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Zasady ogoélne

1.
2.

Wymagania na kazdy stopien wyzszy niz dopuszczajacy obejmujg rowniez wymagania na stopien poprzedni.

Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonywac proste zadania obowigzkowe (tatwe — na stopien dostateczny i bardzo tatwe — na stopien
dopuszczajacy); niektore czynnosci ucznia moga by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie do§wiadczen, rozwigzywanie probleméw, przy
czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy — przy pomocy nauczyciela lub innych uczniow).

Czynnosci wymagane na poziomach wymagan 3. wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry niekiedy
moze korzysta¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

W wypadku wymagan na stopnie 4. wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania bardziej ztozone lub dodatkowe (na stopien dobry — umiarkowanie
trudne; na stopien bardzo dobry — trudne i wymagajace umiejg¢tnosci ztozonych).

Wymagania umozliwiajgce uzyskanie stopnia 5. celujacego obejmujg wymagania na stopien bardzo dobry wykraczajgce poza obowiagzujacy program nau-
czania (uczen jest tworczy; rozwigzuje zadania problemowe W sposéb niekonwencjonalny; potrafi dokona¢ syntezy wiedzy, a na tej podstawie sformutowaé
hipotezy badawcze i zaproponowac sposob ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym; z wiasnej inicjatywy poglebia wiedze,
korzystajac z roznych zrodet; poszukuje zastosowania wiedzy w praktyce; dzieli si¢ wiedzg z innymi uczniami; osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych
z dziedziny fizyki lub olimpiadzie fizycznej).

Wymagania ogélne — uczen:

zna i wykorzystuje pojecia i prawa fizyki do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie;

analizuje teksty popularnonaukowe i ocenia ich tresc¢;

wykorzystuje i przetwarza informacje zapisane w postaci tekstu, tabel, wykreséw, schematow i rysunkow;
buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk;

planuje i wykonuje proste do§wiadczenia, analizuje ich wyniki.

Ponadto:

wykorzystuje narzedzia matematyki i formutuje sady oparte na rozumowaniu matematycznym,;
wykorzystuje wiedzg o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania problemow oraz formutowania wnioskow opartych na obserwacjach em-
pirycznych dotyczacych przyrody;

wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje;

potrafi pracowaé w zespole.



Kinematyka

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* podaje przyktady zjawisk fizycznych
wystepujacych w przyrodzie

* wyjasnia, w jaki sposob fizyk zdobywa
wiedze o zjawiskach fizycznych

* wymienia przyczyny wprowadzenia Mie-
dzynarodowego Uktadu Jednostek
Miar(uktad SI)

* wymienia trzy podstawowe miary wzor-
cowe i jednostki dtugosci, masy i czasu

* wyjasnia role do$wiadczenia w fizyce

« zapisuje wyniki pomiaréw i obliczen wraz
z jednostkami

* postuguje sie pojeciem niepewnos¢
pomiarowa

« planuje prosty pomiar; zapisuje wynik
pomiaru wraz z niepewnoscia

* wyznacza $rednig arytmetyczng wynikow
pomiaréw

« projektuje proste doswiadczenie obrazu-
jgce ruch ciata i rejestruje je za pomocg
kamery

* postuguje sie modelem punktu material-
nego

« odroznia wielkosci wektorowe od skalar-
nych

* wyjasnia na wybranym przyktadzie, co
oznacza stwierdzenie ,ruch jest pojeciem
wzglednym”

* opisuje ruch, postugujac sie pojeciami
droga i przemieszczenie

* rozréznia pojecia droga

i przemieszczenie

* opisuje ruch, postugujac sie pojeciem
predkosci jako wektora i jego wspotrzed-
ng; przelicza jednostki predkosci

* postuguje sie pojeciami predkosc Srednia
i predkos¢ chwilowa

Uczen:

* wymienia podstawowe wielkosci mierzo-
ne podczas badania ruchu

* wyjasnia przyczyny wykonywania pomia-
réw wielokrotnych

« odczytuje dane z tabeli, zapisuje dane
w formie tabeli

« zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony

(z doktadnoscig do 2—-3 cyfr znaczgcych)
« interpretuje dane przedstawione za
pomoca tabel, diagramoéw stupkowych,
wykresow

* przedstawia dane podane w tabeli za
pomoca diagramu stupkowego

* wyznacza niepewnos¢ maksymalng
wartosci sredniej na podstawie wzoru

« okresla potozenie ciata traktowanego
jako punkt materialny w wybranym ukta-
dzie wspétrzednych, postugujgc sie wekto-
rem potozenia

« definiuje wektor, okresla jego cechy
(wiasciwosci)

* rozwigzuje proste zadania zwigzane

z dziataniami na wektorach (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie przez liczbe)

« opisuje ruch jednowymiarowy w réznych
uktadach odniesienia

» wskazuje przyktady ruchu wzgledem
réznych uktadéw odniesienia

* rozroznia wektor przemieszczenia

i wektor potozenia ciata

* przedstawia graficznie wektor prze-
mieszczenia i wektory potozenia

w wybranym uktadzie odniesienia

* rozwigzuje proste zadania zwigzane

z dziataniami na wektorach

* rozwigzuje proste przyktady dotyczace
dodawania wektoréw przemieszczenia

Uczen:

* przygotowuje prezentacje dotyczaca
miar wzorcowych i jednostek wielko$ci
mierzalnych

* podaje przyktady btedéw grubych

i systematycznych

* postuguje sie niepewnoscig wzgledng

i niepewnoscig bezwzgledng

* rysuje wektor w uktadzie wspotrzednych
* przedstawia graficznie na wybranym
przyktadzie réznice miedzy droga

a przemieszczeniem

* opisuje ruch, postugujac sie wspotrzedng
wektora potozenia i wspotrzedng wektora
przemieszczenia

* rozwigzuje proste zadania zwigzane

z obliczaniem predkosci $redniej

i chwilowej

* szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen; krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku

* szacuje niepewnosci pomiaru i oblicza
niepewnosé wzgledng

* opisuje ruch ciata za pomocg wykresu
uwzgledniajgcego niepewnosci pomiarowe
* sporzadza wykresy zaleznosci predkosci
od czasu v(t) dla ruchu jednostajnie przy-
spieszonego i jednostajnie opdznione-
go(samodzielnie wykonuje poprawne
wykresy: wlasciwie oznacza i opisuje osie,
dobiera jednostke, oznacza niepewnosci
punktéw pomiarowych)

* przeprowadza doswiadczenie polegajgce
na badaniu ruchu jednostajnie zmiennego;
analizuje wyniki oraz — jezeli to mozliwe—
wykonuje i interpretuje wykresy dotyczgce
ruchu jednostajnie zmiennego

Uczen:

wyjasnia, na czym polega modelowanie
matematyczne

* postuguje sie niepewnoscig standardowg
« stosuje — na wybranym przyktadzie —
réwnanie ruchu jednostajnego prostolinio-
wego

* rozwigzuje ztozone zadania, korzystajgc
z wykreséw zaleznos$ci parametréw ruchu
od czasu

* znajduje doswiadczalnie, np. za pomocg
przezroczystej linijki, prostg najlepszego
dopasowania do punktow na wykresie
zaleznosci x(t); na tej podstawie wyznacza
predkos¢ ciata

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem jednostajnie zmien-
nym(przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe za pomocg kalkulatora)

* wykorzystuje wtasciwosci funkgcji liniowej
f(x) = ax + b do interpretacji wykre-
séw(dopasowuje prostg y = ax + b do
wykresu i ocenia trafno$¢ tego postepo-
wania; oblicza wartosci wspotczynnikow
aib)

» samodzielnie wykonuje projekt badania
dotyczgcego ruchu jednostajnie zmienne-
go(np. wyznaczenia przyspieszenia

w ruchu jednostajnie zmiennym); sporza-
dza tabele wynikow pomiaru

» wyprowadza wzor na droge w ruchu
jednostajnie zmiennym z wykresu zalez-
nosci predkosci od czasu v(t)

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem jednostajnie zmien-
nym(przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe za pomocg kalkulatora)

Ocena




Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

« analizuje wykresy zaleznos$ci drogi, poto-
zenia i predkosci od czasu; rysuje te wy-
kresy na podstawie opisu stownego

« stosuje wzor na droge w ruchu jedno-
stajnie prostoliniowym

« klasyfikuje ruchy ze wzgledu na predkos¢
» wskazuje zaleznosci miedzy potozeniem,
predkoscig i przyspieszeniem w ruchu
jednostajnie zmiennym

» wskazuje przyktady ruchoéw krzywolinio-
wych i prostoliniowych w przyrodzie i zyciu
codziennym

* wyjasnia, czym tor rézni sie od drogi;
klasyfikuje ruchy ze wzgledu na tor zakre-
$lany przez ciato

» wyznacza konstrukcyjnie styczng do
krzywej

* przedstawia graficznie wektory predkosci
sredniej i chwilowej

« stosuje pojecie wektor przemieszczenia;
wyznacza wektor przemieszczenia jako
réznice wektoréw potozenia koncowego

i potozenia poczatkowego

» wskazuje przyktady wzglednosci ruchu

« opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujgc sie pojeciami okres

i czestotliwosc

« stosuje radian jako miare tukowg kata

« opisuje ruch jednostajny po okregu i ruch
jednostajnie zmienny po okregu; wskazuje
cechy wspdlne i roznice

* wyjasnia réznice migdzy predkoscig
Srednig a predkoscig chwilowa; wyjasnia,
kiedy te predkosci sg sobie rowne

» wykorzystuje zwigzki miedzy potozeniem
a predkoscig w ruchu jednostajnym

do obliczania parametréw ruchu

* rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci
parametréw ruchu jednostajnego od czasu
* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem réwnania ruchu jedno-
stajnego

« projektuje doswiadczenie i wykonuje
pomiary zwigzane z badaniem ruchu
jednostajnego prostoliniowego

« opisuje i analizuje wyniki doswiadczenia
* opisuje podstawowe zasady okreslania
niepewnos$ci pomiaru (szacowanie nie-
pewnosci pomiaru, obliczanie niepewnosci
wzglednej, wskazywanie wielkosci, ktérej
pomiar decydujgco wptywa na niepewnosé
otrzymanego wyniku)

« opisuje ruch ciata za pomocg tabeli

i wykresu — na podstawie pomiaréw

z bezposredniej obserwac;ji lub z filmu;
podaje czas i wspotrzedng potozenia

« opisuje ruch, okreslajgc predkosc¢ sred-
nig i $rednig warto$¢ predkosci

* rysuje i interpretuje wykresy potozenia,
predkosci i drogi przy skokowych zmia-
nach predkosci oraz zmianach zwrotu
predkosci

* postuguje sie pojeciami przyspieszenie
Srednie i przyspieszenie chwilowe

* wyjasnia, czym charakteryzuje sie ruch
jednostajnie zmienny

« definiuje zaleznosc¢ predkosci w ruchu
jednostajnie zmiennym od czasu; wyko-
rzystuje ja w zadaniach

* wykorzystuje wtasciwosci funkcji kwadra-
towej f(x) = ax 2 + bx + ¢ do interpretacji
wykresow zaleznosci drogi od czasu

i zaleznosci potozenia od czasu w ruchu
jednostajnie zmiennym

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
i konstrukcyjne dotyczace ruchu krzywoli-
niowego, postugujac sie pojeciami pred-
koS¢ $rednia i predko$¢ chwilowa

* wyjasnia graficznie, ze rzut poziomy jest
ztozeniem ruchu poziomego i pionowego;
wykazuje doswiadczalnie niezaleznos¢
tych ruchéw

* opisuje potozenie ciata za pomocg
wspotrzednych x iy

* opisuje tor ruchu w rzucie poziomym jako
parabole; wyznacza wspotczynnik

w réwnaniu paraboli y = ax?

» stosuje prawo skfadania wektoréw

do obliczania predkosci ciat wzglgdem
réznych uktadéw odniesienia

* oblicza predkosci wzgledne ruchéw

na ptaszczyznie

» wyprowadza zwigzek miedzy predkoscig
liniowg a predkoscig katowag

* opisuje ruch zmienny po okregu, postu-
gujac sie pojeciami chwilowa predko$c
katowa i przyspieszenie kgtowe; przelicza
odpowiednie jednostki

* szacuje predkos¢ liniowg na podstawie
zdjecia

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem jednostajnym po okre-
gu, postugujac sie kalkulatorem

* wyjasnia, na czym polega réznica mie-
dzy przyspieszeniem kgtowym

a przyspieszeniem dosrodkowym; uza-
sadnia to graficznie

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
i konstrukcyjne dotyczace rzutu poziome-
go

« analizuje i rozwigzuje zadania dotyczgce
obserwatora poruszajgcego sie¢ wzgledem
wybranego uktadu odniesienia

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem jednostajnie zmien-
nym po okregu, postugujgc sie kalkulato-
rem




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

* wyjasnia dlaczego wykres v(t) jest funkcjg
liniowa

« analizuje spadek swobodny i rzut pionowy
w gore; opisuje te ruchy z zastosowaniem
réwnan v(t) i s(t)

« oblicza parametry ruchu podczas swobod-
nego spadku i rzutu pionowego

« oblicza parametry ruchu, wykorzystujgc
zwigzki miedzy potozeniem, predkoscig

i przyspieszeniem w ruchu jednostajnie
zmiennym

* rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci
parametréw ruchu jednostajnie zmiennego
od czasu — wykresy v(t), s(t) i a(t)

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem jednostajnie zmiennym:
rozroznia wielkosci dane i szukane, przelicza
wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci, szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku, przeprowa-
dza proste obliczenia liczbowe za pomocag
kalkulatora, zapisuje wynik obliczenia fizycz-
nego jako przyblizony (z doktadnoscig do 2—
3 cyfr znaczgcych), krytycznie analizuje
realnosc¢ otrzymanego wyniku

« opisuje potozenie punktu materialnego na
ptaszczyznie i w przestrzeni

z wykorzystaniem wspotrzednych x, y, z

* opisuje wspotrzedne wektora na ptasz-
czyznie (m.in. wektora potozenia), postugu-
jac sie dwuwymiarowym uktadem wspot-
rzednych

« konstrukcyjnie dodaje i odejmuje wektory
o tych samych i r6znych kierunkach, postu-
gujac sie cyrklem, ekierka i linijkg

* zapisuje — w przyjetym uktadzie wspot-
rzednych — wektory sumy i réznicy dwéch
wektorow

* rysuje wektory o ré6znych kierunkach

w ukfadzie wspotrzednych; okresla ich
wspétrzedne




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
dotyczgce ruchu krzywoliniowego, postu-
gujac sie pojeciami predkosc¢ Srednia,
predko$c chwilowa i przemieszczenie

* opisuje rzut poziomy, wykorzystujgc
réwnanie ruchu jednostajnego dla wspot-
rzednej poziomej i rownanie ruchu jedno-
stajnie zmiennego dla wspotrzednej pio-
nowej

* opisuje — na wybranym przyktadzie —
skfadanie predkosci, np. predkosci todzi
ptynacej po rzece

* postuguje sie uktadem odniesienia do
opisu ztozonosci ruchu; opisuje ruch

w réznych uktadach odniesienia

* oblicza predkosci wzgledne ruchow
wzdiuz prostej

« analizuje i rozwigzuje zadania dotyczgce
obserwatora opisujgcego ruch

i pozostajgcego w spoczynku wzgledem
wybranego uktadu odniesienia

« opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujgc sie pojeciami promiei wodzg-
¢y, kat w radianach, predko$c katowa

« oblicza parametry ruchu jednostajnego
po okregu

« opisuje wektory predkosci

i przyspieszenia dosrodkowego

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem jednostajnym po okre-

gu




Ruch i sity

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* podaje przyktady oddziatywan

i rozpoznaje oddziatywania w sytuacjach
praktycznych

* wymienia rodzaje oddziatywan funda-
mentalnych

* planuje i wykonuje do$wiadczenie ilustru-
jace wzajemnos¢ oddziatywan

* opisuje oddziatywania, postugujac sie
pojeciem sifa

* przedstawia site¢ za pomocg wektora;
wymienia cechy tego wektora

» wskazuje przyktady bezwtadnosci ciat

« stosuje do obliczen zwigzek miedzy
masg ciata, przyspieszeniem i sitg
 obserwuje przebieg doswiadczenia;
zapisuje i analizuje wyniki pomiaréw;
wycigga wnioski z doswiadczenia

* podaje przyktady wzajemnego oddziaty-
wania ciat

* opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki
Newtona

« planuje — korzystajgc z podrecznika —

i demonstruje doswiadczenie ilustrujgce
trzecig zasade dynamiki

* wyjasnia (na przyktadach) dlaczego sity
wynikajgce z trzeciej zasady dynamiki sie
nie rbwnowazg

» wskazuje negatywne i pozytywne skutki
tarcia

« rozréznia tarcie statyczne i tarcie kine-
tyczne

» dopasowuje prostg y = ax do wykresu;
oblicza warto$¢ wspétczynnika a

Uczen:

» wskazuje przyktady oddziatywan funda-
mentalnych

* wyjasnia znaczenie punktu przytozenia
sity

* wyznacza graficznie site wypadkowg
dwoch sit

« sktada sity dziatajgce wzdtuz prostych
réwnolegtych

* rozktada site, np. site ciezkosci na réwni
pochytej, na sktadowe

« rozréznia sity wypadkowg i rownowazacag
« opisuje ruch ciat, wykorzystujgc pierwszg
zasade dynamiki Newtona

« opisuje ruch ciat, korzystajgc z drugiej
zasady dynamiki Newtona

* wymienia jednostki sity i opisuje ich
zwigzek z jednostkami podstawowymi

* szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen; krytycznie analizuje realno$é
otrzymanego wyniku

* opisuje zachowanie ciat na podstawie
trzeciej zasady dynamiki Newtona

* rozwigzuje proste zadania problemowe,
wskazujgc sity wzajemnego oddziatywania
* rozréznia tarcie toczne i tarcie poslizgo-
we

« opisuje ruch ciat, postugujgc sie poje-
ciem sifa tarcia

* wyjasnia, kiedy wystepuje tarcie statycz-
ne, a kiedy kinetyczne; opisuje role tarcia
w przyrodzie i technice

Uczen:

* stosuje metode dodawania wektoréw
(reguty réwnolegtoboku lub tréjkata) do
wyznaczania sity wypadkowej

» wskazuje przyktady praktycznego wyko-
rzystania umiejetnosci sktadania

i rozktadania sit

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— proste zadania obliczeniowe;

w obliczeniach stosuje drugg zasade
dynamiki i kinematyczne réwnania ruchu
» wyjasnia (mikroskopowo), na czym pole-
ga wystepowanie sit tarcia

« stosuje i zapisuje zasady dynamiki Ne-
wtona z uwzglednieniem sit tarcia

» wskazuje — w zyciu codziennym

i w przyrodzie — jaka sita petni role sity
dosrodkowej w ruchu po okregu

* postuguje sie pojeciem sifa odsrodkowa
i sita bezwtadnosci; znajgc kierunek

i zwrot przyspieszenia ukfadu nieinercjal-
nego, przedstawia na rysunku kierunek

i zwrot sity odsrodkowej

* przedstawia wiasnymi stowami gtéwne
tezy artykutu popularnonaukowego Czy
mozna biega¢ po wodzie?

Uczen:

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— zlozone zadania obliczeniowe;

w obliczeniach stosuje drugg zasade
dynamiki i kinematyczne rownania ruchu

* rozwigzuje ztozone zadania problemowe
i doswiadczalne dotyczace trzeciej zasady
dynamiki Newtona

* rozwigzuje trudne zadania obliczeniowe

i problemowe z uwzglednieniem sit tarcia
* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— ztozone zadania obliczeniowe zwigzane
z ruchem jednostajnym po okregu;

w obliczeniach korzysta ze wzoru na site
dosrodkowg

+ Rpodaje przyktady dziatania sity Corioli-
sa

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— zlozone zadania obliczeniowe; wybiera
uktad odniesienia odpowiedni do opisu
ruchu ciata

R — tresci spoza podstawy programowej




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

* opisuje zaleznosci miedzy sitg dosrod-
kowg a masg, predkoscig liniowa

i promieniem; wskazuje przykfady sit pet-
nigcych funkcje sity dosrodkowej

« rozréznia uktady inercjalny i nieinercjalny
« wskazuje rézne przyktady dziatania sit
bezwtadnosci w ruchu prostoliniowym

* wyznacza wspétczynnik tarcia: planuje
doswiadczenie, mierzy site, ktora dziata
podczas jednostajnego ciggniecia pudetka
przy roznej sile nacisku, sporzadza tabele
z wynikami pomiaréw, oblicza $rednig
warto$¢ wspotczynnika tarcia, szacuje
niepewno$¢ pomiaru, oblicza niepewnosé
wzgledng, wskazuje wielkosci, ktorych
pomiar decydujgco wptywa na niepewnosé
wyniku

» samodzielnie wykonuje poprawny wykres
(wlasciwie oznacza i opisuje osie, dobiera
jednostke, oznacza niepewnos$¢ punktéow
pomiarowych)

« oblicza parametry ruchu jednostajnego
po okregu oraz wartos$¢ sity dosrodko-
wej(szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku, krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)

* przedstawia graficznie kierunek i zwrot
sity bezwtadnosci, znajgc kierunek i zwrot
przyspieszenia uktadu nieinercjalnego

* wyjasnia réznice miedzy opisami ruchu
ciat w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych

« opisuje ruch ciat w nieinercjalnych ukta-
dach odniesienia, postugujac sie sitami
bezwtadnosci

* wyjasnia réznice miedzy opisami ruchu
ciat po okregu w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych

* postuguje sie sitami bezwtadnosci do
opisu ruchu ciat w uktadach nieinercjal-
nych

» wskazuje urzgdzenia gospodarstwa
domowego, w ktérych wykorzystano dzia-
tanie sity odsrodkowej




Energia i ped

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* postuguje sie pojeciami praca i moc

« oblicza prace sity na danej drodze, gdy
na ciato dziata stata sita, a ciato prze-
mieszcza sie w kierunku zgodnym

z kierunkiem jej dziatania

» wyjasnia na wybranym przyktadzie,

ze wykonanie pracy nad ciatem wptywa
na jego energie

* postuguje sie pojeciem energia poten-
cjalna; oblicza warto$¢ energii potencjalnej
* wyjasnia, dlaczego energia potencjalna
ciata zalezy od przyjetego uktadu odnie-
sienia

* wymienia rézne formy energii

» wskazuje przykfady réznych form energii
(korzysta z przyktadéw w podreczniku)

* postuguje sie pojeciem energia kinetycz-
na

« stosuje zasade zachowania energii me-
chanicznej

* postuguje sie pojeciem ped

* wyjasnia, od czego zalezy zmiana pedu
ciata

« odréznia zderzenia sprezyste od nie-
sprezystych

Uczen:

* oblicza prace, gdy sita o statej wartosci
dziata niezgodnie z kierunkiem ruchu,

a ciato porusza sie po linii prostej

« przedstawia jednostki pracy i mocy;
opisuje ich zwigzki z jednostkami podsta-
wowymi

« oblicza prace statej sity na podstawie
wykresu zaleznosci sity powodujgce;j
przemieszczenie od drogi

* oblicza moc urzadzen mechanicznych

« stosuje wzory na prace i moc

do rozwigzywania prostych zadan oblicze-
niowych: rozréznia wielkosci dane

i szukane, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, szacuje wartos¢ spo-
dziewanego wyniku obliczen, przeprowa-
dza proste obliczenia liczbowe, zapisuje
wynik obliczenia jako przyblizo-

ny(z doktadnoscig do 2-3 cyfr znacza-
cych),krytycznie analizuje realnos¢ otrzy-
manego wyniku

* wyjasnia, dlaczego praca wykonana nad
ciatem w obecnosci sity grawitaciji nie
zalezy od sposobu przemieszczenia, lecz
od wysokosci

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— proste zadania obliczeniowe

z wykorzystaniem wzoréw na energie
potencjalng

« oblicza prace, jaka trzeba wykona¢, aby
— dziatajgc statg sitg F — rozpedzic ciato od
stanu spoczynku do danej predkosci v na
drodze s

« oblicza wartos$¢ energii kinetycznej

» wykorzystuje zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczania parametrow
ruchu

Uczen:

* przedstawia graficznie prace sity zmien-
nej (za pomoca wykresu zaleznosci sity od
drogi); wyraza jej warto$¢ jako sume pol
wszystkich prostokatéw, gdy pole kazdego
z nich odpowiada drodze przebytej

w bardzo krétkich chwilach ruchu

* wyjasnia na przyktadach, ze praca nie
zalezy od ksztattu toru, lecz od prze-
mieszczenia ciata

* rysuje rozkfad sit podczas przesuwania
ciata w poziomie i po réwni

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— ztozone zadania obliczeniowe

z wykorzystaniem wzoréw na prace i moc
* wyjasnia, kiedy sita wykonuje prace
dodatnig, a kiedy ujemng; wskazuje sytu-
acje, w ktérych praca jest réwna zeru

» wykazuje, ze praca nad ciatem wykona-
na przez site rownowazacg site grawitaciji
jest rowna przyrostowi energii potencjalnej
ciata

« stosuje pojecia energia uzyteczna

i sprawno$¢ do rozwigzywania prostych
zadan

» analizuje — na wybranym przyktadzie —
przemiany jednego rodzaju energii

w drugi; ilustruje je za pomocg diagramow
i wykreséw, korzystajgc z poglagdowych
ilustracji zamieszczonych w podreczniku

* interpretuje wykres zmiany wydtuzenia
ciata statego w zaleznosci od przytozonej
sity

Uczen:s wykazuje, ze praca wykonana
nad ciatem przez statg niezrbwnowazong
site jest rowna przyrostowi energii kine-
tycznej ciata

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
dotyczgce energii potencjalnej sprezysto-
$ci, postugujac sie kalkulatorem

i wykresem zaleznosci sity od wydtuzenia
sprezyny

« R rozwigzuje ztozone zadania dotyczace
ruchu ciat o zmiennej masie, np. rakiet

* przeprowadza badanie zderzen central-
nych skosnych i czotowych kulek stalo-
wych lub monet (wykonuje doswiadczenia,
opisuje i analizuje wyniki, wycigga wnio-
ski)

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— ztozone zadania obliczeniowe dotyczace
zderzen sprezystych

R — tresci spoza podstawy programowej




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

» bada spadek swobodny; analizuje zwig-
zane z nim przemiany energii

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— proste zadania obliczeniowe

z wykorzystaniem wzoréw na energie
kinetyczng

* oblicza moc urzadzen mechanicznych,
uwzgledniajgc ich sprawnosé

» wykazuje doswiadczalnie, od czego
zalezy wspotczynnik sprezystosci sprezyn
« opisuje warunki, w jakich mozna stoso-
wac prawo Hooke’a

* przeprowadza doswiadczenie zwigzane
z badaniem zaleznosci sity odksztatcajgcej
sprezyne od wydtuzenia sprezyny (opisuje
doswiadczenie, zapisuje w tabeli wyniki
pomiaréw)

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe,
wykorzystujgc zasade zachowania energii
mechanicznej; oblicza energie sprezysto-
Sci ciata

* przewiduje wynik doswiadczenia

na podstawie zasady zachowania pedu

» wykorzystuje zasade zachowania pedu
do obliczania predkosci ciat podczas
zderzenie sprezystych i zjawiska odrzutu

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— proste zadania obliczeniowe zwigzane

z zasadg zachowania pedu (szacuje war-
to$¢ spodziewanego wyniku, krytycznie
analizuje jego realnos¢)

« stosuje zasade zachowania pedu do
opisu zderzen niesprezystych

* wyznacza predkos¢ kul po zderzeniu,
korzystajac z podanych wzoréw

« stosuje zasady zachowania energii kine-
tycznej i zachowania pedu do opisu zde-
rzen sprezystych

* rozwigzuje — postugujgc sie kalkulatorem
— proste zadania obliczeniowe dotyczace
zderzen niesprezystych

* sporzadza wykres zaleznosci sity od-
ksztatcajgcej sprezyne od wydtuzenia
sprezyny (wlasciwie oznacza i opisuje
osie, dobiera jednostke, oznacza niepew-
nos¢ punktdéw pomiarowych); wykazuje, ze
pole pod wykresem liczbowo jest réwne
pracy potrzebnej do rozciggniecia sprezy-
ny

» wyprowadza wzér na energie potencjal-
ng sprezystosci

+ analizuje przemiany energii (na wybra-
nych przyktadach)

* interpretuje drugg zasade dynamiki
Newtona w postaci ogdlnej

» stosuje zasade zachowania pedu

do wyjasniania zjawisk odrzutu i startu
rakiet kosmicznych

* analizuje zderzenia sprezyste ciat

0 réznej masie

* wyjasnia, dlaczego w przypadku zderze-
nia niesprezystego suma energii kinetycz-
nych zderzajgcych sie kul przed zderze-
niem jest wieksza niz po zderzeniu

* postuguje sie pojeciem zderzenia cen-
tralne skosne i czofowe

* postuguije sie informacjami pochodzacy-
mi z analizy przeczytanego tekstu popu-
larnonaukowego (przedstawia wtasnymi
stowami gtéwne tezy artykutu popularno-
naukowego Fizyk oglada TV)
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Bryfa sztywna

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

» wyznacza dos$wiadczalnie $rodek ciezko-
Sci ptaskiego ciata zawieszonego na nici

» wskazuje (na wybranych przyktadach)
sposoby zwiekszania stabilnosci ciata

* wyjasnia, kiedy bryta sztywna porusza
sie ruchem obrotowym jednostajnie przy-
spieszonym, a kiedy — ruchem obrotowym
jednostajnie op6znionym

« definiuje moment pedu punktu material-
nego

» wskazuje analogie miedzy wielkosciami
fizycznymi opisujgcymi dynamike ruchu
postepowego i obrotowego bryty

Uczen:

« rozréznia pojecia punkt materialny i bryfa
sztywna; zna granice ich stosowalnosci

* ocenia, czy dane ciato porusza sie jedy-
nie ruchem postepowym czy jednoczesnie
ruchem postepowym i obrotowym

« opisuje ruch bryly sztywnej, stosujgc
pojecia predko$c katowa, przyspieszenie
katowe, okres, czestotliwosc

» wyznacza $rodek masy bryly (samo-
dzielnie wykonuije i opisuje doswiadczenie,
wycigga wnioski)

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
(szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku,
krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego
wyniku)

« interpretuje i oblicza iloczyn wektorowy
dwoch wektorow

« oblicza momenty sit dziatajgce na ciato
lub uktad ciat (bryte sztywna)

» wykonuje obliczenia, wykorzystujgc
warunek rownowagi momentow sit
 odréznia energie potencjalng ciezkosci
ciata traktowanego jako punkt materialny
od energii potencjalnej ciezkosci ciata,
ktérego wymiaréw nie mozna pomingc;
wyznacza energie potencjalng ciezkosci
tych ciat

* rozroznia pojecia masa i moment bez-
wiadnosci

« oblicza bilans energii, uwzgledniajgc
energie kinetyczng ruchu obrotowego

Uczen:

* postuguje sie pojeciem precesja

* stosuje wzér na wyznaczanie $rodka
masy bryly sztywnej

» wyznacza $rodek masy uktadu ciat

« analizuje rownowage bryt sztywnych,
kiedy sity dziatajg w jednej ptaszczyznie
(gdy sity i momenty sit sie rownowazg) —
na podstawie pierwszej zasady dynamiki
ruchu obrotowego

* analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej
pod wptywem momentu sity

» wskazuje sytuacje, w ktérych rownowaga
bryty sztywnej decyduje

0 bezpieczenstwie (np. stabilnos¢ todzi
czy konstrukciji)

* projektuje — korzystajac z przyktadéw
podanych w podreczniku — i przeprowadza
doswiadczenie ilustrujgce tor ruchu srodka
masy

* wyjasnia, od czego zalezy moment bez-
wiadnosci bryty

» analizuje ztozony ruch bryty sztywnej
(ruchy: postepowy i obrotowy)

« oblicza energig catkowitg bryty (np. wal-
ca, kuli) obracajacej sie wokot osi prze-
chodzacej przez srodek jej masy

» demonstruje na wybranym przyktadzie
zasade zachowania momentu pedu (m.in.
zjawisko odrzutu)

* podaje przyktady wykorzystania zasady
zachowania momentu pedu w sporcie,
urzgdzeniach technicznych

i we Wszechswiecie

Uczen:

* rozwigzuje ztozone zadania zwigzane

z ruchem obrotowym bryty sztywnej (prze-
prowadza obliczenia za pomocg kalkulato-
ra)

» wyprowadza wzor na potozenie Srodka
masy

* rozwigzuje — postugujac sie kalkulatorem
— ztozone zadania obliczeniowe; korzysta
ze wzoru ha moment sity

« okresla warunki rownowagi ciata stojg-
cego na podtozu

* rozwigzuje ztozone zadania obliczenio-
we, stosujgc wzory na energie w ruchu
obrotowym (przeprowadza ztozone obli-
czenia liczbowe za pomocg kalkulatora)
 bada doswiadczalnie zalezno$c¢ przy-
spieszenia katowego od momentu sity

i momentu bezwtadnosci (wykonuje do-
Swiadczenie z wahadtem Oberbecka
ilustrujgce jakosciowy zwigzek miedzy
predkoscig katowg a momentem sity

i momentem bezwiadnosci; opisuje

i analizuje wyniki, wycigga wnioski

z doswiadczenia)

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
z zastosowaniem drugiej zasady dynamiki
ruchu obrotowego oraz kinematycznego
réwnania ruchu obrotowego (przeprowa-
dza ztozone obliczenia za pomocg kalku-
latora)

* podaje przyktady wykorzystania efektu
zyroskopowego w praktyce
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z zastosowaniem wzoréw na energie

w ruchu obrotowym (rozréznia wielkosci
dane i szukane, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, szacuje wartos¢ spo-
dziewanego wyniku, krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego wyniku)

« opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej
wokot osi przechodzacej przez jej Srodek
masy, uwzgledniajgc predkos¢ katowg

i przyspieszenie katowe

« analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej
pod wptywem momentu sit

* przedstawia jednostki wielkosci fizycz-
nych zwigzanych z mechanikg bryty
sztywnej; opisuje ich zwigzki

z jednostkami podstawowymi

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z zastosowaniem drugiej zasady dynamiki
ruchu obrotowego (rozréznia wielkosci
dane i szukane, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, szacuje wartos¢ spo-
dziewanego wyniku, przeprowadza proste
obliczenia liczbowe za pomocg kalkulato-
ra, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony — z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych, krytycznie analizuje
realno$¢ otrzymanego wyniku)

« oblicza moment pedu bryty sztywnej

i ukfadu ciat

« analizuje ruch bryty wokét osi obrotu

z zastosowaniem zasady zachowania
momentu pedu

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
z zastosowaniem zasady zachowania
momentu pedu (rozrdéznia wielkosci dane
i szukane, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, szacuje wartos¢ spo-
dziewanego wyniku, krytycznie analizuje
realno$¢ otrzymanego wyniku)

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
z zastosowaniem uogolnionej drugiej
zasady dynamiki ruchu obrotowego oraz
zasady zachowania momentu pedu (prze-
prowadza ztozone obliczenia za pomoca
kalkulatora)

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
i problemowe na poziomie maturalnym
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Ruch drgajacy

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* wymienia i demonstruje przyktady ruchu drgajacego
(ruch ciezarka na sprezynie)

e rejestruje ruch drgajacy ciezarka na sprezynie za
pomocg kamery

® sporzgdza wykres zaleznosci potozenia ciezarka od
czasu

¢ opisuje ruch wahadta matematycznego i ciezarka na
sprezynie; analizuje przemiany energii w tych ruchach
* opisuje drgania, postugujac sie pojeciami amplitudy
drgan, okresu i czestotliwosci; wskazuje potozenie
réownowagi i odczytuje amplitude oraz okres z wykresu
x(t) dla drgajacego ciata; sporzadza wykresy x(t)

* postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej

¢ opisuje ruch harmoniczny, postugujac sie pojeciem
sity; wyjasnia, ze sita powodujaca ten ruch jest wprost
proporcjonalna do wychylenia

¢ postuguje sie wtasciwosciami funkcji
trygonometrycznych sinus i cosinus do opisu ruchu
harmonicznego

¢ demonstruje drgania wahadta sprezynowego

¢ opisuje ruch ciezarka na sprezynie

¢ oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie

e opisuje ruch wahadta matematycznego

e planuje doswiadczenie dotyczace wyznaczania
przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta
matematycznego, z pomocg nauczyciela lub korzystajgc
z podrecznika; wybiera wtasciwe narzedzia pomiaru,
mierzy czas, dtugos¢

¢ analizuje przemiany energii w ruchu wahadta
matematycznego i ciezarka na sprezynie

e stosuje zasade zachowania energii do opisu ruchu
drgajacego, opisuje przemiany energii kinetycznej i
potencjalnej w tym ruchu

Uczen:

e interpoluje (ocenia orientacyjnie) wartosé
posrednig miedzy danymi na podstawie tabeli i
wykresu

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe i
nieobliczeniowe zwigzane z ruchem drgajacym:
rozrdéznia wielkosci dane i szukane, szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczgcych), krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku

e analizuje ruch pod wptywem sit sprezystych
(harmonicznych); podaje przyktady takiego
ruchu

® wyjasnia, co to jest faza ruchu drgajacego

e interpretuje wykresy zaleznosci potozenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu w ruchu
harmonicznym

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe oraz
problemowe zwigzane z ruchem harmonicznym
¢ postuguje sie modelem i rGwnaniem
oscylatora harmonicznego

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem wahadta sprezynowego
(szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)

¢ wyjasnia, od czego zalezy okres drgan wahadta
matematycznego

* wyjasnia, dlaczego wzdr na okres drgarn tego
wahadta stosujemy dla matych wychylen

e oblicza okres drgan wahadta matematycznego
® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem wahadta matematycznego
(szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)

Uczen:

* rozwigzuje bardziej ztozone, ale typowe
zadania obliczeniowe i nieobliczeniowe
zwigzane z ruchem drgajacym: rozréznia
wielkosci dane i szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* rozwigzuje zadania obliczeniowe oraz
problemowe zwigzane z ruchem
harmonicznym

¢ doswiadczalnie bada zaleznos¢ okresu
drgan wahadta sprezynowego od masy
ciezarka i wspotczynnika sprezystosci:
wykonuje pomiary i zapisuje wyniki w tabeli,
opisuje i analizuje wyniki pomiaréw,
formutuje wnioski

e wyprowadza wzér na okres i czestotliwos¢
drgan wahadta sprezynowego

* stosuje réwnanie oscylatora
harmonicznego do wyznaczania okresu
drgan wahadta sprezynowego

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem wahadta sprezynowego
(szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)
* wyznacza doswiadczalnie przyspieszenie
ziemskie za pomocg wahadta
matematycznego: wykonuje pomiary i
zapisuje wyniki w tabeli, opisuje i analizuje
wyniki pomiaréw, szacuje niepewnosci
pomiarowe, oblicza wartos¢ srednig
przyspieszenia ziemskiego, oblicza
niepewnos¢ wzgledng

* wskazuje wielkosci, ktérych pomiar ma
decydujacy wptyw na niepewnosc
otrzymanej wartosci przyspieszenia
ziemskiego

Uczen:
* rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania obliczeniowe i
nieobliczeniowe (problemowe) zwigzane z ruchem
drgajacym (przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem)
 planuje i wykonuje doswiadczenie obrazujace
zalezno$¢ miedzy drganiami harmonicznymi a ruchem
rzutu punktu poruszajacego sie po okregu
e wyprowadza wzory: x(t), v(t), a(t)
* rozwigzuje nietypowe zadania obliczeniowe oraz
problemowe zwigzane z ruchem harmonicznym
* samodzielnie wykonuje poprawny wykres zaleznosci
okresu drgan wahadta sprezynowego od masy ciezarka
(wtasciwe oznaczenie i opis osi, wybor skali, oznaczenie
niepewnosci punktéw pomiarowych), interpretuje
wykres, wykazuje stuszno$¢ wzoru: m

T= 272'\/%

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z
ruchem wahadta sprezynowego (szacuje wartosc¢
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku)

* rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania (obliczeniowe
i nieobliczeniowe) zwigzane z ruchem wahadta
matematycznego

¢ udowadnia spetnienie zasady zachowania energii,
postugujac sie wzorami na energie potencjalng i
kinetyczng oscylatora harmonicznego

* rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania (obliczeniowe
i nieobliczeniowe) zwigzane z zasada zachowania
energii (przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem)
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

¢ wyjasnia, dlaczego drgania sg zanikajace,
wskazuje przyczyny ttumienia drgan

e demonstruje drgania ttumione

® opisuje drgania wymuszone

¢ demonstruje rezonans mechaniczny za pomoca
wahadet sprzezonych

¢ wskazuje przyktady rezonansu mechanicznego,
wyjasnia jego znaczenie,

np. w budownictwie

* rozwigzuje typowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z ruchem wahadta
matematycznego

e analizuje zasade zachowania energii oscylatora
harmonicznego

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
zwigzane z zasadg zachowania energii (szacuje
wartosé spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie
analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku)

 opisuje drgania wymuszone

e opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na
wybranych przyktadach

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane
z ruchem drgajacym wahadta sprezynowego,
matematycznego oraz z zasada zachowania energii,
a w szczegolnosci: szacuje wartosé spodziewanego
wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

¢ bada zaleznos¢ dtugosci wahadta od kwadratu
okresu drgan wahadta matematycznego: wykonuje
pomiary okresu drgan wahadta dla réznych jego
dtugosci, sporzadza tabele z wynikami pomiaréw,
wycigga wniosek, wykonuje wykres zaleznosci /(T?)
(wtasciwe oznaczenie i opis osi, wybor skali,
oznaczenie niepewnosci punktéw pomiarowych),
dopasowuje prostg y = ax do wykresu, interpretuje
wykres

® rozwigzuje bardziej ztozone typowe zadania
(obliczeniowe i nieobliczeniowe) zwigzane z
ruchem wahadta matematycznego

o stosuje funkcje trygonometryczne sin%a i cos’a do
ilustracji energii potencjalnej i kinetycznej

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem harmonicznym (przeprowadza
ztozone obliczenia, postugujac sie kalkulatorem)

® rozwigzuje nietypowe ztozone zadania
obliczeniowe zwigzane z ruchem harmonicznym
(przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem)
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Fale mechaniczne

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

¢ opisuje mechanizm przekazywania drgan z
jednego punktu osrodka do drugiego na przyktadzie
uktadu wahadet potaczonych sprezynami

¢ postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i
czestotliwosci, predkosci i dtugosci fali do opisu fal
harmonicznych; stosuje w obliczeniach zwigzki
miedzy tymi wielkosciami

o wskazuje osrodki, w ktdrych rozchodzg sie fale
mechaniczne

® opisuje przenoszenie energii przez fale
mechaniczng

¢ postugujac sie kalkulatorem, rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe z zastosowaniem pojec:
amplitudy, okresu, czestotliwosci, predkosci i
dtugosci fali oraz stosuje funkcje falowa fali
harmonicznej

e stosuje ogdlny wzdr na funkcje falowa fali
harmonicznej

¢ wymienia wielkosci fizyczne, od jakich zalezag
wysokos¢ i gtosnos¢ dzwieku

¢ opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w
instrumentach muzycznych

¢ postuguje sie pojeciami: infradZwieki, ultradzwieki
¢ podaje prawo odbicia fali mechanicznej

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe, stosujac
prawo odbicia i prawo zatamania fali (szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku)

Uczen:

e opisuje fale poprzeczng i fale podtuzng

e opisuje drgania harmoniczne za

pomoca x = Asin(wt + @) postuguje sie pojeciami:
czestos¢ kotowa, przesuniecie fazowe

® rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania,
stosujgc réwnanie fali

e interpretuje réwnanie fali, oblicza amplitude,
okres, czestotliwos¢, predkosé i dtugosé danej fali

¢ opisuje fale dZzwiekowe; wskazuje ich przyktady z
zycia codziennego

e opisuje zatamanie fali na granicy dwdéch osrodkow
* podaje prawo zatamania fali

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe, stosujgc
prawo odbicia i prawo zatamania fali (szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku)

e wyjasnia przyczyny zatamania fal

¢ wyjasnia, na czym polega zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia

¢ wyjasnia mechanizm zjawiska ugiecia fali,
opierajac sie na zasadzie Huygensa

e opisuje fale stojace i ich zwigzek z falami
biegnacymi przeciwbieznie

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane
z superpozycjq fal

Uczen:

® rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania o
podwyzszonym stopniu trudnosci, w tym takze
zwigzane z codziennym zyciem, stosujac réwnanie
fali

® rozwigzuje zadania konstrukcyjne i obliczeniowe z
wykorzystaniem prawa odbicia i prawa zatamania
fali

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o
podwyzszonym stopniu trudnosci, stosujac prawo
odbicia i prawo zatamania fali (szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie
analizuje prawdopodobienistwo otrzymanego
wyniku)

® rozwigzuje zadania obliczeniowe i graficzne o
$rednim poziomie trudnosci zwigzane z
superpozycja fal (przeprowadza ztozone obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem)

¢ wykazuje, ze kazdy dzwiek wydawany przez
instrument muzyczny mozna przedstawic jako
sume odpowiednio dobranych funkcji
sinusoidalnych

¢ wyjasnia, od czego zalezy natezenie dzwieku

Uczen:

® rozwigzuje graficznie i liczbowo nietypowe zadania
zwigzane z codziennym zyciem, stosuje rownanie
fali; interpretuje to réwnanie

* Rprzeprowadza pomiary dtugosci stupa powietrza,
przy ktérym styszy rezonans drgajacego kamertonu i
powietrza zamknietego w rurze, sporzadza tabele z
wynikami pomiaréw; oblicza wartos¢ srednig
predkosci dzwieku

* wskazuje wielkosci, ktérych pomiar ma decydujacy
wptyw na wynik pomiaru; analizuje btedy pomiaréw,
wyznacza btagd wzgledny i bezwzgledny

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane
z prawami odbicia i zatamania fali oraz superpozycja
fal (przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem)

¢ planuje doswiadczenie zwigzane z pomiarem
predkosci dzwieku, sporzadza tabele z wynikami
pomiardw, analizuje btedy pomiaréw, wyznacza btad
wzgledny i bezwzgledny
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

o demonstruje fale (takze graficznie): kolistg, ptaska
i kulistg

® rozréznia pojecia: grzbiet fali, dolina fali i promien
fali

 opisuje zjawiska odbicia i zatamania fali
mechanicznej

* wyjasnia, na czym polega superpozycja fal

e ilustruje graficznie zasade superpozyc;ji fal

¢ wyjasnia mechanizm powstawania fali stojgcej

* wskazuje wezty w modelu fali stojacej jako
miejsca, w ktérych amplituda fali wynosi zero oraz
strzatki jako miejsca, w ktérych amplituda fali jest
najwieksza

e demonstruje dZwiek prosty za pomoca
kamertonu

e przedstawia graficznie dZzwiek prosty, wskazuje
jego czestotliwos¢ i amplitude

e opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w
instrumentach muzycznych

e rozréznia dzwieki proste i ztozone

¢ postuguje sie programami komputerowymi
przeznaczonymi m.in. do uzyskiwania
charakterystyki dzwieku

e oblicza warto$¢ srednig predkosci dzwieku

® podaje zasade Huygensa

¢ odréznia zjawisko dyfrakcji od zjawiska
interferencji

e planuje doswiadczenie obowigzkowe: pomiar
czestotliwosci drgan struny

® przeprowadza pomiary czestotliwosci drgan
struny: sporzadza tabele pomiardw, a na jej
podstawie rysuje wykres, znajduje prosta
najlepszego dopasowania i wyznacza jej
wspotczynnik kierunkowy, ktéry odpowiada
predkosci dzwieku w powietrzu

¢ wskazuje wielkosci, ktérych pomiar ma
decydujacy wptyw na wynik pomiaru predkosci
diwieku

® przeprowadza pomiary czestotliwosci drgan
struny dla réznych jej dtugosci, sporzadza tabele
wynikdw pomiaru, samodzielnie wykonuje
poprawny wykres (wtasciwe oznaczenie i opis osi,
wybor skali, oznaczenie niepewnosci punktow
pomiarowych)

e opisuje zjawisko interferencji na dowolnie
wybranym przyktadzie fali

e opisuje interferencje konstruktywna i
destruktywna

* wyjasnia, co to sg fale spdjne

¢ wyjasnia mechanizm powstawania fali stojgcej
 stosuje opis matematyczny fali stojacej

¢ podaje odlegtosci miedzy sgsiednimi weztami i
strzatkami fali stojacej jako wielokrotnosci dtugosci
fali

¢ wyjasnia mechanizm ugiecia fali, opierajac sie na
zasadzie Huygensa

e wyznacza dtugosé fali na podstawie obrazu
interferencyjnego

e opisuje efekt Dopplera w przypadku
poruszajgcego sie zrodta i nieruchomego
obserwatora

e stosuje w obliczeniach wzory na natezenie i
poziom natezenia dzwieku

¢ odczytuje poziom natezenia dzwieku szkodliwy
dla cztowieka i zagrazajacy uszkodzeniem stuchu
* wyjasnia, od czego zalezy natezenie fali
dzwiekowej

¢ dopasowuje prostg do wynikéw pomiaru i
odczytuje jej wspotczynnik kierunkowy, sprawdza
za pomoca prostych przeksztatcen algebraicznych,
czy wyraza on predkos¢ dzwieku w powietrzu

® rozwigzuje zadania obliczeniowe i graficzne
zwigzane z mechanizmem wytwarzania dzwiekéw
przez rézne instrumenty muzyczne (przeprowadza
ztozone obliczenia, postugujac sie kalkulatorem)

¢ wyjasnia mechanizm powstawania fal stojgcych w
strunach i stupach powietrza; projektuje
samodzielnie eksperyment

® opisuje i wyjasnia geometrycznie interferencije fal
na dwdch szczelinach; projektuje samodzielnie
eksperyment

¢ podaje odpowiednie wzory

e ilustruje graficznie zasade superpozyc;ji fal;
wskazuje przyktady z zycia codziennego

e opisuje efekt Dopplera w przypadku
jednoczesnego ruchu obserwatora i Zrédta

® rozwigzuje zadania rachunkowe zwigzane ze
zjawiskiem Dopplera (przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem); omawia
przyktady zamieszczone w podreczniku i inne

¢ wskazuje przyktady zastosowania zjawiska
Dopplera, np. w medycynie

¢ fwskazuje przyktady zastosowania skali
logarytmicznej w réznych dziedzinach wiedzy

« Rwyjasnia, dlaczego poziom natezenia dzwieku
okresla sie za pomoca skali logarytmicznej

* Rrozwigzuje typowe zadania obliczeniowe,
stosujgc wzory na natezenie i poziom natezenia
dzwieku (szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku)

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i
graficzne zwigzane z mechanizmem wytwarzania
dzwiekéw przez rézne instrumenty muzyczne
(przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem)

¢ uzasadnia warunek spdjnosci interferujacych fal
* Rfwyprowadza wzér na wzmocnienie
interferencyjne i wygaszenie interferencyjne

® rozwigzuje ztozone zadania rachunkowe i
problemowe zwigzane ze zjawiskiem Dopplera
(przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem)

® rozwigzuje zadania obliczeniowe i problemowe,
stosujgc wzory na natezenie i poziom natezenia
dzwieku (szacuje wartos$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku)
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Termodynamika

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczng
czasteczek a temperatura

¢ wymienia gtéwne zatozenia kinetyczno-
-molekularnej teorii budowy materii

e opisuje ruchy Browna oraz dyfuzje jako dowody
ruchu czasteczek

* wyjasnia, na czym polegaja ruchy Browna

® opisuje energie wewnetrzng w ujeciu
mikroskopowym

¢ postuguje sie pojeciem Sredniej energii kinetycznej
czasteczek

¢ wyjasnia ogdlnie podstawy kinetyczno-
-molekularnej teorii budowy materii

e stosuje jednostki miary temperatury — kelwiny i
stopnie Celsjusza; postuguje sie zaleznoscig miedzy
tymi jednostkami

e stosuje wzdr na $rednig energie kinetyczna
czasteczek

e opisuje zjawiska: topnienia, krzepniecia, parowania,
skraplania, sublimacji i resublimacji

® rozwigzuje bardzo proste zadania obliczeniowe
dotyczace przeptywu energii: rozréznia wielkosci dane
i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnosciag
do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

¢ postuguje sie pojeciami: ciepta wtasciwego, ciepta
topnienia i ciepta parowania

 planuje pomiar ciepta wtasciwego cieczy, dobiera
przyrzady, korzystajac z podrecznika lub z pomoca
nauczyciela

Uczen:

® opisuje zwigzek miedzy temperaturg w skali Kelwina
a $rednig energia kinetyczna

¢ wyjasnia szczegotowo podstawy kinetyczno-
-molekularnej teorii budowy materii

* wyjasnia, od czego zalezy energia wewnetrzna
substancji

e interpretuje symulacje obrazujaca istote ruchéw
Browna

¢ planuje doswiadczenie dotyczgce wyznaczania ciepta
wtasciwego cieczy, opisuje i analizuje wyniki
doswiadczenia, postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej

* stosuje pojecie ciepta wtasciwego; sporzadza tabele z
wynikami pomiaréw; wskazuje wielkosci, ktérych
pomiar ma decydujacy wptyw na wynik mierzenia
wielkosci fizycznej; analizuje btedy pomiaréw

® rozwigzuje proste, typowe zadania obliczeniowe
dotyczace przeptywu energii: rozréznia wielkosci dane
i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje wartos$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig
do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku

* wyjasnia mechanizm przemian fazowych z
mikroskopowego punktu widzenia (uwzgledniajac
pojecie czasteczki)

¢ wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego i ciepta
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego

Uczen:

¢ rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania o
podwyzszonym stopniu trudnosci, stosujac pierwsza
zasade temodynamiki

o wygtasza referat na temat wystepowania zjawisk
cieplnych w przyrodzie, omawia mechanizm ich
powstawania

¢ wyjasnia, dlaczego ciepto wtasciwe substancji nie
zalezy od jej masy

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe, stosujac
wzory na bilans cieplny (szacuje wartosé
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)

¢ wyznacza doswiadczalnie ciepto wtasciwe cieczy,
opracowuje wyniki pomiaréw

® rozwigzuje ztozone (wymagajace zastosowania kilku
wzordw lub zaleznosci), ale typowe zadania
obliczeniowe dotyczace przeptywu energii: rozréznia
wielkosci dane i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig
do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

Uczen:

® rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane z codziennym
zyciem, stosujac réwnanie bilansu cieplnego

* rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania obliczeniowe i
problemowe o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace przeptywu energii: rozréznia wielkosci dane i
szukane, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnosciag do 2—-3 cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z
bilansem cieplnym: rozréznia wielko$ci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje
rzad wielkosci spodziewanego wyniku, a na tej
podstawie ocenia wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

e interpretuje artykut dotyczacy zjawisk cieplnych
wystepujacych w przyrodzie w postaci pisemnej lub
ustnej; wykonuje model danego zjawiska (lub plakat),
stosujgc dowolng technike

17




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

® rozwigzuje z pomocg nauczyciela typowe zadania
obliczeniowe zwigzane z bilansem cieplnym:
rozréznia wielkosci dane i szukane, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku, a na tej
podstawie ocenia wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczacych), przeprowadza ztozone obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

¢ przedstawia wtasnymi stowami, z niewielka
pomoca nauczyciela, gtéwne tezy poznanego
artykutu popularnonaukowego lub wybranych
fragmentdéw podrecznika

* opisuje efekt cieplarniany

e omawia przyktady zjawisk cieplnych w przyrodzie
ozywionej

¢ analizuje jako$ciowo zmiany energii wewnetrznej
spowodowane wykonaniem pracy i przeptywem
ciepta

e stosuje pierwszg zasade termodynamiki; odrdznia
przekaz energii w formie pracy od przekazu energii
w formie ciepta

® z pomoca nauczyciela (lub korzystajac z
podrecznika) planuje doswiadczenia dotyczace
przemian gazu, opisuje i analizuje wyniki
doswiadczenia, sporzadza i analizuje wykresy

¢ postuguje sie pojeciem cisnienia jako
makroskopowej wielkosci fizycznej

* omawia zatozenia modelu gazu doskonatego

® 7 pomocg nauczyciela rozwigzuje proste zadania
zwigzane z réwnaniem Clapeyrona: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

¢ wyjasnia zaleznos$¢ temperatury wrzenia cieczy od
ci$nienia atmosferycznego

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
zwigzane z bilansem cieplnym: rozréznia wielkosci
dane i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku, a na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

e opisuje wptyw konwekcji na klimat na Ziemi

e planuje doswiadczenie dotyczace wyznaczenia
ciepta topnienia lodu, opisuje i analizuje wyniki
doswiadczenia, postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej

e analizuje pierwszg zasade termodynamiki jako
zasade zachowania energii

e stosuje poznane wzory do rozwigzywania
prostych zadan rachunkowych

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane
z bilansem cieplnym: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

e korzystajac z podrecznika, wykonuje
doswiadczenia dotyczace przemian gazu, opisuje i
analizuje wyniki, sporzadza i analizuje wykresy

e planuje doswiadczenie dotyczace przemian gazu,
opisuje i analizuje wyniki, sporzadza i analizuje
wykresy

e interpretuje wykresy ilustrujace przemiany:
izochoryczng, izobaryczng i izochoryczng

* wyjasnia zatozenia gazu doskonatego; stosuje
réwnanie gazu doskonatego (réwnanie Clapeyrona)
do wyznaczenia parametréw gazu

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o
podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane z
bilansem cieplnym: rozréznia wielkosci dane i
szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku, a na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

¢ wykonuje eksperyment obrazujacy zjawiska
fizyczne dotyczace ciepta (np. efekt cieplarniany)

e planuje samodzielnie doswiadczenia dotyczace
przemian gazu, proponuje sposoby przedstawienia i
analizy wynikéw

¢ wyprowadza réwnanie stanu gazu doskonatego
® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o
podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane z
réownaniem Clapeyrona: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

* wyjasnia zalezno$¢ miedzy Gy a Cv

e oblicza zmiany energii wewnetrznej w przemianie
izochorycznej i izobarycznej

® samodzielnie planuje i wykonuje doswiadczenia
dotyczace przemian gazu, dobiera przyrzady, ocenia
metode pomiaru, proponuje sposoby jej
udoskonalenia, projektuje, opisuje i analizuje wyniki,
sporzadza i analizuje wykresy

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane
z rownaniem Clapeyrona: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

® rozwigzuje nietypowe zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci zwigzane z cieptem przemian
gazowych: szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku;
interpretuje wykresy

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i
problemowe dotyczgce pierwszej zasady
termodynamiki i przemian gazowych: szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

® rozwigzuje zadania zwigzane z drugg zasada
termodynamiki, wykazuje wysokg umiejetnosé¢ pracy
zespotowe;j

¢ przedstawia wiasnymi stowami gtéwne tezy
poznanego artykutu popularnonaukowego o
wysokim stopniu trudnosci dotyczacego procesow
ciepnych wystepujacych w przyrodzie i technice
(selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje);
prezentuje przed cata klasg jego zatozenia,
postugujac sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe

e rozroznia przemiany: izochoryczna, izotermiczng i
izobaryczna

® opisuje przemiany: izochoryczna, izotermiczng i
izobaryczna

e stosuje poznane wzory dotyczace przemian gazu
doskonatego do rozwigzywania prostych zadan
rachunkowych (z pomoca nauczyciela)

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane
z rownaniem Clapeyrona: szacuje wartosé
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

* wymienia wielko$ci opisujace gaz

¢ postuguje sie pojeciem ciepta molowego przy
statym cisnieniu i statej objetosci

 oblicza prace jako pole pod wykresem p(V)
przedstawiajgcym przemiane gazowg

* wyjasnia, ze praca jest wykonywana tylko wtedy,
gdy zmienia sie objetos¢ gazu

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe
dotyczace pierwszej zasady termodynamiki i
przemian gazowych: szacuje warto$é
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobierstwo
otrzymanego wyniku

® wyjasnia znaczenie pojecia ciSnienia w ujeciu
mikroskopowym, obrazuje graficznie cisnienie w
ujeciu mikroskopowym

e interpretuje réwnanie stanu gazu doskonatego

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
zwigzane z rdwnaniem Clapeyrona: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku

® opisuje przemiany: izochoryczng, izotermiczng i
izobaryczng

e interpretuje wykresy ilustrujace przemiany:
izochoryczng, izotermiczng i izobaryczna,
uwzgledniajac kolejnos¢ przemian

e oblicza zmiane energii wewnetrznej w przemianie
izochorycznej i przemianie izobarycznej; oblicza
prace w przemianie izobarycznej

e odrdznia wrzenie od parowania
powierzchniowego; analizuje wptyw cisnienia na
temperature wrzenia cieczy

¢ wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego i ciepta
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
zwigzane z bilansem cieplnym: analizuje tres¢
zadan, rozréznia wielkosci dane i szukane, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje rzad
wielko$ci spodziewanego wyniku, a na tej
podstawie ocenia wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczacych), przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac sie kalkulatorem

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane z bilansem cieplnym: analizuje tres¢
zadan rachunkowych, rozréznia wielkosci dane i
szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku, a na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem

e zapisuje pierwszg zasade termodynamiki w
przypadku przemian: izotermicznej (izotermiczne
sprezanie i rozprezanie gazu), izochorycznej,
izobarycznej (ogrzewanie i oziebianie izobaryczne),
Radiabatycznej (sprezanie adiabatyczne)

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
dotyczace pierwszej zasady termodynamiki i
przemian gazowych: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku

e opisuje i analizuje przemiany energii w silnikach
cieplnych i pompach ciepta

® rozwigzuje zadania dotyczace cyklow
termodynamicznych: analizuje wykres ilustrujacy
cykl, oblicza sprawnos¢ silnikdw cieplnych na
podstawie wymienionego ciepta i wykonanej pracy
¢ wyjasnia na przyktadach statystyczny charakter
drugiej zasady termodynamiki

e przedstawia wiasnymi stowami gtéwne tezy
poznanego artykutu popularnonaukowego o
przecietnym stopniu trudnosci (selekcjonuje i
krytycznie analizuje informacje); prezentuje przed
cata klasg jego zatozenia, postugujac sie
nowoczesnymi technologiami informacyjno-
-komunikacyjnymi

e przedstawia 0golng zasade dziatania silnika
cieplnego
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e interpretuje drugg zasade termodynamiki

¢ podaje rézne sformutowania drugiej zasady
termodynamiki, uzasadnia ich réwnowaznos¢

¢ wskazuje kierunki proceséw zachodzacych w
przyrodzie

 przedstawia wiasnymi stowami gtéwne tezy
poznanego artykutu popularnonaukowego (np.
dotyczacego zjawisk cieplnych wystepujacych w
przyrodzie) lub fragmentéw podrecznika
(selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje);
prezentuje przed cata klasa jego zatozenia,
postugujac sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-

-komunikacyjnymi

¢ korzysta ze wzoru na sprawnos¢ idealnego silnika
Carnota, stosuje ten wzdr do szacowania
sprawnosci silnikdw rzeczywistych

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
dotyczace pierwszej zasady termodynamiki i
przemian gazowych: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku

® rozwigzuje zadania dotyczace cykli
termodynamicznych: analizuje i opisuje
przedstawione cykle termodynamiczne

e oblicza sprawnos¢ silnikow cieplnych, opierajac
sie na wymienianym cieple i wykonanej pracy

¢ podaje wzdr na sprawnos¢ silnika
termodynamicznego i wykorzystuje go w zadaniach
e opisuje dziatanie silnikdw spalinowych
(czterosuwowych lub dwusuwowych),
benzynowego i Diesla

¢ wyjasnia i opisuje cykl Otta jako przyktad pracy
silnika cieplnego

¢ podaje wzdr na sprawnosc¢ silnika
termodynamicznego i stosuje go do rozwigzywania
zadan
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Grawitacja

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e interpretuje zaleznosci miedzy wielkosciami w
prawie powszechnego cigzenia dla mas
punktowych

¢ uzasadnia uniwersalnos¢ prawa powszechnego
cigzenia

¢ wyjasnia wptyw sity grawitacji Storica na ruch
planet i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycow;
wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania
ciat na powierzchnie Ziemi

® rozréznia pojecia sity grawitacji i ciezaru

® wyznacza mase Ziemi, znajac wartosci okresu
obiegu i promienia

* wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do
obliczenia sity oddziatywan grawitacyjnych miedzy
masami punktowymi

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
zwigzane z prawem powszechnego cigzenia (z
pomoca nauczyciela): rozréznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnosciag do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie
analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku

¢ wskazuje potozenie Storica i planet na orbicie o
ksztatcie elipsy

¢ podaje tres¢ pierwszego i drugiego prawa Keplera

Uczen:

¢ doswiadczalnie bada, od czego zalezy
przyspieszenie ziemskie: opisuje i analizuje wyniki
doswiadczenia, formutuje wnioski

¢ wyjasnia, jak wyznaczono statg grawitacyjna G

e wyprowadza wzdr na przyspieszenie grawitacyjne
dla réznych planet i Ziemi

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
zwigzane z prawem powszechnego cigzenia:
szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

e oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie
obserwacji ruchu jego satelity

® rozwigzuje proste zadania problemowe zwigzane
z ruchem planet i prawami Keplera

* podaje i stosuje trzecie prawo Keplera;
przedstawia zwigzek odkry¢ Mikotaja Kopernika z
osiggnieciami Jana Keplera

e przedstawia krzywe obrazujace tory ruchu ciat
pod wptywem sity grawitacji

e oblicza okresy obiegu planet i wielkie pétosie ich
orbit, wykorzystujac trzecie prawo Keplera dla orbit
kotowych

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem planet i prawami Keplera,
postugujac sie kalkulatorem (szacuje wartosc
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku)

e wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem
grawitacyjnym na powierzchni planety a jej masg i
promieniem

e charakteryzujac pole centralne, postuguje sie
pojeciami natezenia pola grawitacyjnego i linii pola
grawitacyjnego

e oblicza warto$¢ i kierunek natezenia pola
grawitacyjnego na zewnatrz kuli (ciata sferycznie
symetrycznego)

Uczen:

¢ rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania
zwigzane z codziennym zyciem, stosujac prawo
powszechnego cigzenia

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o
podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane z
prawem powszechnego cigzenia: szacuje wartosé
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie
analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku

e oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie
obserwacji ruchu jego satelity

® rozwigzuje proste zadania problemowe zwigzane
z ruchem planet i prawami Keplera

e interpretuje obraz linii pola grawitacyjnego kilku
kulistych ciat

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o
podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace pracy
w polu grawitacyjnym: rozréznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartosé spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie
analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku

e oblicza catkowitg energie ciata na orbicie
stacjonarnej

e wyprowadza wzér opisujacy trzecie prawo
Keplera

® rozwigzuje proste zadania problemowe zwigzane
z ruchem planet i prawami Keplera

e sporzadza wykres zaleznos$ci natezenia pola od
odlegtosci od $rodka ciata sferycznie symetrycznego
(kuli)

e opisuje pole grawitacyjne ciat o symetrii kulistej
na podstawie wykresu y(x); odczytuje z wykresu
wartosci wielkosci fizycznych

Uczen:

® rozwigzuje graficznie i liczbowo nietypowe zadania
zwigzane z codziennym zyciem, stosujac prawo
powszechnego cigzenia

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i
problemowe zwigzane z prawem powszechnego
cigzenia: szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i
problemowe zwigzane z ruchem planet i prawami
Keplera, postugujac sie kalkulatorem (szacuje
wartosc¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku)

® przedstawia wektorowy zapis prawa grawitacji,
stosujac rachunek wektorowy

* fwyprowadza wzdr na prace w centralnym polu
grawitacyjnym

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane
z wyznaczaniem energii potencjalnej ciata w polu
grawitacyjnym, postugujac sie kalkulatorem (szacuje
wartosc¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie
analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku)

® rozwigzuje nietypowe ztozone zadania
obliczeniowe zwigzane m.in. z wyznaczaniem
wartosci sity ptywowej: szacuje wartosc
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

¢ wykazuje wysoka umiejetnos¢ pracy zespotowej
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Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem planet i prawami Keplera z

pomocy nauczyciela, postugujac sie kalkulatorem:

szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
krytycznie analizuje prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

e rysuje linie pola grawitacyjnego, odrdznia pole
jednorodne od pola centralnego

e interpretuje graficznie pojecie pola
grawitacyjnego

e stosuje pojecie drugiej predkosci kosmicznej;
oblicza warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej dla
réznych ciat niebieskich

¢ postuguje sie pojeciami energii potencjalnej
grawitacji i potencjatu grawitacyjnego

e stosuje wzor na natezenie pola przy powierzchni
Ziemi; charakteryzujac pole jednorodne, postuguje
sie pojeciami natezenia pola grawitacyjnego i linii
pola grawitacyjnego

* wyjasnia znaczenie pojec przyspieszenia
grawitacyjnego i natezenia pola grawitacyjnego

e stosuje zasade superpozycji pola grawitacyjnego
e oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i
wigze je z pracg lub zmiang energii kinetycznej

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
dotyczace pracy w polu grawitacyjnym: rozréznia
wielko$ci dane i szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
proste obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony (z doktadnosciag do 2—-3 cyfr
znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku

e oblicza catkowitg energie ciata na orbicie
stacjonarnej

* Rwyjasnia przyczyne powstawania sit ptywowych
pochodzacych od Ksiezyca i od Storica

® rozwigzuje nietypowe zadania obliczeniowe
dotyczace sit ptywowych: rozréznia wielkosci dane i
szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczgcych), krytycznie
analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku

* Rrozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
dotyczace sit ptywowych: rozréznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartosé spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie
analizuje prawdopodobieristwo
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