Szczegolowe wymagania edukacyjne niezbedne do uzyskania przez uczniow klas 1 z programem nauczania fizyki na
poziomie rozszerzonym.

Program rozszerzony, podrecznik ,,Fizyka. Zakres rozszerzony” cz.1 M. Fiatkowska, B. Sagnowska, J. Salach, wydawnictwo WSiP S.A., nr
dopuszczenia 975/1/2022/z1

Wymagania na poszczegolne stopnie szkolne:

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktéry nie opanowal wiadomosci i umiejetnosci okreslonych w programie z fizyki w danej klasie, a
braki w wiadomos$ciach uniemozliwiajg dalsze zdobywanie wiedzy z fizyki.

- Nie rozumie pytan i polecen,

- w wypowiedziach popelnia bardzo powazne bledy merytoryczne,

- nie umie obserwowac i1 opisywac zjawisk fizycznych,

- nie zna praw fizycznych i nie kojarzy wielkosci fizycznych i ich jednostek,

- nie umie wykorzystywa¢ modeli do wyjasniania zjawisk 1 proceséOw fizycznych.

Stopien dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory ma braki w opanowaniu podstawowych wiadomosci z fizyki, ale braki te nie przekreslaja
mozliwosci uzyskania przez ucznia podstawowej wiedzy z fizyki w ciggu dalszej nauki.

* rozumie pytania 1 polecenia,
- odréznia obiekty fizyczne, wielkosci fizyczne,
- umie postugiwac si¢ jednostkami podstawowymi uktadu SI i umie przelicza¢ jednostki,

- zna pojecia 1 definicje podstawowych pojec¢ 1 wielkosci fizycznych,



- zna prawa, zasady i teorie fizyczne dotyczace materiatu nauczania fizyki,

- umie stosowac posiadane wiadomos$ci do wykonywania obliczen w prostych sytuacjach zadaniowych o niewielkim stopniu trudno$ci,
- umie wykonywac obserwacje i opisac je jakosciowo,

- umie dokona¢ proste pomiary poznanych wielkosci fizycznych,

- w wypowiedziach popehnia btgdy merytoryczne.

Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory opanowal wiadomosci i umiejetnosci okre§lone programem nauczania fizyki w danej klasie na
poziomie nie wykraczajacym poza wymagania podstawowe, spetnit wymogi na ocen¢ dopuszczajaca , a takze:

- umie rysowac 1 interpretowacé wykresy zalezno$ci migdzy poznanymi wielko$ciami fizycznymi,
- podaje przyktady ilustrujace poznane prawa,

- umie wyjasnia¢ poznane zjawiska z wykorzystaniem modeli,

- stosuje poznane wzory i1 prawa w sytuacjach zadaniowych $rednim stopniu trudnosci,

- umie wykonywac¢ obserwacje 1 opisywac je jako$ciowo,

- umie dokonywaé pomiary wielkosci fizycznych i1 zapisywac ich wyniki,

- w wypowiedzi popetnia btgdy merytoryczne,

- korzysta z podrgcznika.

Stopien dobry otrzymuje uczen, ktory opanowat wiadomosci 1 umiejetnosci okreslone programem nauczania fizyki w danej klasie na poziomie
wymagania rozszerzonych, spetnia wymagania na ocen¢ dostateczng, a takze:

- umie badac¢ 1 interpretowac poznane zaleznosci migedzy wielko$ciami fizycznymi,



- stosuje poznane wzory i prawa i sprawnie postuguje si¢ metodami algebraicznymi i geometrycznymi w typowych sytuacjach zadaniowych,
- umie dokona¢ obserwacji i pomiaro6w poznanych wielkosci fizycznych i zapisa¢ ich wyniki oraz przeprowadzi¢ rachunek btedow,

- w wypowiedziach sporadycznie popetnia biedy merytoryczne,

- korzysta z podrecznika, literatury uzupetniajacej i rozumie tresci w niej zawarte, potrafi sformutowaé wtasne opinie.

Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktéry opanowal wigkszos¢ zakresu wiedzy i umiejetnosci okre§lonych programem nauczania fizyki w
danej klasie, na poziomie wymagan dopelniajacych, spetnia wymogi oceny dobrej a takze:

- swobodnie podaje i omawia przyktady ilustrujace poznane prawa,
- proponuje metody badan, bada i1 ustala zaleznos$ci miedzy poznanymi wielko$ciami fizycznymi, dokonuje analizy i poréwnan,
- wyprowadza, wyjasnia i uzasadnia zwigzki miedzy poznanymi wielkos$ciami fizycznymi,

- samodzielnie i sprawnie postuguje si¢ metodami algebraicznymi i graficznymi w ztozonych zadaniach, taczacych elementy réznych zjawisk
fizycznych, stosujac posiadang wiedz¢ w nowych sytuacjach,

- poréwnuje, interpretuje, wyjasnia i uogdlnia zaleznosci migdzy wielkosciami fizycznymi,

- samodzielnie analizuje zjawiska fizyczne i objasnia otaczajaca go rzeczywisto$¢ w oparciu o podstawy naukowe, teorie i modele, formutuje
hipotezy i weryfikuje je,

- planuje eksperymenty, umie dokona¢ pomiaréw wielkosci fizycznych, zapisywac ich wyniki oraz analizowac je 1 dokonywac¢ rachunku btedow,

- korzysta z wlasnych notatek, podrecznika, innych materiatow dydaktycznych, dodatkowych lektur i innych zrodet informacji oraz ocenia
wiarygodno$¢ tych zrodet.

Stopien celujacy otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na stopien bardzo dobry oraz



- opanowal tresci programowe wyspecjalizowane ponad potrzeby gtownego kierunku nauki, samodzielnie i tworczo rozwija swoje
zainteresowania,

- potrafi zastosowac posiadang wiedz¢ do rozwigzywania bardzo trudnych zadan i probleméw w nowych sytuacjach,
- biegle postuguje si¢ zdobytymi wiadomosciami uzywajac terminologii fachowej oraz proponuje rozwigzania nietypowe,
- samodzielnie planuje eksperymenty, przeprowadza je, analizuje wyniki i przeprowadza rachunek biedow,

- bierze efektywny udziat w nadobowiazkowych dziataniach zwigzanych z poznawaniem fizyki.

UWAGA: W opracowanych ponizej wymaganiach zrezygnowano (poza kilkoma szczegolnymi przypadkami) z haset dotyczacych rozwiazywania zadan,
gdyz musiatyby si¢ powtarza¢ w prawie kazdym temacie. Typowe zadania powinien rozwigzywaé uczen aspirujacy do oceny dobrej. Na oceng bardzo dobrg i
celujacg wymagamy od ucznia rozwigzywania nietypowych zadan obliczeniowych i problemowych, w ktorych nalezy sformutowac i przeanalizowaé problem
oraz skorzysta¢ z dodatkowych zrodet wiedzy. Gwiazdka oznaczono zagadnienie fakultatywne, w przypadku ktorego decyzje o jego zrealizowaniu oraz

zakresie, w jakim bedzie ono zrealizowane, podejmuje nauczyciel na podstawie oceny dostgpnego czasu, umiej¢tnosci uczniow i ich zainteresowania danym
zagadnieniem.



Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzone i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym

I podstawowym oraz potrafi:

Dzial 1. Opis ruchu postepowego

Podstawowe zaleznosci

trygonometryczne w trojkacie
prostokatnym.

Elementy dziatan na wektorach
lloczyn skalarny i wektorowy
dwéch wektoréw.

podac przyktady wielkosci fizycznych skalarnych
i wektorowych,
wykonywaé podstawowe dziatania na wektorach
pomnozy¢ wektorowo i skalarnie 2 wektory
roztozy¢ wektor na sktadowe z uzyciem wielkosci
trygonometrycznych danego kata.

obliczy¢ wspodtrzedne wektora w dowolnym uktadzie wspotrzednych,

rozwigzywac zadania dotyczgce dziatan na wektorach

Pojecia i wielkosci fizyczne
opisujgce ruch.

postugiwac sie pojeciami: droga, potozenie,
przemieszczenie, szybkos¢ srednia i chwilowa, predkosc
$rednia i chwilowa, przyspieszenie srednie i chwilowe,
objasnié, co to znaczy, ze ciato porusza sie po okregu
ruchem jednostajnym,

zapisac i objasni¢ wzér na wartos¢ przyspieszenia
dosrodkowego

uzasadnié fakt, ze predkos¢ chwilowa jest styczna do toru w punkcie,
w ktorym znajduje sie ciato w danej chwili,

wyjasnic réznice miedzy srednig wartoscia predkosci i wartoscig
predkosci sredniej,

skonstruowac wektor przyspieszenia w ruchu prostoliniowym
przyspieszonym i opdznionym oraz w ruchu krzywoliniowym,
wyprowadzi¢ wzor na wartos$¢ przyspieszenia dosrodkowego,
przeprowadzi¢ dyskusje problemu przyspieszenia w ruchach
zmiennych krzywoliniowych

Ruch jednostajny prostoliniowy.

zapisa¢ rownanie wektorowe w postaci rownania
skalarnego dla ruchu wzdtuz obranej osi x,

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

sporzadzaé wykresy i odczytywac z wykresow wartosci
poznanych wielkosci fizycznych

wyprowadzic i zinterpretowac wzory przedstawiajgce zaleznosci od
czasu wspotrzednej potozenia i predkosci dla ruchdéw jednostajnych,
sporzadzad i interpretowac wykresy zaleznosci od czasu wspotrzedne;j
potozenia i predkosci dla ruchow jednostajnych




Ruch jednostajnie zmienny
prostoliniowy.
Wyznaczanie wartosci
przyspieszenia.

Przyktady opisu ruchéw
zmiennych

oblicza¢ droge i szybkos¢ chwilowa w ruchach
jednostajnie zmiennych,

poréwnac zwroty wektorow predkosci i przyspieszenia
w ruchach jednostajnie zmiennych po linii prostej,
aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia,
zapisa¢ wyniki w tabeli i sformutowac wniosek

z doswiadczenia,

rozwigzywac proste zadania dotyczace obliczania
wielkosci fizycznych opisujgcych ruchy jednostajne

i zmienne

wyprowadzic i zinterpretowac wzory przedstawiajace zaleznosci od
czasu: wspétrzednych potozenia, predkosci i przyspieszenia dla
ruchéw jednostajnie zmiennych po linii prostej w réznych uktadach
odniesienia,

sporzgdzac wykresy tych zaleznosci,

przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych na podstawie
wynikéw doswiadczenia,

rozwigzywac nowe, nietypowe zadania dotyczgce ruchéw
jednostajnych i zmiennych

Wzglednos¢ ruchu

podac zwigzki miedzy wspotrzednymi potozenia

i miedzy predkosciami w uktadach inercjalnych,
podaé zwigzek miedzy przyspieszeniami w uktadach
inercjalnych,

postugiwac sie tymi zwigzkami,

rozwigzywac zadania dotyczgce sktadania ruchow
odbywajacych sie w tych samych kierunkach

wyprowadzi¢ zwigzki miedzy wspotrzednymi potozenia i miedzy
predkosciami ciata w uktadach inercjalnych,

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

przedstawic¢ odkrycia Galileusza i wyjasnic¢, dlaczego nazwano go
»ojcem fizyki doswiadczalnej”,

rozwigzywac zadania dotyczgace sktadania ruchéw odbywajgcych sie
w dowolnych kierunkach

Opis ruchu w dwdch wymiarach

postugiwad sie zwigzkami szybkosci liniowej z okresem
ruchu i czestotliwoscia, szybkosci liniowej z szybkosciag
katowgq oraz miarg fukowa kata,

w celu obliczenia wskazanej wielkosci fizycznej podac

i przeksztatci¢ wzory na wartos¢ przyspieszenia

dosrodkowego oraz wysokosc¢ i zasieg rzutu poziomego

rozwigzywac zadania dotyczace ruchu po okregu i rzutu poziomego,
przedstawié przyktady praktycznego wykorzystania omoéwionych
rodzajéw ruchu,

*opisac rzut ukosny jako ruch, w ktérym nadajemy ciatu predkos¢
skierowang pod pewnym katem do poziomu,

*roztozy¢ rzut ukosny na dwa ruchy sktadowe i wyprowadzic¢
réwnanie toru oraz wzory na wysokosc¢ i zasieg rzutu,

*rozwigzywac zadania dotyczace rzutu ukosnego

Dzial 2. Sila jako przyczyna zmian ruchu




Zasady dynamiki Newtona

rysowac sity wzajemnego oddziatywania ciat,
znajdowac graficznie wypadkowsa sit dziatajgcych na
ciato,

wypowiedzieé i poprze¢ przyktadami tresc zasad
dynamiki,

przeksztatca¢ wzér wyrazajgcy drugg zasade dynamiki
i oblicza¢ kazdg z wystepujacych w nim wielkosci
fizycznych,

stosowac zasady dynamiki do opisu ruchu ciat

wyjasnic pojecie ,,uktad inercjalny” i pierwszg zasade dynamiki jako
postulat istnienia takiego uktadu,

w przypadku kilku sit dziatajgcych na ciato zapisa¢ drugg zasade
dynamiki w postaci rownania wektorowego i przeksztatcic¢ je w uktad
rownan skalarnych w obranym uktadzie wspétrzednych,

rozwigzywac zadania i problemy o podwyzszonym stopniu trudnosci

Sita a zmiana pedu ciata.
Zasada zachowania pedu dla
ukfadu ciat.

zapisa¢ wzorem i objasnic pojecie pedu wraz

z jednostka,

interpretowac drugg zasade dynamiki jako zwigzek
miedzy zmiang pedu ciata a popedem sity,
wyprowadzi¢ wzor wigzgcy zmiane pedu z wypadkowa
sitg dziatajaca na ciato i czasem jej dziatania, czyliinng
postac drugiej zasady dynamiki,

opisac pojecie uktadu ciat i sSrodka masy uktadu,
obliczy¢ wspétrzedne potozenia Srodka masy uktadu
dwéch ciat,

zapisa¢ wzorem i objasnic¢ zasade zachowania pedu dla
uktadu ciat,

rozwigzywac proste zadania

na podstawie analizy zwigzku AmV = FAt sformutowac zasade
zachowania pedu,

stosowac zasade zachowania pedu do opisu zachowania sie
izolowanego ukfadu ciat,

uzasadni¢ koniecznosc¢ korzystania z innej postaci drugiej zasady
dynamiki w przypadku, gdy zmienia sie masa ciata, na ktdre dziata
sita,

podac uogdlniony wzér na potozenie srodka masy n ciat i go objasnic,
przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do sformutowania zasady
zachowania pedu dla uktadu ciat,

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci




Tarcie

Wyznaczanie wspofczynnikow
tarcia statycznego

i kinetycznego

rozroznic sytuacje, w ktérych wystepuje tarcie statyczne
lub kinetyczne,

zdefiniowaé wspdtczynniki tarcia statycznego

i kinetycznego,

omowic role tarcia na wybranych przykfadach,
sporzadzi¢ i objasni¢ wykres zaleznosci wartosci sity
tarcia od wartosci sity dziatajacej réwnolegle do
stykajacych sie powierzchni dwdch ciat,

opisac ruch ciata z tarciem po réwni pochyte;j,
aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia,
zapisywac wyniki pomiaréw w tabeli, wykonywa¢é

obliczenia i sformutowa¢ wniosek z doswiadczenia

e rozwigzywac typowe zadania z dynamiki, w ktérych uwzglednia sie

sity tarcia posuwistego, oraz zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci,

podac cele doswiadczenia i opisa¢ sposob jego wykonania,
przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
wynik

Sity w ruchu po okregu
Badanie ruchu jednostajnego po
okregu

wskazaé dziatanie sity dosSrodkowej o statej wartosci
jako warunku ruchu ciata po okregu ze statg szybkoscia,
podac przyktady sity dosrodkowej o réznej naturze,
podac i objasnic kilka postaci wzoru na wartos¢ sity
dosrodkowej,

aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia,
zapisywac wyniki pomiaréw w tabeli i wykonywac
obliczenia,

sformutowac wnioski z doswiadczenia

analizowac przyktady wystepowania ruchu po okregu w przyrodzie

i zyciu codziennym,

rozwigzywac zadania z zastosowaniem zasad dynamiki do ruchu po
okregu,

rozwigzywacé problemy, w ktérych na ciato oprécz sity normalnej do
toru ruchu dziata réwniez sita styczna,

podac cele doswiadczenia i opisa¢ sposob jego wykonania,
przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
wynik




Opis ruchu w uktadach e wyjasni¢ réznice miedzy uktadami inercjalnymi o na przyktadzie przeprowadzi¢ rozumowanie uzasadniajace

nieinercjalnych i nieinercjalnymi, koniecznos¢ wprowadzenia sity bezwtadnosci podczas stosowania
e zademonstrowac dziatanie sity bezwtadnosci, zasad dynamiki w uktadach nieinercjalnych,
e wyjasni¢, w jakim przypadku do opisu ruchu ciata e rozwigzywac problemy dynamiczne zaréwno w uktadzie inercjalnym,
wprowadzamy site bezwtadnosci, jak i nieinercjalnym

e podac wzor na wartos¢ sity bezwtadnosci i go objasnic¢

Dzial 3. Praca, moc, energia mechaniczna

Praca i moc e zapisac i objasni¢ wzory na prace statej sity, moc Srednig | e oblicza¢ prace sity zmiennej z wykresu F(x) i prace wykonang przez
i chwilowa, urzgdzenie o zmiennej mocy z wykresu P(t),
e podac jednostki pracy i mocy oraz ich pochodne, e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

e przeksztatca¢ wzory i wykonywaé obliczenia




Rodzaje energii mechaniczne;j. e wyjasnic¢ pojecia: sita wewnetrzna i zewnetrzna e obliczy¢ prace sity zewnetrznej i prace sity grawitacyjnej przy zmianie

Zasada zachowania energii w uktadzie ciat, odlegtosci ciata od Ziemi oraz przedyskutowac znak kazdej z nich,
mechanicznej e podad definicje energii mechanicznej, potencjalnej e przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzgce do sformutowania zasady
i kinetycznej wyrazone przez ich zmiany, zachowania energii mechaniczne;j,
e oblicza¢ energie potencjalng grawitacyjna ciata e rozwigzywac zadania wymagajace zastosowania zasady zachowania
o E._=mgh energii mechanicznej,
w poblizu Ziemi za pomocg wzoru P ,

e rozwigzywac zadania wymagajgce wykorzystania zwigzku zmian

e obliczac¢ energie kinetyczng ciata za pomocg wzoru energii z wykonang praca

mv?
E, = >

e wypowiedzie¢ zasade zachowania energii mechaniczne;j

’

i poda¢ warunki, w ktérych jest spetniona,
e podac przyktady sytuacji, w ktérych zasada zachowania
energii mechanicznej jest spetniona i w ktorych nie jest

spetniona
Zderzenia ciat e zapisac i objasnic¢ zasady zachowania energii i pedu dla e przeanalizowac i obliczy¢ wspoétrzedne predkosci dwu kulek po
Badanie zderzen dwdch ciat zderzen doskonale sprezystych, zderzeniu sprezystym centralnym w przypadku, gdy masy kulek sg
i wyznaczenie masy jednego e zapisad i objasni¢ zasade zachowania pedu dla zderzen jednakowe i gdy pierwsza ma o wiele wiekszg mase od drugiej,
z nich doskonale niesprezystych, e podac cele i opisac¢ sposdb wykonania doswiadczenia,
e aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia, e przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
o wpisywaé wyniki pomiarédw do zaprojektowanej wynik

w podreczniku tabeli i wykonywac obliczenia,

e sformutowac wnioski z doswiadczenia




Sprawnos¢ urzadzen e objasnic definicje sprawnosci urzadzenia i podac e przeprowadzi¢ rozumowanie ukazujace sposdb obliczania sprawnosci
mechanicznych przyktady, urzadzenia i uktadu urzadzen,
e stosowac definicje sprawnosci do rozwigzywania e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

prostych zadan

Dzial 4. Zjawiska hydrostatyczne

Cisnienie hydrostatyczne. Prawo | e podac¢ definicje ci$nienia i jego jednostke, e wyjasénié, na czym polega paradoks hydrostatyczny,
Pascala e wyjasnic¢ pojecia: cisnienie atmosferyczne i cisnienie o sformutowad i objasni¢ prawo Pascala,
hydrostatyczne oraz postugiwac sie tymi pojeciami, e prezentowac wiedze o urzgdzeniach hydraulicznych
e wskazac, od czego zalezy ciSnienie hydrostatyczne, i pneumatycznych pochodzacy z réznych zrodet

e omowic zastosowania prawa Pascala

Prawo naczyn potaczonych o sformutowad i objasni¢ prawo réwnowagi cieczy e rozwigzywac zadania z zastosowaniem prawa réwnowagi cieczy
w naczyniach potgczonych, w naczyniach potfaczonych

e podac przyktady zastosowania naczyn potgczonych,

® za pomoca naczyn potaczonych wyznaczy¢ nieznang
gestosc cieczy




Prawo Archimedesa. o sformutowac i objasni¢ prawo Archimedesa, e rozwigzywac problemy jakosciowe i ilosciowe zwigzane

Zastosowanie prawa e poda¢ przyktady zastosowania prawa Archimedesa, z zastosowaniem prawa Archimedesa,

Archimedesa do wyznaczania e na podstawie analizy sit dziatajacych na ciato zanurzone | ® wyznaczy¢ gestosé ciata réznymi metodami,

gestosci ciat w cieczy wnioskowaé o warunkach ptywania i toniecia e skorzystaé z réznych zrédet i zapoznac sie z prawami hydrodynamiki
ciata w cieczy, (np. prawem Bernoulliego) oraz oméwic ich skutki

e opisa¢ metode wyznaczania gestosci ciata statego
i cieczy, w ktdrej wykorzystuje sie prawo Archimedesa,
e rozwigzywac proste zadania z zastosowaniem obliczania
sity wyporu

Dzial 5. Niepewnosci pomiarowe

Pomiary bezposrednie. ewymieni¢ przyktady pomiaréw bezposrednich, ewymienié najczesciej wystepujace zrddta niepewnosci pomiarowych,
Niepewnosci pomiarow ewymienié¢ przyktady pomiaréw posrednich, e objasni¢, co nazywamy rozdzielczoscig przyrzadu i kiedy mozemy
bezposrednich ewyjasni¢, na czym polega réznica miedzy btedem przyjaé ja jako niepewnosé pomiaru,
a niepewnoscig pomiaru, ewymienié zasady zaokraglania wynikéw pomiaréw i niepewnosci do
erozroznic btedy przypadkowe i systematyczne, odpowiedniej liczby cyfr znaczacych

e zapisac¢ wynik pojedynczego pomiaru wraz
Z niepewnoscig pomiarowg i objasnic ten wynik,

e obliczy¢ srednig arytmetyczng pomiardw i oszacowac jej
niepewnos¢,

e oszacowac niepewnos$¢ wzgledng i procentowa




Niepewnosci pomiaréw e 0szacowac niepewnos¢ pomiaru posredniego metoda e oszacowac niepewnos$¢ pomiaru posredniego metodg NKP

posrednich i ich szacowanie. NKP w prostych przypadkach (np. oszacowaé w trudniejszych przypadkach (np. oszacowac niepewnos¢
Dopasowanie prostej do niepewnos¢ wyznaczenia okresu obiegu ciata wyznaczenia wartosci sity dosrodkowej dziatajgcej na ciato
wynikéw pomiaréw poruszajacego sie po okregu na podstawie pomiaru poruszajace sie po okregu z vV = const ha podstawie pomiaru: masy

czasu trwania 10 petnych obiegow), ciata, promienia okregu i okresu obiegu),

* Zastosowac wzor na oszacowanie niepewnosci e przedstawic graficznie wyniki pomiaréw wraz z ich niepewnosciami,

wzglednej iloczynu lub ilorazu dwdch wielkosci e dopasowac prostg do wynikow pomiaru i zinterpretowac jej

fizycznych nachylenie




