wektora siły ciężkości;

· oblicza przyspieszenie ciała poruszającego się w dół równi pochyłej bez tarcia;

· na podstawie zasady niezależności składowych wektora prędkości uzasadnia ruch jednostajny w kierunku poziomym
i ruch jednostajnie zmienny w kierunku pionowym
w rzucie poziomym
i ukośnym; 

· rysuje wektory prędkości
w różnych punktach toru
w rzucie poziomym
i ukośnym oraz rozkłada je na składowe;

· oblicza wartości składowych wektora prędkości w rzucie poziomym i ukośnym;


	· wykonuje działania
na wektorach w  zadaniach graficznych
i obliczeniowych (zbiór zadań cz. 1, zadanie 4.8); 

· oblicza przyspieszenie ciała poruszającego się w dół równi pochyłej z tarciem;

· oblicza maksymalną wysokość, czas wznoszenia i całkowity czas ruchu
w rzucie pionowym w górę (zbiór zadań cz. 1, zadanie 4.31);

· oblicza maksymalną szybkość i czas ruchu
w rzucie pionowym w dół (zbiór zadań cz. 1, zadanie 4.25);

· sporządza wykresy zależności r(t), s(t), v(t), a(t) dla rzutu pionowego w górę i w dół oraz rzutów poziomego i ukośnego;
	· oblicza przyspieszenie ciała poruszającego się w górę równi pochyłej przy nadanej prędkości początkowej
z tarciem;

· oblicza zasięg i czas trwania ruchu w rzucie poziomym (zbiór zadań cz. 1,  zadanie 4.36);

· oblicza maksymalną wysokość i czas trwania ruchu w rzucie ukośnym (zbiór zadań cz. 1, zadanie 4.52);

· rozwiązuje zadania  tematycznie związane
z równią pochyłą (zbiór zadań cz. 1, zadanie 5.11);

· rozwiązuje złożone zadania tematycznie związane
z rzutami;



	5. Siły, momenty sił i ciśnienie

	Nr lekcji
	Temat lekcji
	Wymagania

	
	
	konieczne
	podstawowe
	rozszerzające
	dopełniające

	
	
	Uczeń

	19-21
	Obrót jako skutek działania siły.

Moment pary sił.

Ciśnienie.


	· wymienia nazwy i źródła powszechnie występujących sił oraz omawia skutki ich działania;

· wie, że konsekwencją II zasady dynamiki jest zmiana szybkości lub kształtu toru ruchu ciała;

· definiuje moment siły
i podaje jego jednostkę;

· zna warunek równowagi sił i momentów sił;

· wie, że obrót ciała jest wywołany działaniem pary sił przyłożonej do różnych punktów ciała;

· wymienia ruch postępowy
i obrotowy jako skutek działania sił; 

· definiuje ciśnienie i podaje jego jednostkę;


	· rysuje wektory sił działających na ciało
w ruchu postępowym
i obrotowym;

· posługuje się pojęciem środka ciężkości przy omawianiu sił działających na ciało;

· zna zasadę działania dźwigni jedno-
i dwustronnej;

· wymienia przykłady
i zastosowania dźwigni jedno- i dwustronnych;

· oblicza moment siły (podręcznik cz. 1, zadanie 1 s.73);

· wyjaśnia pojęcie równowagi ciała i określa warunki tej równowagi;

· ustala równowagę lub brak równowagi momentów sił dla dźwigni dwustronnej (podręcznik cz.1 i 2, zadanie 3 s.73);

· definiuje pojęcie momentu obrotowego;

· oblicza ciśnienie wywierane przez ciała stałe, znając siłę nacisku i powierzchnię (podręcznik cz. 1 i 2, zadanie 5.8);


	· uzasadnia, że miarą działania pary sił jest jej moment obrotowy;

· oblicza moment obrotowy pary sił;


	rozwiązuje zadania problemowe i obliczeniowe dotyczące momentów sił (zbiór zadań cz. 1, zadanie 6.5);


	6. Praca, energia i moc

	Nr lekcji
	Temat lekcji
	Wymagania

	
	
	Konieczne
	podstawowe
	rozszerzające
	dopełniające

	
	
	Uczeń

	22-25
	Wykonywanie pracy.

Płytka CD 1:

Iloczyn skalarny.

Rodzaje energii.

Przemiany energii.

Moc.
	· definiuje pracę jako wielkość fizyczną i podaje jej jednostkę;

· wymienia rodzaje energii mechanicznej;

· wie, że energia kinetyczna związana jest z ruchem ciała; 

· wie, że energia potencjalna ciężkości  związana jest
z odległością ciała
od powierzchni Ziemi;

· zapisuje wzory na energię kinetyczną i zmianę energii potencjalnej ciężkości;

· wie, że ciało, nad którym jest wykonywana praca, zyskuje porcję energii równą wykonanej pracy (związek między pracą
i przekazaną energią);

· podaje  jednostkę energii; 

· definiuje moc i podaje jej jednostkę;

· wymienia pracę, energię
i moc jako wielkości skalarne;


	· definiuje jednostkę pracy;

· oblicza pracę stałej siły, gdy wektory siły
i przesunięcia mają zgodne kierunki (podręcznik cz. 1
i 2 - zad. 6.4);

· oblicza energię kinetyczną i energię potencjalną ciężkości (podręcznik cz. 1 i 2, zad. 6.7, 6.5);

· omawia wzajemne przemiany energii kinetycznej i potencjalnej ciężkości;

· na podstawie definicji pracy lub związku między pracą i przekazaną energią sprawdza, czy w podanych sytuacjach praca jest wykonywana, czy nie;

· wie, że taka sama jednostka pracy i energii wynika z równoważności tych dwu wielkości fizycznych;

· definiuje jednostkę mocy;

· oblicza moc (podręcznik cz. 1 i 2, zad. 1 s. 82);

· wyjaśnia pojęcie mocy użytecznej;


	· oblicza pracę stałej siły, gdy wektory siły
i przesunięcia mają dowolne kierunki (zbiór zadań cz. 1, zad. 8.6);

· uzasadnia związek między wykonywaną pracą
i zmianą energii mechanicznej; 

· rozwiązuje proste zadania obliczeniowe dotyczące wzajemnych przemian energii kinetycznej
i potencjalnej ciężkości;

·  oblicza moc użyteczną (podręcznik cz. 1 i 2, zad. 5 s. 82);


	· wykazuje, że zmiana energii kinetycznej jest równa pracy wykonanej przez stałą niezrównoważoną siłę;

· wykazuje, że zmiana energii potencjalnej ciężkości jest równa pracy wykonanej przez siłę równoważącą siłę ciężkości;

· rozwiązuje zadania obliczeniowe
i problemowe wymagające zastosowania definicji pracy, energii i mocy (zbiór zadań cz.  1,  zad. 8.29);

· analizuje przemiany energii podczas funkcjonowania organizmu ludzkiego oraz jego moc;



	7. Siły, pojazdy i bezpieczeństwo

	Nr lekcji
	Temat lekcji
	Wymagania

	
	
	Konieczne
	podstawowe
	rozszerzające
	dopełniające

	
	
	Uczeń

	26-28
	Siły w czasie jazdy samochodem.

Siły przy holowaniu.

Bezpieczeństwo ruchu.


	· określa siłę napędową
i hamującą;

· podaje treść III zasady dynamiki i utożsamia ją
z zasadą akcji i reakcji;

· wymienia elementy konstrukcyjne pojazdu łagodzące skutki wypadku drogowego;

· wie, że hamowanie pojazdu wymaga czasu,
a pojazd w tym czasie przebywa pewną drogę;
	· wskazuje silnik samochodu jako źródło momentu obrotowego, który nadaje kołom ruch obrotowy;

· uzasadnia znaczenie siły tarcia podczas wprawiania pojazdu w ruch i podczas hamowania;

· oblicza moc napędową silnika (podręcznik cz. 1, zad. 7.4);

· zna wzór na moc użyteczną pojazdu;

· rysuje wektory sił działających w układzie  samochód – przyczepa podczas holowania;

· oblicza przyspieszenie układu samochód – przyczepa (podręcznik
cz. 1 i 2, zad. 1.s. 91);

· wyjaśnia, w jaki sposób elementy konstrukcyjne pojazdu zapewniające bezpieczeństwo kierowcy
i pasażerów łagodzą skutki wypadku drogowego;  

· objaśnia pojęcia: czas reakcji, droga reakcji, droga hamowania, droga zatrzymania; 

· wie, że droga zatrzymania jest sumą drogi reakcji
i drogi hamowania;
	· analizuje siły występujące w układzie koło – podłoże
i na podstawie III zasady dynamiki wyjaśnia mechanizm wprawiania koła samochodu w ruch
i hamowania; 

· omawia budowę hamulców tarczowych i bębnowych;

· oblicza moc użyteczną pojazdu (podręcznik cz. 1
i 2, zad. 3 s. 91);

· analizuje odrębnie siły działające na  samochód oraz holowaną przyczepę
i zapisuje dla tych ciał II zasadę dynamiki;

· oblicza czas reakcji, drogę reakcji, drogę hamowania, drogę zatrzymania (podręcznik cz. 1 i 2, zad. 2 s. 91);


	· wyjaśnia działanie hamulców, posługując się pojęciem momentu siły;

· oblicza siłę napędową samochodu i siłę, jaką działa samochód na przyczepę w układzie samochód – przyczepa podczas holowania;

· stosuje poznane zależności kinematyczne
i dynamiczne do badania miejsc wypadków drogowych;

	8. Odkształcenia ciał stałych

	Nr lekcji
	Temat lekcji
	Wymagania

	
	
	Konieczne
	podstawowe
	rozszerzające
	dopełniające

	
	
	Uczeń

	29-32
	Rozciąganie sprężyny.

Odkształcenia materiałów.

Opis odkształceń.

Energia potencjalna sprężystości.
	· wie, że odkształcenie materiału następuje pod działaniem dwóch sił przyłożonych do różnych punktów ciała;

· objaśnia pojęcia obciążenie i wydłużenie; 

· zapisuje związek między siłą sprężystości
i wydłużeniem;

· definiuje odkształcenie
i naprężenie wewnętrzne, podaje ich jednostki;

· podaje treść i zapisuje prawo Hooke’a;

· wie, że ze względu
na właściwości mechaniczne materiały dzielimy na: plastyczne, sprężyste, ciągliwe
i kruche;

· zapisuje wzór na energię potencjalną sprężystości;

· wie, że energię potencjalną sprężystości mają odkształcone ciała;

· utożsamia pracę wykonaną nad ciałem sprężystym przez siłę zewnętrzną
z przyrostem energii potencjalnej sprężystości tego ciała;
	· oblicza współczynnik sprężystości sprężyny (zbiór zadań cz. 1,
zad. 9.1);

· na podstawie wykresów x(F) dla różnych sprężyn porównuje współczynniki sprężystości; 

· wyjaśnia i odróżnia pojęcia granicy sprężystości 
i wytrzymałości materiału;

· wskazuje na wykresie naprężenia 
od odkształcenia zakres stosowalności prawa Hooke’a, oraz granice sprężystości
i wytrzymałości materiału (podręcznik cz. 1, zad. 8.8);

· definiuje moduł Younga;

· interpretuje współczynnik kierunkowy prostoliniowego fragmentu wykresu naprężenia
od odkształcenia jako wartość modułu Younga;

· oblicza odkształcenie,  naprężenie i moduł Younga  (podręcznik cz. 1 i 2,
zad. 8.5);

· wymienia cechy materiałów o różnych właściwościach mechanicznych i podaje przykłady ich zastosowania; 

· oblicza energię potencjalną sprężystości;

· interpretuje pole figury pod wykresem zależności wydłużenia od siły rozciągającej jako wartość energii potencjalnej sprężystości;
	· wyznacza moduł Younga na podstawie wykresu zależności naprężenia
od odkształcenia (podręcznik cz. 1 i  2,
zad. 8.4);

· identyfikuje na podstawie wykresu naprężenia
od odkształcenia materiały o różnych właściwościach mechanicznych;

· wyznacza wzór na energię potencjalną sprężystości;

· oblicza energię potencjalną sprężystości na podstawie wykresu x(F);


	· oblicza współczynnik sprężystości układu dwu sprężyn połączonych równolegle i szeregowo;

· rozwiązuje zadania dotyczące odkształceń sprężystych materiałów oraz związane tematycznie z energią potencjalną sprężystości;



	9. Więcej o energii

	Nr lekcji
	Temat lekcji
	Wymagania

	
	
	konieczne
	podstawowe
	rozszerzające
	dopełniające

	
	
	Uczeń

	33-34
	Zmiana energii przez wykonywanie pracy.

Zasada zachowania energii.
	· wymienia źródła energii wykorzystywanej przez człowieka;

· wskazuje pracę jako jedną z form przekazywania energii; 

· podaje treść zasady  zachowania energii;
	· dostrzega rozpraszanie się energii podczas obserwowanych jej przemian;

· analizuje i opisuje przemiany energii kinetycznej i potencjalnej ciężkości bez strat energii;

· omawia przemiany energii w różnych urządzeniach, uwzględniając zasadę zachowania energii;
	· analizuje i opisuje przemiany energii kinetycznej i potencjalnej ciężkości
z uwzględnieniem strat energii;

· stosuje zasadę zachowania energii do opisu zjawisk fizycznych w  zadaniach obliczeniowych (podręcznik cz. 1 i 2,
zad. 9.8);
	· oblicza pracę sił działających na ciało
w czasie ruchu po równi pochyłej;

· rozwiązuje zadania problemowe
i obliczeniowe wymagające zastosowania zasady zachowania energii;

	10. Zderzenia i odrzut

	Nr lekcji
	Temat lekcji
	Wymagania

	
	
	konieczne
	podstawowe
	rozszerzające
	dopełniające

	
	
	Uczeń

	35-38
	Pęd ciała.

Zderzenia ciał 

i zjawisko odrzutu.

Płytka CD 1:

Zderzenia sprężyste.

Pęd ciała w zjawiskach makroskopowych i mikroskopowych.

Związek pędu z zasadami dynamiki.
	· definiuje pęd i podaje jego jednostkę;

· wie, że pęd jest wielkością wektorową;

· podaje treść zasady zachowania pędu;

· wyróżnia dwa rodzaje zderzeń: sprężyste,
w których spełniona jest zasada zachowania pędu
i zasada zachowania energii, oraz niesprężyste, w których spełniona jest tylko zasada zachowania pędu;


	· oblicza pęd ciała i układu ciał (podręcznik cz. 1 i 2, zad. 10.2, 10.3);

· omawia przykłady zderzeń sprężystych
i niesprężystych;

· wie, że zjawisko odrzutu jest konsekwencją zasady zachowania pędu;

· podaje treść I , II i III zasady dynamiki
w uogólnionej formie;

· zapisuje związek między siłą i szybkością zmian pędu ciała (uogólniona postać II zasady dynamiki);

· stosuje uogólnioną postać II zasady dynamiki
do opisu zjawiska odrzutu (podręcznik 1, 10.13); 


	· stosuje zasadę zachowania pędu do opisu zderzeń niesprężystych i zjawiska odrzutu (ćwiczenia
i zadania cz. 1 i 2,
zad. 7.22);

· stosuje zasadę zachowania pędu w postaci wektorowej do opisu zderzeń sprężystych (podręcznik cz. 1,  zad. 10.7);

· omawia zachowanie się obiektów w przestrzeni kosmicznej oraz zjawisko eksplozji, posługując się pojęciem pędu (podręcznik cz.1 i 2, zad. 1.8);

· stosuje uogólnioną postać II zasady dynamiki w zadaniach obliczeniowych;  
	· stosuje zasadę zachowania pędu i zasadę zachowania energii w zadaniach obliczeniowych dotyczących zderzeń sprężystych
i niesprężystych (podręcznik cz. 1 i 2,
zad. 3.s. 125);

· omawia zastosowanie zasady zachowania pędu w badaniach cząstek elementarnych;

· wyprowadza uogólnioną postać II zasady dynamiki;

	11. Ruch po okręgu

	Nr lekcji
	Temat lekcji
	Wymagania

	
	
	konieczne
	podstawowe
	rozszerzające
	dopełniające

	
	
	Uczeń

	39-40
	Ruch po okręgu.

Siła i przyspieszenie w ruchu po okręgu. 
	· wymienia przykłady ruchu po okręgu;

· definiuje ruch jednostajny po okręgu;

· zna pojęcie radiana jako miary kąta;

· definiuje przemieszczenie kątowe i podaje jego jednostkę;

· definiuje okres
i częstotliwość w ruchu
po okręgu, wymienia ich jednostki;

· definiuje prędkość kątową
i podaje jej jednostkę;

· podaje przykłady sił dośrodkowych;


	· przelicza wartość przemieszczenia kątowego ze stopni na radiany (podręcznik cz. 1 i 2, zad. 11.2);  

· zapisuje  związek między okresem i częstotliwością;

· rysuje wektory prędkości chwilowej, przyspieszenia dośrodkowego i siły dośrodkowej ciała poruszającego się
po okręgu;

· zapisuje związek szybkości kątowej i liniowej
z okresem oraz częstotliwością;

· oblicza przemieszczenie kątowe, szybkość liniową
i kątową;

· zapisuje związek przyspieszenia dośrodkowego
z szybkością liniową
i promieniem okręgu;

· zapisuje związek  siły dośrodkowej z masą, prędkością i promieniem;

· oblicza przyspieszenie dośrodkowe i siłę dośrodkową;


	· zauważa i zapisuje związek między szybkością liniową i kątową;

· wskazuje różnice między prędkością a szybkością liniową w ruchu po okręgu;

· stosuje II zasadę dynamiki do opisu ruchu po okręgu;

· stosuje poznane zależności między wielkościami fizycznymi opisującymi ruch po okręgu  w prostych zadaniach obliczeniowych (podręcznik cz. 1 i 2, zad. 2 s.135);

· definiuje pierwszą prędkość kosmiczną;

· oblicza pierwszą prędkość kosmiczną;


	· analizuje pochodzenie sił dośrodkowych działających na ciało poruszające się po okręgu (ćwiczenia i zadania cz. 1, zad. 8.10); 

· rozwiązuje zadania problemowe
i obliczeniowe dotyczące ruchu po okręgu;
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