ki — zakres rozszerzon

Uwaga! Szczegétowe warunki i sposéb oceniania okresla statut szkoty

Zasady ogdlne

1. Na podstawowym poziomie wymagan uczeri powinien wykona¢ zadania obowiagzkowe (na stopieni dopuszczajacy - latwe; na stopieni dostateczny - umiarkowanie trudne);
niektére czynnosci ucznia mogg by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwiagzywanie probleméw, przy czym na stopien do- stateczny
uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopiei dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniow).

2. Czynnoéci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczeni powinien wykona¢ samodzielnie (na stopieri dobry niekiedy moze jeszcze
korzystac¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

3. W wypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczenn wykonuje zadania dodatkowe (na stopient dobry - umiarkowanie trudne; na stopieni bardzo dobry -
trudne).

4. Wymagania umozliwiajace uzyskanie stopnia celujacego obejmuja wymagania na stopien bardzo dobry, a ponadto wykraczajace poza obowigzujacy program na- uczania
(uczeni jest tworczy, rozwigzuje zadania problemowe w sposéb niekonwencjonalny; potrafi dokonaé¢ syntezy wiedzy, a na tej podstawie sformulowac hipotezy badawcze
i zaproponowacé sposéb ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym; z wilasnej inicjatywy poglebia wiedze, korzystajac z r6z- nych Zrodel;
poszukuje zastosowan wiedzy w praktyce; dzieli si¢ wiedza zinnymi uczniami; osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych z dziedziny fizykilub w olim- piadzie fizycznej).
Wymagania ogélne — uczen:

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

* rozwigzuje problemy, wykorzystujac prawa i zaleznosci fizyczne,

* planujeiprzeprowadza obserwacje i doswiadczenia, wnioskuje na podstawie ich wynikow,

* postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materialow zrodtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych.

Ponadto:

sprawnie sie komunikuje i stosuje terminologie wlasciwa dla fizyki,

kreatywnie rozwiazuje problemy z dziedziny fizyki, Swiadomie wykorzystujac metody i narzedzia wywodzace si¢ zinformatyki,

postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,

samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i wartosciowania; rzetelnie korzysta z r6znych zZrédet informacji, w tym z internetu,
uczy sie systematycznie, buduje prawidlowe zwigzki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje i poglebia zdobyta wiedze,

wspoélpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.

Szczego6towe wymagania na poszczegolne stopnie

(wymagania na kolejne stopnie sie kumuluja - obejmuja rowniez wymagania na stopnie nizsze)
Symbolem R oznaczono tresci spoza podstawy programowej; doswiadczenia obowiagzkowe zapisano pogrubiona czcionka
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Stopien dopuszczajacy

Uczen:

podaje przyktady zjawisk fizycznych
wystepujacych w przyrodzie

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
wymienia prowadzenie doswiadczen oraz
modelowanie matematyczne obserwowanych
zjawisk i obiektowjako metody badan fizyki
wyjasnia, na czym polega prowadzenie
doswiadczen fizycznych

rozréznia pojecia: zjawiska fizycznego,
obiektu, wielkosci fizycznej

wyjasnia, na czym polega pomiar; wymienia
podstawowe wielko$ci mierzone podczas
badaniaruchu

okres$la sposodb zapisu wyniku pomiaru (wraz
z jednostka); wymienia podstawowe jednostki
uktadu SI: dtugosci, masy i czasu
przeprowadza pomiary i doswiadczenia,
korzystajgc z ich opiséw; wyjasnia, dlaczego
wykonuje sie pomiary wielokrotne

postuguje sie pojeciem niepewnos$ci pomiaru;
zapisuje wynik wraz z jego jednostka,
uwzgledniajgc informacje o niepewnosci
zapisuje wyniki pomiaréw w tabeli
przeprowadza proste obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych
wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub danych
rozpoznaje zalezno$¢é rosngca bgdz malejgca
na podstawie danych z tabeli lub wykresu;
rozpoznaje proporcjonalno$¢ prostg i podaje
jej przyktady

odczytuje dane przedstawione w tabelach i na
wykresach zaleznosci liniowych

Ocena

Stopien dostateczny

1. Wprowadzenie

Uczen:

postuguje sie pojeciem roku $wietinego
opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego
miejsce w Galaktyce

wyjasnia, na czym polegamodelowanie
matematyczne

wyjasnia przyczyny wprowadzenia
miedzynarodowego uktadu jednostek miar
(uktadu SI)

wyraza wielko$ci w podstawowychjednostkach
uktadu SI; przelicza wielokrotno$ci

i podwielokrotno$ci (korzystajgc z tabeli
przedrostkéw) oraz jednostki czasu

wyznacza $rednig z wynikéw pomiaru
wykonanego wielokrotnie

rozréznia btedy przypadkowe i systematyczne,
podaje ich przyktady

przeprowadza obliczenia, postugujgcsie
kalkulatorem

postuguje sie pojeciami: proporcjonalnos$ciprostej,
proporcjonalnosci odwrotnej, zaleznosci liniowej

(funkcja liniowa); podaje przyktady
postuguje sie pojeciem wspoétczynnika
kierunkowego

interpretuje wykresy zaleznosci liniowych

(nachylenie prostej i punkty przecigcia z osiami)

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem wykreséw

Stopien dobry

Uczen:

podaje rzedy wielko$cirozmiaréw i mas
obiektow, ktérymi zajmuje sie fizyka, oraz
czasu trwania wybranych zjawisk

wskazuje przyktady wzajemnego
uzupetniania sie doswiadczenia

i modelowania matematycznego w naukach
Scistych

okresla miary wzorcowe w ukfadzie SlI:
dtugosci, masy i czasu

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy materiatéw zrédtowych (w tym
tekstow popularnonaukowych), dotyczacych
miar wzorcowych i jednostek wielkosci
fizycznych

przedstawia dane podane w tabeli za
pomoca histogramu (wykresu stupkowego)
postuguje sie pojeciami: niepewnosci
maksymalnejwartosci sredniej, niepewnosci
wzglednej; oblicza te niepewnosci
interpretuje wzory opisujace zaleznosci
miedzy wielko$ciami fizycznymi

sporzgdza wykresy zalezno$ci liniowych
opisuje za pomocg wzoréw zaleznosci
liniowe przedstawione na wykresie

2. Ruch prostoliniowy
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Stopien bardzo dobry

Uczen:

« przygotowuje i przedstawia prezentacje
dotyczacg miar wzorcowych i jednostek
wielko$ci mierzalnych

« postuguje sie pojeciem niepewnosci
standardowej warto$ci sredniej; oblicza
ja

* rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane
z opisywaniem zaleznosci miedzy
wielkosciami



Uczen:

postuguje sie pojeciem punktu materialnego
rozréznia wielkos$ci wektorowe i skalarne;
podaje przyktady

okresla cechy wektora

definiuje ruch, postugujac sie pojeciem uktadu
odniesienia

opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci
ruchu

postuguje sie pojeciem predkosci do opisu
ruchu prostoliniowego; oblicza warto$¢
predkosci i przelicza jej jednostki

rozréznia predkosc¢ srednig i predkosé
chwilowg; podaje przyktady

nazywa ruch po torze prostoliniowym ze statg
predkoscig ruchem jednostajnym
prostoliniowym; wskazuje przyktady; rysuje
wykres v (t)

wyznacza wartos¢ predkosci i droge

z wykreséw zaleznosci predkosci i drogi od
czasu; rysuje te wykresy na podstawie
podanychinformacji

postuguje sie pojeciem niepewnos$ci pomiaru;
zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka,
uwzgledniajgc informacje o niepewnosci
oblicza parametry ruchu jednostajnego
prostoliniowego (predkos¢ i droge),
wykorzystujgc réwnanie ruchu jednostajnego
prostoliniowego (zaleznos$¢ x(t)); zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub danych
postuguje sie pojeciem $redniej wartosci
predkosci

nazywa ruchem prostoliniowym jednostajnie
zmiennym ruch po torze prostoliniowym,

w ktérym warto$¢ predkosci zmienia sie ze
statym przyspieszeniem; podaje przyktady
nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym
ruch, w ktérym warto$¢ predkosci rosnie

w jednostkowych przedziatach czasu o takg
samg warto$¢, a ruchem jednostajnie
opo6znionym — ruch, w ktérym wartosé
predkosci maleje w jednostkowych
przedziatach czasu o takg samg wartosé

Uczen:

» wyjasnia, dlaczego punkt materialny jestmodelem
ciata

« okresla potozenie punktu materialnego zapomocg
wspotrzednej potozenia

» wykonuje graficznie dziatania na wektorach

(dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie

przez liczbe)

opisuje ruch wzgledem réznych uktadéw odniesienia;

postuguje sie pojeciem wektora przemieszczenia;

rozréznia pojecia: potozenia, przemieszczenia i drogi

» opisuje ruch prostoliniowy, postugujgc sie
pojeciem wektora przemieszczenia

» przedstawia graficznie wektory potozenia oraz
wektor przemieszczenia w wybranym ukfadzie
odniesienia

* opisuje wektory przemieszczenia podczasruchu
ciat po prostej (okresla wspotrzedng wektora
przemieszczenia)

» dodaje wektory przemieszczenia lezgce najednej
prostej

» postuguje sie pojeciem predkosci jakowielkosci
wektorowej

» postuguje sie pojeciami: wspotrzednejwektora
predkosci, predkosci sredniej, predkosci
chwilowej; oblicza ich wartosci

» postuguje sie informacjamipochodzgcymi
z analizy infografiki zamieszczonej w podreczniku,
dotyczacej predkosci wystepujgcych w przyrodzie

» opisuje ruch jednostajny prostoliniowy, postugujgc
sie zalezno$cig potozenia od czasu

* wyznacza potozenie, wartos$¢ predkosci i droge
w ruchu jednostajnym na podstawie danych
zawartych w tabelach i wykresach

» sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci
parametréw ruchu jednostajnego prostoliniowego
od czasu; wtasciwie skaluje, oznacza i dobiera
zakresy osi; dopasowuje prostg do danych
przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje
nachylenie tej prostej i punkty przeciecia z osiami

» postuguje sie pojeciem wartosci wektora predkosci
Sredniej

» rozréznia pojecia $redniej wartosci predkosci
i wartosci wektora predkosci $redniej

* rysuje iinterpretuje wykresy dotyczace ruchu przy
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Uczen:

« wykonuje dziatania na wektorach
przemieszczenia

« wyprowadza rownanie ruchu jednostajnego
prostoliniowego (zalezno$¢ potozenia od
czasu)

« uwzglednia niepewnosci pomiaréw przy
sporzgdzaniu i interpretowaniu wykreséw
zaleznos$ci parametréw ruchu jednostajnego
prostoliniowego od czasu

¢ zaznacza niepewnos$ci pomiaréw przy
sporzgdzaniu wykresu zaleznosci x(t);
dopasowuje prostg do punktéw na wykresie,
a na podstawie jej nachyleniawyznacza
predkosc¢ ciata

» szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
pomiaru lub obliczen, interpretuje otrzymany
wynik i ocenia jego realnosc¢

* opisuje rzut pionowy jako przyktad ruchu
prostoliniowego jednostajnie  zmiennego;
rysuje wykresy v(t)

« wyprowadza i interpretuje wzor
przedstawiajgcy zalezno$¢ potozenia od
czasu w ruchu jednostajnie zmiennym,
korzystajgc z wykresu zaleznosci v(t);
opisuje zalezno$¢ drogi od czasu

« sporzadza i interpretuje wykresy zalezno$ci

drogi od czasu i drogi od kwadratu czasu

w ruchujednostajnie zmiennym

z uwzglednieniem niepewnosci; dopasowuje

prosta do danych przedstawionych

w postaci wykresu s(t?), interpretuje

nachylenie tej prostej i punkty przeciecia

Z osiami; wyznacza przyspieszenie ciata

projektuje i przeprowadza proste

doswiadczenie obrazujace ruch ciata;
rejestruje je za pomoca kamery; modyfikuje
jegoprzebieg; przeprowadza doswiadczenie

(badanie ruchu prostoliniowego jednostajnie

zmiennego); analizuje i opracowuje wyniki

« projektuje i przeprowadza doswiadczenie
w celuwyznaczenia:

— predkosci ciata,
— przyspieszenia ciata,
— modyfikuje jego przebieg; prezentuje

Uczen:

wyznacza niepewnos¢ pomiaru
predko$ci ciata wyznaczonej na
podstawie nachylenia prostej
dopasowanej do punktéw na wykresie
zaleznosci x(t) w ruchu jednostajnym
prostoliniowym
projektuje i przeprowadza
dos$wiadczenie (inne niz opisane
w podreczniku) w celu zbadania ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego;
opracowuje wyniki; prezentuje i ocenia
badanie
rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy zwigzane z:
— opisywaniem ruchéw prostoliniowych,
— ruchem jednostajnym prostoliniowym,
— ruchem prostoliniowym jednostajnie
zmiennym



* postuguje sie pojeciem przyspieszenia wraz
z jego jednostkag do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego
» stosuje w obliczeniach zwigzek przyspieszenia
ze zmiang predkoscii czasem, w jakim ta
zmiana nastgpita
« informuje, ze pole pod wykresem zaleznosci
v(t) jest liczbowo réwne drodze przebytej
przez ciato
« analizuje pod kierunkiem nauczyciela tekst
popularnonaukowy dotyczacy ruchu;
wyodrebnia z tekstéw, tabel i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska bgdz problemu; przedstawia je
w réznych postaciach
« przeprowadza proste doswiadczenie (badanie
ruchu), korzystajac z jego opisu; opisuje
przebieg doswiadczenia lub pokazu; formutuje
wnioski; rozwigzuje proste zadania lub
problemy zwigzane z:
— obliczaniem predkos$ci sredniej i chwilowej,
— ruchem jednostajnym prostoliniowym,
korzystajac z réwnania ruchu
jednostajnego, wzoru na droge i wykreséw
zaleznosci parametrow ruchu od czasu,
— ruchem prostoliniowym jednostajnie
zmiennym,
w szczegolnosci: przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajacej z doktadnosci danych

skokowych zmianach wartos$ci predkosci i zwrotu
predkosci

postuguje sie pojeciem przyspieszenia jako
wielkosci wektorowej; rozréznia przyspieszenia
Srednie i chwilowe

opisuje ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny,
postugujac sie zaleznosciami wartosci predkosci
i przyspieszenia od czasu

wyznacza warto$ci zmiany predkosci

i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym
jednostajnie zmiennym na podstawie danych
zawartych w tabelach i wykresach sporzadza

i interpretuje wykresy zaleznosci wartosci
predkosci i przyspieszenia w ruchuprostoliniowym
jednostajnie zmiennym od czasu; wtasciwe
skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi

opisuje spadek swobodny jako przyktad ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego; rysuje
wykresy v(t)

opisuje ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny,
postugujac sie zaleznosciami: potozenia, wartosci
predkosci i drogi od czasu (za pomocg wzoréw

i wykresow)

wyjasnia, ze pole pod wykresem zaleznosci v(t)
jest liczbowo réwne zmianie potozenia ciata
stosuje w obliczeniach zalezno$¢ potozenia od czasu
(réwnanie ruchu) w ruchu jednostajniezmiennym
przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy
poznanego tekstu popularnonaukowego
dotyczacego ruchéw prostoliniowych

wykorzystuje informacje pochodzace z analizy
tekstu popularnonaukowego dorozwigzywania
zadan dotyczacych ruchu prostoliniowego
przeprowadza doswiadczenia:

— badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego,
— badanie ruchu jednostajnie zmiennego,
korzystajac z ich opisu; analizuje i opracowuje
uzyskane wyniki

rozwigzuje proste zadania zwigzane z dziataniami
na wektorach i okreslaniem potozenia ciata
rozwigzuje typowe zadania lub problemy zwigzane z:
— opisywaniem ruchéw prostoliniowych,

— obliczaniem predkosci $redniej i chwilowej,
ruchem jednostajnym prostoliniowym,
korzystajgc z réwnania ruchujednostajnego,
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wyniki
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
zanalizy materiatéw zrédtowych (w tym
tekstow popularnonaukowych) dotyczacych
cykloidy oraz predkosci wystepujgcych
w przyrodzie
samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst
popularnonaukowy dotyczgcy ruchu;
przedstawia wyniki analizy; postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z analizy tego
tekstu
wykorzystuje informacje pochodzace
z analizy tekstu popularnonaukowego do
rozwigzywania probleméw dotyczgcych
ruchuprostoliniowego
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy zwigzane z:
— opisywaniem ruchéw prostoliniowych,
— obliczaniem predkosci sredniej
i chwilowej,
— ruchem jednostajnym prostoliniowym,
— ruchem prostoliniowym jednostajnie
zmiennym



Uczen:

rozréznia pojecia toru i drogi; wskazuje

w otoczeniu przyktady ruchéw krzywoliniowych

wskazuje, opisuje i analizuje przyktady

wzglednosci ruchu

opisuje ruch jednostajny po okregu,

postugujac sie pojeciami: okresu,

czestotliwos$ci i predkosci liniowej wraz z ich
jednostkami

opisuje zmiany predkosci w ruchu po okregu;

rozréznia przyspieszenie $rednie

i przyspieszenie chwilowe

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie rzutu poziomego,

— badanie ruchu wzgledem réznych uktadow
odniesienia,

korzystajac zich opiséw; przedstawia wyniki

doswiadczen i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczgce ruchu krzywoliniowego,
postugujacsie pojeciami: przemieszczenia,
predkoscisredniej i predkosci chwilowej,

— zwigzane z rzutem poziomym,

— dotyczace ruchu wzgledem réznych
uktadéw odniesienia,

— zwigzane z ruchem jednostajnym po
okregu,

— zwigzane z ruchem jednostajnym po
okregu, z wykorzystaniem zwigzkéw
miedzy promieniem okregu, predkos$cig

wzoru na droge i wykresow zaleznosci
parametréw ruchu od czasu,
— ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym,
w szczegolnosci: postuguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem;
sporzadza i interpretuje wykresy
» przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy
poznanego tekstu popularnonaukowego
dotyczacego ruchéw prostoliniowych

3. Ruch krzywoliniowy

Uczen:

» postuguje sie pojeciem wektora potozenia; opisuje
potozenie punktu materialnego naptaszczyznie
i w przestrzeni za pomoca wspétrzednych
i wektora potozenia

» postuguje sie wektorem przemieszczeniawraz
z jego jednostka w ruchu krzywoliniowym; okresla
cechy wektora przemieszczenia

» wykonuje graficznie dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie) o réznychkierunkach;
wyznacza wektor przemieszczenia jako réznice
wektoréw potozenia koncowego i potozenia
poczatkowego

» wykorzystuje do opisu ruchu krzywoliniowego
pojecie wektora predkosci wraz z jej jednostka;
rozréznia predkos¢ srednig i predkos¢ chwilows;
oblicza te predkosci

» wykazuje niezalezno$c¢ ruchu poziomego i ruchu
pionowego w rzucie poziomym na podstawie
doswiadczenia; wskazuje czynnikiistotne
i nieistotne dla przebiegu doswiadczenia

* opisuje rzut poziomy jako dwa niezalezneruchy:
spadek swobodny (w pionie) i ruch jednostajny (w
poziomie)

» analizuje rzut poziomy; wykorzystuje réwnanie
ruchu jednostajnego dla wspétrzednejpoziomej
i rownanie ruchu jednostajnie zmiennego dla
wspotrzednej pionowej

» przedstawia graficznie tor ciata w rzucie
poziomym; zaznacza wektor predkosci w ré6znych
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Uczen:

przedstawia graficznie wektory predkosci
$redniej i chwilowej w ruchu
krzywoliniowym; okresla cechy tych
wektorow

rozktada wektor predkos$ci w réoznych
punktach toru ciata w rzucie poziomym na
sktadowe: poziomg i pionowg

opisuje zalezno$¢ y(x) w rzucie poziomym
jako parabole; wyznacza i interpretuje
wspotczynnik w réwnaniu paraboli y = ax?
stosuje zasade dodawania wektoréw do
graficznego wyznaczania predkosci ciat
wzgledem réznych uktadéw odniesienia
wyznacza predkos$¢ ciata wzgledem
réznych uktadéw odniesienia; graficznie
ilustruje i oblicza predkosci wzgledne dla
ruchéw wzdtuz prostej i na ptaszczyznie
wyprowadza i interpretuje zwigzek
pomiedzy predkosciag liniowg a predkoscig
katowa w ruchu po okregu

opisuje ruch niejednostajny po okregu;
rozréznia predkos¢ katowg $rednig

i predko$¢ chwilowg; postuguje sie
pojeciem przyspieszenia katowego wraz

z jego jednostkag

wykazuje graficznie, ze wektor
przyspieszenia dosrodkowego jest
skierowany w strone $rodkaokregu
wyprowadza i interpretuje zwigzki miedzy

Uczen:

« Ropisuje i analizuje rzut ukosny;
wyznacza zasieg rzutu uko$nego

« Ranalizuje i rozwigzuje zadania
dotyczace sytuacji, w ktérych
obserwator opisujgcy ruch jest w ruchu
wzgledem wybranego uktadu
odniesienia

* rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy:

— zwigzane z rzutem poziomym
i Rrzutem uko$nym,

— dotyczgce ruchu wzgledem réznych
uktadéw odniesienia,

— zwigzane z ruchem jednostajnym po
okregu, z wykorzy- staniem zwigzkow
migdzy promieniem okregu,
predkoscig katowa, predkoscig liniowa
i przyspie- szeniem dosrodkowym

 realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z badaniem ruchu



katowa, predkoscig liniowg oraz
przyspieszeniem dosrodkowym,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska bgdz problemu,
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczgcych wynikajacej
z doktadnosci danych

punktach toru
zapisuje wzory na wspétrzedne x i y potozenia
ciata w dowolnej chwili w rzucie poziomym,
wykorzystujgc rownana ruchujednostajnego
i ruchu jednostajnie zmiennego
opisuje tor ruchu w rzucie poziomymjako parabole
wskazuje, opisuje i analizuje przyktady
wzglednosci ruchu
opisuje sktadanie predkosci nawybranym
przyktadzie
analizuje ruch wzdtuz jednej prostej i ruch na
ptaszczyznie wzgledem réznych uktadow
odniesienia; wykonuje schematyczne rysunki
w celu zilustrowania tych ruchow
zapisuje i interpretuje zasade sktadaniapredkosci
opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie
pojeciami przemieszczenia katowego i predkosci
katowej wraz z ich jednostkami; postuguje sie
radianem jako miarg tukowa kata
wymienia i wykorzystuje zalezno$cimiedzy
wielkosciami opisujgcymi ruch jednostajny po
okregu
wyznacza graficznie wektor zmiany predkosci
w ruchu po okregu; okresla kierunek i zwrot
przyspieszenia dosrodkowego
opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie
pojeciami: predkosci liniowej, predkoscikatowej
i przyspieszenia dosrodkowego wraz z ich
jednostkami
stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy promieniem
okregu, predkoscig katowa, predkoscialiniowg
i przyspieszeniem dosrodkowym
przedstawia wybrane informacje z historii fizyki
dotyczace badania spadania ciat przez Galileusza
przeprowadza doswiadczenie — badanie ruchu
wzgledem réznych uktadéw odniesienia; planuje
i modyfikuje jego przebieg; przedstawia wyniki
doswiadczenia i formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z rzutem poziomym,
— dotyczgce ruchu wzgledem réznych uktadoéw
odniesienia,
— zwigzane z ruchem jednostajnym pookregu,
z wykorzystaniem zwigzkow miedzy
promieniem okregu, predkoscig katowa,
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promieniem okregu, predkoscig katowa,
predkoscig liniowg i przyspieszeniem
dosrodkowym

rozréznia przyspieszenie dosrodkowe

i przyspieszenie katowe; wyjasnia, na czym
polega réznica miedzy przyspieszeniem
katowym a przyspieszeniem dosrodkowym;
wykazuje, ze w ruchu jednostajnym po
okregu przyspieszenie katowe jest rowne
zero

postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatow zrédtowych (w tym
tekstéw popularnonaukowych) dotyczgcych
ruchéw krzywoliniowych

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:

— dotyczace ruchu krzywoliniowego,
postugujgc sie pojeciami:
przemieszczenia, predkosci Sredniej
i predkos$ci chwilowej,

— zwigzane z rzutempoziomym i Rrzutem
uko$nym,

— dotyczgce ruchu wzgledem réznych
uktadéw odniesienia,

— zwigzane z ruchemjednostajnym po
okregu, z wykorzystaniem zwigzkéw
miedzy promieniem okregu, predkoscig
katowa i predkoscig liniowa,

— zwigzane z ruchem po okregu, realizuje
i prezentuje projekt zwigzany z badaniem
ruchu, opisany w podreczniku

realizuje i prezentuje projekt zwigzany

z badaniem ruchu, opisany w podrgczniku



Uczen:

opisuje oddziatywania, postugujac sie
pojeciem sity (jako wielkosci wektorowej) wraz
zjej jednostka; przedstawia site za pomocag
wektora; wskazuje cechy wektora sity
(wartos$¢, kierunek, zwrot)

rozréznia sity wypadkowa iréwnowazaca;
postuguje sie pojeciem sity ciezkosci; stosuje
w obliczeniach zwigzek miedzy sitg, masa
i przyspieszeniem grawitacyjnym

wyznacza i rysuje site wypadkowg dla sit

o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje
sity, ktére sie rownowaza

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie
pierwszej zasady dynamiki; doswiadczalnie
ilustruje pierwszg zasade dynamiki; postuguje
sie pojeciem masy jako miary bezwtadnosci
ciat; wskazuje w otoczeniu przyktady
bezwtadnosci ciat

rozpoznaje i nazywa sity oporéw ruchu (tarcia,
oporu powietrza)

analizuje zachowanie sig ciat na podstawie
drugiej zasady dynamiki; stosuje

w obliczeniach zwigzek migedzy sitg i masg a
przyspieszeniem

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujgc sie trzecig zasadg dynamiki oraz
pojeciem sity jako wielkos$ci wektorowej;
wskazuje w otoczeniu przyktady wzajemnego
oddziatywania ciat

doswiadczalnie ilustruje trzecig zasade
dynamiki, korzystajac z opisu doswiadczenia
opisuje opory ruchu (opory os$rodka, tarcie);
wskazuje w otoczeniu przyktady szkodliwosci

predkoscig liniowa i przyspieszeniem

dosrodkowym,
w szczegolnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz
kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych; wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

4. Ruch i sily

Uczen:

wymienia i rozréznia rodzaje oddziatywan
fundamentalnych (grawitacyjne,
elektromagnetyczne, jadrowe), rozpoznaje je

i wskazuje w otoczeniu ich przyktady; okreslana
przyktadach skutkioddziatywan
wyjasnianaprzyktadach wzajemnos$¢ oddziatywan
analizuje sity na przedstawionych ilustracjach
(rysunkach, zdjeciach); wyjasnia na przyktadzie,
ze skutek dziatania sity zalezy od punktujej
przytozenia

wyznacza graficznie site wypadkowa dla sit
dziatajgcychwdowolnychkierunkach na
ptaszczyznie

wykonuje graficznie rozktadanie sity na sktadowe
rysuje sktadowe sity ciezkosci na rowni pochytej,
dziatajgce réwnolegle iprostopadle do powierzchni
réwni; opisuje je

stosuje zasady dynamiki pierwszg idrugg do opisu
zachowania sie cial; wykorzystuje pojecie sity jako
wielkosci wektorowejdo opisu réznych mozliwosci
ruchu ciat; opisuje ruch ciat na rowni pochytej,
wyjasnia niezalezno$¢ ruchow
doswiadczalnieilustruje trzecig zasade dynamiki;
opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu,
przedstawiajego wynikiiformutuje wnioski

stosuje trzecig zasade dynamiki do opisu
zachowania sie ciat; opisuje na przyktadzie skutki
wzajemnego oddziatywania ciat

rysuje (przedstawia za pomoca wektoréw), oznacza
i opisuje sity wzajemnego oddziatywania ciat;
wyjasnianaprzyktadzie, dlaczego sity wynikajgce
z trzeciej zasady dynamiki sie nie rownowazg
rozréznia i opisuje tarcie statyczne i tarcie kinetyczne;
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Uczen:

postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatow Zrédtowych, w tym
tekstow popularnonaukowych, lub
zaczerpnietych z internetu, dotyczacych
oddziatywan fundamentalnych

wyznacza site wypadkowa dla sit
dziatajgcych w dowolnych kierunkach na
ptaszczyznie; oblicza wartos¢ tej sity
wyznacza sktadowe sity ciezko$ci na rowni
pochytej, dziatajgce rownolegle

i prostopadle do powierzchni réwni
wyjasnia na przyktadach praktyczne
wykorzystanie dodawania sit rozktadania
ich na sktadowe

analizuje wzajemne oddziatywanie

i zachowanie sig ciat; przewiduje i uzasadnia
ich skutki, postugujac sie trzecig zasada
dynamiki

rozréznia i opisuje tarcie poslizgowe i tarcie
toczne

analizuje ruch ciata na rowni pochytej;
wykonuje graficznie rozktad sit, wyznacza
sktadowe sity ciezkosci i site tarcia oraz
warto$¢ wspotczynnika tarcia

wyjasnia mikroskopowa przyczyne
wystepowania sit tarcia

wyprowadza i interpretuje zwigzki miedzy
promieniem okregu, predkoscig katowa,
predkoscig liniowa, przyspieszeniem
dosrodkowym i sitg dosrodkowa

omawia réznice miedzy opisem ruchu ciat
w uktadachinercjalnych i nieinercjalnych
stosuje pojecie sit bezwtadnoscido opisu

Uczen:

rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania

lub problemy zwigzane z:

— dodawaniem sit i rozktadaniem ich na
sktadowe,

— wykorzystaniem zasad dynamiki
pierwszej i drugiej oraz réwnan ruchu,

— wykorzystaniem trzeciej zasady
dynamiki,

— ruchem, z uwzglednieniem sit tarcia
i wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki,

— ruchem po okregu, z wykorzystaniem
zwigzkoéw miedzy promieniem okregu,
predkoscig katowg, predkoscig
liniowg oraz przyspieszeniem
dosrodkowym i sitg dosrodkowa,

— sitami bezwladnos$ci oraz opisem
zjawisk (ruchu ciat) w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych

realizuje i prezentuje wiasny projekt

zwigzany z ruchem i sitami



i uzytecznosci tarcia

» wskazuje site dosrodkowa jako przyczyne
ruchu jednostajnego po okregu, okresla jej
zwrot; wskazuje przyktady sit petnigcych
funkcje sitydosrodkowej

» opisuje ruch jednostajny po okregu,

postugujac sie pojeciami: okresu,

czestotliwos$ci i predkosci liniowej wraz z ich

jednostkami; stosuje druga i trzecig zasade

dynamiki do opisu ruchu po okregu

analizuje tekst popularnonaukowy Czy mozna

biegac po wodzie?; wyodrebnia z niego

informacje kluczowe i postuguje sie nimi

» przeprowadzados$wiadczenia:

— badanie skutkdw oddziatywan, wyznaczanie
wartoscisity,

— badanie rownowazenia sie sit,

— obserwacje ruchu po okregu,

korzystajgc z ich opisu; przedstawia wyniki

doswiadczen i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy

zwigzane z:

— dodawaniem sitirozktadaniem ich na
sktadowe,

— wykorzystaniem pierwszej i drugiej zasady
dynamiki,

— wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki,

— ruchem jednostajnym po okregu,

— sitami bezwtadnosci,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow, tabel,
wykreséw i rysunkéw informacje kluczowe,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotno$ci i podwielokrotnosci;
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajacej
z doktadnosci danych

rozréznia wspotczynniki tarcia kinetycznego i tarcia

statycznego, postuguje sie tymi wspoétczynnikami,

wyjasnia, odczego one zalezg

opisuje ruch ciat, postugujac sie pojeciem sity

tarcia; zaznacza wektor sity tarciaiokresla jego

cechy; omawia role tarcia na wybranych
przyktadach

analizuje iopisuje zaleznos$ci miedzy sitg

dosrodkowg a masg, predkoscigliniowa

i promieniem okregu; wyjasnia role sity tarcia na

wybranych przyktadach ruchu po okregu

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie

pojeciami: predkosci katowej, przyspieszenia

dosrodkowego i sity dosrodkowej wraz z ich
jednostkami

stosuje w obliczeniach zwigzki migdzy promieniem

okregu, predkoscia katowa, predkoscia liniowa,

przyspieszeniem dosrodkowym i sitgdosrodkowg
rozréznia uktady inercjalne i nieinercjalne
postuguje sie pojeciem sity bezwtadnosci; wyjasnia
na przyktadach przyczyne dziatania sity
bezwtadnosci, okresla jej cechy,przedstawia na
rysunku jej kierunek i zwrot; postuguje sie
pojeciem sity odsrodkowej

stosuje zasade réwnowaznosci uktadow

inercjalnych (zasade wzglednosci Galileusza)

opisuje stan niewazkosci i stan przecigzenia,
podaje warunki i przyktady ichwystepowania
postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, lub zaczerpnietych

z internetu, dotyczgcych zasad dynamiki, w tym

historii ich formutowania

wykorzystuje informacje pochodzgce z analizy

tekstu popularnonaukowego Czy mozna biegac po

wodzie do rozwigzywania zadan lub probleméw
przeprowadza do$wiadczenia:

— bada, jak przyspieszenie zalezy od sity i masy,

— bada zaleznos$¢ tarcia od przytozonej sity
i rodzaju powierzchni oraz sity nacisku,

— doswiadczalnie wyznacza wartos¢
wspoétczynnika tarcia na podstawie analizy
ruchu ciata narowni,

— doswiadczalnie bada zwigzek miedzy sitg
dosrodkowa a masa, predkoscigliniowa
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ruchu ciat w uktadach nieinercjalnych

Ropisuje stan niedocigzenia

Rwyjasnia na przyktadach przyczyne

dziatania sity Coriolisa; omawia dziatanie

sity Coriolisa na Ziemi

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen:

— badania réwnowazenia sie sit,

— badania, jak przyspieszenie zalezy od sity
i masy,

— doswiadczeniailustrujgcego trzecig
zasade dynamiki,

— badania zalezno$ci tarcia od przytozonej
sity i rodzaju powierzchni oraz sity
nacisku,

formutuje hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji

sporzagdza i interpretuje wykresy zaleznos$ci:

— przyspieszenia od sity a(F)imasy a(m)
oraz odwrotnosci masy a(1/m),

— tarcia od sity nacisku (wyznacza
wspotczynnik tarcia),

— sity dosrodkowej od kwadratu predkosci
liniowej,

na podstawie wynikéw doswiadczen;

uwzglednia niepewnosci pomiaréw i opory

ruchu; dopasowuje prostg do danych
przedstawionych w postaci wykresu,
interpretuje jej nachylenie i punkty
przeciecia z osiami, wyznacza, okresla

i interpretuje jej wspotczynnik kierunkowy

opracowuje wyniki doswiadczenia — badania

zwigzku miedzy sitg dosrodkowag a masa,
predkoscig liniowg i promieniem w ruchu
jednostajnym po okregu

doswiadczalnie ilustruje stan niewazkosci

i dziatanie sity odSrodkowej oraz Rsity

Coriolisa

samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst

popularnonaukowy dotyczacy ruchu i sit,

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tego tekstu

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy zwigzane z:

— dodawaniem sit i rozktadaniem ich na
sktadowe,



i promieniem w ruchu jednostajnym po
okregu,
— doswiadczalnie demonstruje dziatanie sity

bezwladnosci, m.in. na przyktadzie pojazdow

gwattownie hamujacych,
korzystajac z ich opisu; przedstawia, analizuje
i opracowuje uzyskane wyniki, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy zwigzane z:
— dodawaniem sit i rozktadaniem ich na sktadowe,

— wykorzystaniem zasad dynamiki, pierwszej
i drugiej,
— wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki,
— ruchem — z uwzglednieniem sittarcia
i wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki,

— wykorzystaniem zasad dynamiki
pierwszej i drugiej oraz réwnan ruchu,
— wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki,

— ruchem - zuwzglednieniem sit tarcia
i wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki,

— ruchem po okregu, z wykorzystaniem
zwigzkéw miedzy promieniem okregu,
predkoscig katowa, predkoscig liniowag
oraz przyspieszeniem dosrodkowym i sitg
dosrodkowa,

— sitami bezwtadnos$ci oraz opisem zjawisk
(ruchu ciat) w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych

ruchem jednostajnym po okregu,
z wykorzystaniem zwigzkow miedzy
promieniem okregu, predkoscig katowa,
predkoscig liniowa oraz przyspieszeniem
dosrodkowym i sitg dosrodkowg
— sitami bezwtadnos$ci,
w szczegolnosci: tworzy rysunki schematyczne,
sporzgdza i interpretuje wykresy, postuguje sie
tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
» dokonuje syntezy wiedzy o ruchu i sitach;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

5. Energia i ped

Uczen:

* rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy zwigzane:

— z obliczaniem pracy mechanicznej

i mocy,

— z energig potencjalng,

— z wykorzystaniem zasad dynamiki

i zasady zachowania energii,

— z energig potencjalng sprezystosci,

— z wykorzystaniem zasady zachowania
pedu oraz zaleznosci AP = FAp

— ze zderzeniami sprezystymi

Uczen:

« oblicza prace na podstawie wykreséw
zaleznosci F(s) i P(t)

wykazuje, ze praca wykonana nad ciatem
przez site rwnowazgca site ciezkosci jest
réwna przyrostowi energii potencjalnej ciata
wykazuje, ze praca wykonana nad ciatem
przez stalg site podczas rozpedzania ciata
jest rowna przyrostowi jego energii
kinetycznej

postuguje sie pojeciem sprawnosci urzgdzen
mechanicznych; stosuje w obliczeniach
pojecie sprawnosci

Uczen:

* analizuje zalezno$¢ pracy od kata miedzy
wektorem sity a kierunkiem ruchu ciata; wyjasnia
na przyktadach, ze skutek dziatania sity zalezy od .
tego kata; przedstawia rozktad sit podczas
przesuwania ciata

interpretuje pole pod wykresem zaleznosci sity od .
drogi i pole pod wykresem zalezno$ci mocy od

czasu jako wykonang prace

wyjasnia na przyktadzie, ze praca wykonana nad
ciatem przez site rownowazacy site ciezkosci nie | o
zalezy od sposobu przemieszczaniaciata

* wyjasnia na wybranym przyktadzie, ze energia

Uczen:

» postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej
imocy wraz z ich jednostkami; stosuje
w obliczeniach zwigzek pracy z sitg i droga, na
jakiej ta praca zostata wykonana, oraz zwigzek
mocy z pracg i czasem, w jakim zostata
wykonana; opisuje zwigzki dzula i wata .
z jednostkami podstawowymi

» postuguje sie pojeciem energii, w tym energii
potencjalnej grawitacji wraz z jej jednostka; .
opisuje wykonang prace jako zmiane energii;
wyznacza zmianeg energii potencjalnej
grawitacji
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* wymienia rézne formy energii, podaje ich
przyktady z otoczenia

» postuguje sie pojeciem energii kinetycznej
wraz z jej jednostka, oblicza energie
kinetyczng; opisuje wykonang prace jako
zmiane energii; wyznacza zmiane energii
kinetycznej

» wykorzystuje zasade zachowania energii do
opisu zjawisk

» wskazuje w otoczeniu przyktady przemian
energii

» postuguje sie pojeciem energii potencjalnej
sprezystosci wraz z jej jednostkg; opisuje
wykonang prace jako zmiane energii
sprezystosci

» postuguje sie pojeciem pedu i jednostkgpedu

rozréznia zderzenia sprezyste i zderzenia

niesprezyste; wskazuje w otoczeniu przyktady

zderzen

« analizuje artykut popularnonaukowy dotyczacy
zderzen; wyodrebnia informacje kluczowe
i postuguje sie nimi

» doswiadczalnie bada zaleznos¢ wydtuzenia

sprezyny od sity odksztatcajacej, korzystajac

zopisu do$wiadczenia

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z obliczaniem pracy mechanicznej
imocy,

— zwigzane zenergig potencjalng,

— korzystajgc ze wzoru na energie kinetyczng
izasady zachowania energii,

— zwigzane z energig potencjalng
sprezystosci,

— zwigzane wykorzystaniem zasady
zachowania pedu i drugiej zasady dynamiki
w postaci A7 = FAp

— dotyczace zderzen niesprezystych,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu,

przedstawia je w réznych postaciach,

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczgcych wynikajacej

potencjalna ciata zalezy od poziomu odniesienia;

oblicza energie potencjalng ciata

wyjasnia, jak zmienia sie energia, jesli sita

wykonuje prace dodatnig, a jak, jesli sita wykonuje

prace ujemna

analizuje przemiany energii nawybranych

przyktadach

stosuje wobliczeniach zasade zachowania energii

mechanicznej

opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystoscido

wydtuzenia sprezyny; postuguje sie pojeciem

wspotczynnika sprezystosci i jegojednostkg
przedstawia i interpretuje wykres zaleznosci sity
sprezystosci od wydtuzenia sprezyny; wykazuje,
ze pole pod wykresem jest liczbowo réwne pracy
wykonanej podczas rozciggania sprezyny
analizuje na wybranym przyktadzie (np.skoku

o tyczce) przemiany energii z uwzglednieniem

energii potencjalnej sprezystosci

stosuje w obliczeniach zaleznos¢ AP = FAp

interpretuje drugg zasade dynamiki jako zwigzek

miedzy zmiang pedu i popedem sity

wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu

zachowania sie izolowanego uktadu ciat oraz

wyjasnienia zjawiska odrzutu; wskazuje przyktady
zjawisk, w ktérych spetniona jest zasada
zachowania pedu

analizuje zderzenia niesprezyste; stosuje zasade

zachowania pedu w opisach zderzen

niesprezystych i w obliczeniach

analizuje zderzenia sprezyste na wybranych

przyktadach; stosuje zasade zachowania energii

kinetycznej i zasade zachowania pedu w opisach
zderzen sprezystych i w obliczeniach
przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy
artykutu popularnonaukowego dotyczacego
zderzen pt. Fizyk oglada TV; wykorzystuje
informacje pochodzace z analizy tego tekstudo
rozwigzywania zadan lub problemow
dos$wiadczalnie bada:

— od czego zalezy, a od czego nie zalezy energia
potencjalna ciata, korzystajgc z opisu
doswiadczenia,

— zalezno$¢ wydtuzenia sprezyny od sity
odksztatcajgcej,
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podaje warunki stosowania prawa Hooke’a

wyprowadza wzor na energie potencjalng

sprezystosci; wykazuje doswiadczalnie
zwigzek miedzy energig potencjalng
sprezystosci a wydtuzeniem sprezyny
oblicza energie potencjalng sprezystosci
analizuje przemiany energii

z uwzglednieniem energii potencjalnej

sprezystosci na przyktadach innych niz

opisane w podreczniku

wykazuje zaleznosé AP = FAp

uzasadnia zasade zachowania pedu,

korzystajac z zaleznosci oraz trzeciej

zasady dynamiki

wyjasnia, dlaczego w przypadku zderzenia

niesprezystego suma energii kinetycznych

zderzajgcych sie ciat przed zderzeniem jest
wieksza niz po zderzeniu

rozréznia zderzenia centralne i zderzenia

niecentralne, ilustruje je graficznie; opisuje

je na przyktadach (np. z réznych dyscyplin
sportu)

analizuje i opisuje zderzenia sprezyste ciat

o réznych masach, ilustruje je na rysunkach

schematycznych; wykazuje doswiadczalnie

i wyznaczazmiany predkosci

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy materiatow zrédtowych, w tym

tekstow popularnonaukowych, lub

zaczerpnietych z internetu, dotyczgcymi:

— mocy i sprawnosci réznych urzadzen,

— form energii

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z obliczaniem pracy
mechanicznej i mocy,

— zwigzane z wykorzystaniem zasad
dynamiki i zasady zachowania energii,

— zwigzane z energig potencjalng
sprezystosci,

— zwigzane z wykorzystaniem zasady
zachowania pedu oraz zaleznosci AP =
FAp

— dotyczgce zderzen sprezystych.

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

 realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z energig i pedem



z doktadnosci danych

Uczen:

* wyjasnia i stosuje pojecie bryty sztywnej;
wskazuje na przyktadach granice stosowania
modeli punktu materialnego i bryty sztywnej

» rozréznia ruchy postepowy i obrotowy bryty
sztywnej, wskazuje w otoczeniu ich przyktady

* rozréznia pojecia masy i momentu
bezwtadnosci

* postuguje sie pojeciem przyspieszenia
katowego wraz z jego jednostkg

* podaje zasade zachowania momentu pedu

» przeprowadza do$wiadczenia polegajgce na:
— demonstrowaniu lub badaniu ruchu bryty

— zderzenia cial; wyznacza mase lub predkosé
jednego z cial, korzystajac zzasady
zachowania pedu,

— zjawisko odrzutu oraz wyznacza predkosci ciat
po odrzucie,

przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki

doswiadczenia, uwzglednia niepewnos$ci pomiarow

i formutuje wnioski

* rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z obliczaniem pracy mechanicznej
i mocy,

— zwigzane zenergig potencjalng,

— korzystajgc ze wzoru na energie kinetyczng
i zasady zachowania energii,

— zwigzane z energig potencjalngsprezystosci,
— zwigzane z wykorzystaniem zasady zachowania
pedu oraz drugiej zasady dynamiki w postaci

Ap = FAp

— dotyczace zderzen niesprezystych,

w szczegolnosci: postuguje sie materiatami

pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz

kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe ipoddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia, postugujgcsie kalkulatorem
» dokonuje syntezy wiedzy o energii i pedzie;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

dotyczacych:
— badania, od czego zalezy, aod czego nie
zalezy energia potencjalna ciata,
— badania zjawiska odrzutu,
— badania zderzen ciat oraz wyznaczania
masy lub predkosci jednego z cial,
z wykorzystaniem zasady zachowania
pedu,
samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty zrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci
rozdziatu Energia i ped, postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z analizy tych
materiatéw

6. Bryta sztywna

Uczen:

* opisuje na wybranym przyktadzie ruch ztozony
bryty sztywnej jako sume ruchéw prostych

» opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokét osi,
stosujgc pojecia: predkosci katowe;j,
przyspieszenia kgtowego, okresu i czestotliwosci

» postuguje sie pojeciem srodka masy;wyznacza
i ilustruje na rysunkach schematycznych
potozenie srodka masy bryty lub uktadu ciat;
wskazuje srodek masy dla bryt jednorodnych
majgcych $rodek symetrii

» postuguje sie pojeciem momentu sity wraz z jego
jednostka; wyznacza i rysuje wektor momentusity,
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Uczen:

« projektuje i przeprowadza doswiadczenie
obrazujgce ruch bryty sztywnej; modyfikuje
jegoprzebieg

« opisuje ruch wokét ruchomej osi — precesje
— na wybranym przyktadzie (np. ruchu
baczka); wskazuje przyktady zjawiska
preces;ji

« stosuje w obliczeniach wzér na wektor
potozenia Srodka masy uktadu ciat

¢ wyznacza wypadkowy moment sity;
wskazuje i opisuje przyktady zastosowania
dodawania momentoéw sit (np. dzwignie);

Uczen:

* Ruzasadnia wzor na wektor potozenia
$rodka masy uktadu ciat

« analizuje (na wybranym przyktadzie,
innym niz opisany w podreczniku)
zachowanie sig bryty pod dziataniem
momentu sity na podstawie drugiej
zasady dynamiki; wyznacza moment
bezwtadnosci bryty

* wyjasnia na przyktadach zastosowania
zyroskopu, postugujgc sie informacjami
wynikajgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, w tym tekstéw



sztywnej,

— badaniu zachowania sie ciat w zaleznosci
od sposobu przytozenia sit,

— wyznaczaniu $rodka ciezko$ci ciat ptaskich,

— badaniu ruchu ciat o réznych
momentach bezwtadnosci,

korzystajac z opisu doswiadczen; analizuje

i przedstawia wyniki do$wiadczen, formutuje

whnioski

* rozwigzuje proste zadania lub problemy

zwigzane z:

— opisywaniem ruchu bryt sztywnych
iwyznaczaniem potozenia $srodka masy
uktadu ciat,

— wyznaczaniem momentéw sit i stosowaniem
warunkow statyki bryty sztywnej oraz
pierwszej zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego,

— wyznaczaniem $rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkéw statyki bryty
sztywnej oraz wyznaczaniem jej energii
potencjalnej,

— energig ruchu bryty sztywnej,

— wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki
dlaruchu obrotowego,

— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow, tabel,

wykresoéw i rysunkéw informacje kluczowe,

przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci,
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej

z doktadnosci danych

okresla jego cechy (kierunek i zwrot); oblicza
momenty sit dziatajgce na ciato lub uktad ciat (bryte
sztywna)

stosuje warunki statyki bryty sztywnej;
wykorzystuje w obliczeniach warunekréwnowagi
momentow sit

formutuje i stosuje pierwszg zasade zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego; analizuje
réwnowage bryt sztywnych w sytuacji, kiedy sity
dziatajg w jednej ptaszczyznie

postuguje sie pojeciem srodka ciezkos$ci;rozréznia
Ssrodek masy i $rodek ciezkos$ci; wyjasnia, kiedy
znajdujg sie one w tym samym punkcie

odréznia energie potencjalng grawitacji ciata
traktowanego jako punkt materialny od energii
potencjalnej ciata, ktérego wymiaréw nie mozna
poming¢

analizuje warunki rownowagi ciata stojgcegona
podiozu

stosuje w obliczeniach pojecie momentu sity

i warunki statyki bryty sztywnej orazzwigzek
zmiany energii potencjalnej z wykonang pracg
postuguje sie pojeciem momentu bezwtadnosci—
jako wielko$ci zaleznej od rozktadu mas — wraz

z jego jednostka; interpretuje moment
bezwtadnosci jako miare bezwtadnosci ciata

w ruchu obrotowym

wyjasnia, od czego zalezy energiakinetyczna

w ruchu obrotowym; stosuje w obliczeniach wzér
na energie kinetyczng ruchu obrotowego bryty
sztywnej

oblicza energie ruchu bryty sztywnej jako sume
energii kinetycznej ruchu postepowego $srodka
masy i ruchu obrotowego wokét osi przechodzgcej
przez $rodek masy

analizuje dane zawarte w tabeli Momenty
bezwtadnosci bryt, poréwnuje wzory na moment
bezwtadnosci dla bryt o wybranych ksztattach;
formutuje wnioski

wyjasnia, od czego zalezy przyspieszenie kagtowe
bryty poruszajgcej sie ruchem obrotowym wokét
statej osi

stosuje drugg zasade dynamiki dla ruchu
obrotowego do opisu ruchu obrotowegowybranej
bryty; stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
momentem sity i momentembezwtadnosci a
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analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod

dziataniem momentusity

opisuje na przyktadzie (np. skoku o tyczce)

wykorzystanie zwigzku energii potencjalnej

ciata z potozeniem $rodka ciezkosci

wyznacza i oblicza energie potencjalng bryty

sztywnej z uwzglednieniem potozenia jej

Srodka ciezkosci

analizuje zmiany energii potencjalnej ciata

podczas jego obracania

opisuje na wybranym przyktadzie wptyw

potozenia srodka ciezkoscina stabilno$é

ciata; rozréznia rownowagi: obojetng, trwatg

i chwiejng

wskazuje w otoczeniu i opisuje przyktady

sytuacji, w ktérych rownowaga bryty

sztywnejdecyduje o bezpieczenstwie (np.

stabilno$¢ konstrukcji) oraz sposoby

zwiekszania stabilnosci ciata

wyprowadza wzdér na energie kinetyczng

ruchu obrotowego

wykazuje zwigzek miedzy momentem sity

i momentem bezwtadnos$ci a

przyspieszeniem kgtowym

analizuje (na przyktadzie kulki staczajgcej

sie z réwni pochytej) zachowanie sie bryty

pod dziataniem momentu sity na podstawie

drugiej zasady dynamiki; ilustruje graficznie

rozktad sit

wyprowadza wzér na momentpedu bryty

wskazuje w otoczeniu i opisuje przyktady

wykorzystania zasady zachowania momentu

pedu (np. w sporcie, urzadzeniach

technicznych); ilustruje je na rysunkach

schematycznych

opisuje i ilustruje do$wiadczalnie efekt

zyroskopowy

postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy materiatow zrédtowych lub

zaczerpnietych z internetu, dotyczgcymi

ruchu bryt sztywnych

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen:

— badanie zachowania sig ciat w zaleznosci
od sposobu przytozenia sit,

— wyznaczanie $rodka ciezkosci ciat
ptaskich,

popularnonaukowych
rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy zwigzane z:
— opisywaniem ruchu bryt sztywnych
i wyznaczaniem potozenia $srodka
masy uktadu ciat,
— wyznaczaniem momentéw sit
i stosowaniem warunkow statyki bryty
sztywnej oraz pierwszej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,
— wyznaczaniem $rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkéw statyki bryty
sztywnej oraz wyznaczaniem jej
energii potencjalnej,
— energig ruchu bryty sztywnej,
— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,
— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu
planuje i modyfikuje wykonanie
przyrzadu (wahadta Oberbecka) oraz
przebieg doswiadczenia
z zastosowaniem tego przyrzadu —
wediug projektu opisanego
w podreczniku (Wahadto Oberbecka);
formutuje i weryfikuje hipotezy
realizuje projekt zwigzany ze statykg
ciat, np. projektuje wybrany przedmiot
i bada jego stabilnos$¢, korzystajac
z informacji pochodzgcych z analizy
materiatéw zrédtowych lub internetu
realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tre$ciami rozdziatu Bryfa
sztywna



przyspieszeniem kgtowym

doswiadczalnie wyznacza moment bezwtadnosci

bryt sztywnych, korzystajac z opiséw doswiadczen

postuguje sie pojeciem momentu pedu punktu
materialnego wraz z jego jednostkg; okresla cechy
wektora momentu pedu (warto$¢, kierunek, zwrot)
postuguje sie pojeciem momentu pedu bryty

i uktadu ciat wraz z jego jednostka;stosuje

w obliczeniach zwigzek miedzy momentem pedu

i predkoscig katowa

stosuje zasade zachowania momentu pedu do

wyjasniania zjawisk i obliczen; wyjasnia, z czego ta

zasada wynika

doswiadczalnie demonstruje zasade

zachowania momentu pedu; przedstawia,

opisuje i wyjasnia wyniki doswiadczenia oraz
formutuje wnioski

analizuje na wybranych przyktadach ruch

obrotowy uktadu ciat wokét ustalonej osi na

podstawie zasady zachowania momentu pedu

(wyjasnia zmiany predkosci kagtowej przy zmianach

momentu bezwtadnosci)

rozwigzuje typowe zadania lub problemyzwigzane

z:

— opisywaniem ruchu brytsztywnych
i wyznaczaniem potozenia $rodka masy uktadu
ciat,

— wyznaczaniem momentéw sit orazstosowaniem
warunkow statyki bryty sztywnej i pierwszej
zasady dynamiki dla ruchu obrotowego,

— wyznaczaniem $rodka ciezkosci i stosowaniem
warunkow statyki bryty sztywnej oraz
wyznaczaniem jej energii potencjalnej,

— energig ruchu bryty sztywnej,

— wykorzystaniem drugiej zasady dynamikidla
ruchu obrotowego,

— wykorzystaniem zasady zachowaniamomentu
pedu,

w szczegolnosci: postuguje sie tablicami

fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem
dokonuje syntezy wiedzy o bryle sztywnej;
przedstawia najwazniejsze  pojecia, zasady
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— badanie ruchu ciat o réznych
momentach bezwtadnosci,

— wyznaczanie momentu bezwtadnos$ci bryt
sztywnych,

— demonstracja zasady zachowania
momentu pedu,

formutuje hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji

samodzielnie wyszukuje i analizuje

materiaty zrédtowe, w tym teksty

popularnonaukowe dotyczgce tresci

rozdziatu Bryta sztywna, postuguje sie

informacjami pochodzgcymi z analizy tych

materiatow i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan lub problemoéow

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy zwigzane z:

— opisywaniem ruchu bryt sztywnych
i wyznaczaniem potozenia $rodka masy
uktadu ciat,

— wyznaczaniem momentoéw sit
i stosowaniem warunkow statyki bryty
sztywnej oraz pierwszej zasady dynamiki
dla ruchu obrotowego,

— wyznaczaniem $rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkow statyki bryty
sztywnej oraz wyznaczaniem jej energii
potencjalnej,

— energig ruchu bryty sztywnej,

— wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki
dla ruchu obrotowego,

— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu

realizuje i prezentuje projekt Wahadfo

Oberbecka opisany w podreczniku



14  Przedmiotowy system oceniania

i zaleznosci
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Stopien dopuszczajacy

Uczen:

e postuguje sie pojeciem cisnienia wraz z jednostkg
oraz prawem Pascala; rozréznia parcie i ciSnienie,
stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy parciem
a cisnieniem

e postuguje sie pojeciem gestosci wraz z jej jednostka;
stosuje w obliczeniach zwigzek gestosci z masg
i objetoscig

e postuguje sie pojeciami ciSnienia hydrostatycznego
i ci$nienia atmosferycznego

e postuguje sie pojeciem sity wyporu oraz prawem
Archimedesa dla cieczy i gazéw

e postuguje sie pojeciami: energia kinetyczna,
temperatura, energia wewnetrzna, zero bezwzgledne

e postuguje sie skalami temperatury Kelvina i Celsjusza
oraz zaleznoscig miedzy nimi

e rozroéznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy
uktadami o réznych temperaturach i przekaz energii
w formie pracy; wyjasnia, kiedy ciata znajdujg sie
w stanie rownowagi termodynamiczne;j

e postuguje sie pojeciem ciepfa wtaciwego wraz z jego
jednostka

e rozréznia i opisuje formy przekazywania energii
w postaci ciepta: przewodnictwo cieplne i konwekcje

e analizuje zjawiska topnienia, krzepniecia, wrzenia,
skraplania, sublimacji i resublimacji jako procesy,

w ktoérych dostarczanie energii w postaci ciepta nie
powoduje zmiany temperatury

e postuguje sie pojeciami: ciepfo witasciwe, ciepto
przemiany fazowej, bilans cieplny; wyjasnia, co
nazywamy bilansem cieplnym, i wskazuje jego
zastosowania

¢ wyodrebnia z tabel warto$ci ciepta wtasciwego

i ciepta przemiany fazowej roznych substancji

i poréwnuje je, wykorzystuje pojecia ciepfa
wiasdciwego i ciepta przemiany fazowej

w jakosciowej analizie bilansu cieplnego, wykonuje
obliczenia szacunkowe

» przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich

opiséw:
— zwigzane z przenoszeniem ci$nienia

Ocena

Stopien dostateczny

Stopien dobry

7. Hydrostatyka i wstep do zjawisk cieplnych

Uczen:

L]

L]

L]
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stosuje pojecie cisnienia do wyjasniania zjawisk,
wyjasnia zjawiska za pomocg prawa Pascala

podaje przyktady praktycznych zastosowan prawa
Pascala

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy cisnieniem
hydrostatycznym a wysokoscig stupa cieczy i jej gestoscia

podaje prawo naczynh potgczonych i analizuje rownowage

cieczy w naczyniach potgczonych

stosuje pojecia cisnienia hydrostatycznego i cisnienia
atmosferycznego do wyjasniania zjawisk

stosuje w obliczeniach prawo Archimedesa

analizuje sity dziatajgce na ciato catkowicie i czgsciowo
zanurzone w cieczy, opisuje warunki ptywania ciat
przedstawia podstawy kinetyczno-molekularnej teorii
budowy materii, postuguje sie zatozeniami tej teorii
wyjasnia, od czego zalezy energia wewnetrzna i jaki ma
ona zwigzek z temperaturg; wskazuje réznice miedzy
tymi pojeciami

opisuje zjawisko dyfuzji oraz ruchy Browna
wykorzystuje pojecie ciepta wiasciwego w analizie bilansu
cieplnego

opisuje przekazywanie energii w postaci ciepta przez
promieniowanie

postuguje sie pojeciem warto$ci energetycznej paliw

i Zywno$ci wraz z jednostka; stosuje to pojecie

w obliczeniach

opisuje przyktady wspotistnienia substancji w réznych
fazach w stanie réwnowagi termodynamicznej; szkicuje
i objasnia wykres T(Q) dla wody w trzech stanach
skupienia

postuguje sie pojeciami ciepta parowania i ciepta
topnienia wraz z ich jednostka, wykorzystuje te pojecia
w analizie bilansu cieplnego

odrdznia parowanie powierzchniowe od wrzenia
wykorzystuje pojecia ciepfa wiasciwego oraz ciepta
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego
opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat

statych oraz objetosciowej gazéw i cieczy, wskazuje jego

przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci
omawia na przykfadach znaczenie praktyczne
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Uczen:

opisuje zasade dziatania wybranych urzadzen
hydraulicznych

doswiadczalnie wyznacza cisnienie atmosferyczne
wyprowadza wzor na ci$nienie hydrostatyczne;
opisuje i wyjasnia paradoks hydrostatyczny
wyjasnia, od czego i jak zalezy ci$nienie
atmosferyczne; poréwnuje zmiany cisnienia

w stupie cieczy i stupie powietrza, wyjasnia réznice
uzasadnia (wyprowadza) wzor na site wyporu
Rwyjasnia, od czego zalezy stabilno$é todzi
opisuje zwigzek migdzy temperaturg w skali
Kelvina a $rednig energig ruchu czgsteczek,
stosuje go w obliczeniach

postuguije sie pojeciem fluktuacji, wyjasnia, na
czym polegaja ruchy Browna; wyjasnia, na czym
polegato odkrycie Smoluchowskiego i Einsteina
doswiadczalnie wyznacza ciepto parowania wody,
analizuje i opracowuje wyniki, Rdemonstruje
zaleznos$¢ temperatury wrzenia od ci$nienia
atmosferycznego

opisuje skokowg zmiane energii wewnetrznej

w przemianach fazowych; wyjasnia mechanizm
przemian fazowych z mikroskopowego punktu
widzenia

Ropisuje i wyjasnia zalezno$¢ temperatury wrzenia
od ci$nienia atmosferycznego; podaje przyktady
skutkéw i wykorzystania tej zaleznosci

Rwyjasnia przyczyne rozszerzalno$ci cieplinej,
odwotujac sie do czgsteczkowej budowy materii
(budowy mikroskopowej ciat statych, cieczy

i gazéw)

opisuje wptyw konwekcji na klimat Ziemi,
poréwnuje obieg powietrza wynikajgcy

z konwekcji, gdyby Ziemia sie nie obracata, i na
obracajacej sie Ziemi, uwzgledniajac site Coriolisa;
opisuje wykorzystywanie promieniowania
cieplnego przez organizmy zywe

« planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne
do jej weryfikaciji):

Stopien bardzo dobry

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania lub
problemy:
— zwigzane z pojeciem ci$nienia oraz
urzadzeniami hydraulicznymi
— zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym
i ciSnieniem atmosferycznym
— zwigzane z sitg wyporu, z wykorzystaniem
prawa Archimedesa
— z wykorzystaniem zwigzku miedzy energig
kinetyczng a temperaturg
— zwigzane z pojeciem ciepta wfasciwego oraz
pojeciem warto$ci energetycznej paliw
i Zywnosci
— zwigzane z przemianami fazowymi
— zwigzane z bilansem cieplnym
— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng
— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
w przyrodzie
e projektuje, wykonuje i demonstruje dziatajgcy
model fontanny Herona; formutuje i weryfikuje
hipotezy
« realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany
z trescig rozdziatu Hydrostatyka i wstep do
zjawisk cieplnych



Stopien dopuszczajacy

— obserwuje réwnowage cieczy w naczyniach
potaczonych

— demonstruje zalezno$¢ cisnienia
hydrostatycznego od wysokosci stupa cieczy

— demonstruje stalo$¢ temperatury podczas
przemiany fazowej

— bada rozszerzalnos$¢ cieplng cieczy (wody) i gazu
(powietrza)

— demonstruje rozszerzalnos¢ cieping
wybranych ciat statych;

formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z pojeciem cisnienia oraz prostymi
urzadzeniami hydraulicznymi

— zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym
i atmosferycznym

— zwigzane z sitg wyporu, wykorzystujgc prawo
Archimedesa

— wykorzystujgc zwigzek miedzy energia kinetyczng
a temperaturg

— zwigzane z pojeciami ciepta wtasciwego oraz
wartosci energetycznej paliw i zywnosci

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi w przyrodzie,

w szczegolnosci: wyodregbnia z tekstow i ilustracii

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz

problemu, przedstawia je w réznych postaciach,

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, wykonuje

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

wynikajgcej z doktadnosci danych

Ocena
Stopien dostateczny

rozszerzalnosci cieplnej ciat statych; opisuje i wyjasnia
nietypowg rozszerzalno$¢ cieplng wody i jej znaczenie dla
zycia na Ziemi
wymienia szczegdlne wiasnosci wody i ich konsekwencije
dla zycia na Ziemi; wyjasnia znaczenie wartosci ciepta
wiasciwego i ciepta parowania wody
podaje i omawia przyktady zjawisk cieplnych
W przyrodzie ozywionej i nieozywionej
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw:
— bada, od czego zalezy, a od czego nie zalezy energia
potencjalna ciata, korzystajgc z opisu doswiadczenia
— bada proces wyréwnywania temperatury ciat,
wyznacza ciepto wtasciwe cieczy, sporzadza
i interpretuje wykresy T(t)
— bada proces wyréwnywania temperatury ciat
i postuguje sie bilansem cieplnym;
przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki, uwzglednia
niepewnosci pomiaréw i formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z pojeciem ci$nienia oraz urzadzeniami
hydraulicznymi
— zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym
i atmosferycznym
— zwigzane z sitg wyporu, wykorzystujgc prawo
Archimedesa
— wykorzystujgc zwigzek miedzy energig kinetyczng
a temperaturg
— zwigzane z pojeciami ciepta wtasciwego i wartosci
energetycznej paliw i Zywnosci
— zwigzane z przemianami fazowymi
— zwigzane z bilansem cieplnym
— zwigzane z rozszerzalno$cig cieplng
— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi w przyrodzie,
w szczegolnosci: postuguje sie tablicami fizycznymi, karta
wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych oraz
kalkulatorem, wykonuje obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik, sporzadza i interpretuje wykresy
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych, lub zaczerpnietych z internetu,
dotyczacymi w szczegolnosci:
— ci$nienia
— sity wyporu
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Stopien dobry Stopien bardzo dobry

— zwigzanych z przenoszeniem ci$nienia

— dotyczacych badania procesu wyréwnywania
temperatury ciat i postugiwania sie bilansem
cieplnym

— dotyczacych badania rozszerzalnosci cieplnej
cieczy i gazu oraz demonstracji
rozszerzalnosci cieplnej wybranych ciat
stalych

rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z pojeciem cisnienia oraz
urzgdzeniami hydraulicznymi

— zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym
i ci$nieniem atmosferycznym

— zwigzane z sitg wyporu, z wykorzystaniem
prawa Archimedesa

— wykorzystujgc zwigzek migdzy energig
kinetyczng a temperaturg

— zwigzane z pojgciami ciepta wtasciwego
i warto$ci energetycznej paliw i zywno$ci

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi w przyrodzie

realizuje i prezentuje projekt Fontanna Herona

opisany w podreczniku

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty

zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe,

dotyczace tresci rozdziatu Hydrostatyka i wstep do

zjawisk cieplnych, postuguje sie informacjami

pochodzgcymi z analizy tych materiatéw



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

podaje wielkosci opisujace gaz oraz przyczyne
wytwarzania ci$nienia przez gaz; postuguje sie
pojeciami: mol, stafa Avogadra, przemiany gazu
opisuje model gazu doskonatego; postuguje sie
zatozeniami teorii kinetyczno-molekularnej gazu
doskonatego
podaje pierwszg zasade termodynamiki i analizuje jg
jako zasade zachowania energii
postuguje sie pojeciem energii wewnetrzney;
przedstawia zwigzek miedzy temperaturg a $rednig
energig ruchu czgsteczek i energig wewnetrzng
gazu doskonatego
informuje, ze warto$¢ bezwzgledna pracy wykonanej
przez gaz w kazdej przemianie gazowej jest
liczbowo réwna polu pod wykresem przemiany
w uktadzie (V, p)
podaje definicje silnika cieplnego, omawia jego
schemat, rozréznia grzejnik i chtodnice, podaje
przyktady wykorzystania silnikow cieplnych
podaje przyktady wykorzystywania pomp cieplnych
okresla kierunek przekazu energii w postaci ciepta
miedzy ukladami o réznych temperaturach;
rozréznia zjawiska odwracalne i nieodwracalne ,
podaje ich przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci
wykonuje doswiadczenie, korzystajgc z jego opisu —
sprawdza temperature réznych elementéw tylnej
czesci lodowki, wyjasnia wynik swoich obserwacji
i formutuje wniosek
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— dotyczace przemian gazu
— dotyczgce przemian gazu doskonatego
— zwigzane ze zmianami energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej i izochorycznej
— zwigzane z obliczaniem pracy i zmiany energii
wewnetrznej w przemianach gazowych

Ocena

Stopien dostateczny

— przemian fazowych

dokonuje syntezy wiedzy z hydrostatyki i wiadomosci
0 zjawiskach cieplnych; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

Stopien dobry

8. Termodynamika

Uczen:

e rozréznia przemiany gazu: izotermiczna, izobaryczna,

L]

L]

L]

L]
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izochoryczna i adiabatyczng; wskazuje przyktady
przemian gazu w otaczajgcej rzeczywistosci
stosuje pierwszg zasade termodynamiki w analizie
przemian gazowych; omawia zaleznosci opisujace

przemiany gazu: izotermiczng, izobaryczng i izochoryczng,
stosuje je w obliczeniach; opisuje zjawisko rozszerzalnosci

objetosciowej gazéw

identyfikuje, interpretuje i analizuje wykresy przemian
gazu doskonatego: izotermicznej, izobarycznej

i izochorycznej

podaje oraz objasnia i interpretuje réwnanie gazu
doskonatego (réwnanie Clapeyrona); postuguje sie
pojeciem stafej gazowej, podaje jej warto$¢ wraz

z jednostkg

stosuje réwnanie gazu doskonatego (réwnanie
Clapeyrona) do wyznaczania parametréw gazu

i wyjasniania zjawisk fizycznych oraz w obliczeniach
stosuje pierwsza zasade termodynamiki do analizy
przemian gazowych, zapisuje ja, uwzgledniajac

w szczegolnych przypadkach znaki ciepta i pracy (Q i W),

zgodnie z przyjeta konwencjg postuguje sie pojeciem

ciepta molowego gazu wraz z jednostka; rozréznia ciepto

molowe przy statym cisnieniu i ciepto molowe w statej
objetosci, uzasadnia, ze dla danego gazu Cp > Cv
oblicza zmiany energii wewnetrznej w przemianach
izobarycznej i izochorycznej

oblicza prace jako pole pod wykresem p(V)

przedstawiajgcym przemiane izobaryczng; wykazuje, ze

w przemianie izochorycznej praca jest rowna zero
oblicza ciepto pobrane i ciepto oddane przez gaz na
podstawie wykresu przemiany tego gazu i pierwszej
zasady termodynamiki

analizuje przeptyw energii w postaci ciepta i pracy
mechanicznej w silnikach cieplnych

. Z 0.0. * www.nowaera.pl

Uczen:

poréwnuje wykresy przemian gazu doskonatego:
izotermicznej, izobarycznej i izochorycznej, dla
réznych parametrow — statych w danej przemianie
wyprowadza réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona)

poréwnuje przemiany izotermiczng i adiabatyczng
na wybranych przyktadach i wykresach zaleznosci
p(v)

analizuje i opisuje wykresy przemian gazu
doskonatego: izotermicznej, izobarycznej

i izochorycznej, w uktadzie (V, p), przedstawia te
przemiany na wykresach zaleznosci p(V), p(T)

i V(T)

wykazuje (wyprowadza) i interpretuje oraz stosuje
w obliczeniach zwigzek migdzy cieptem molowym
przy statym ci$nieniu a cieptem molowym w statej
objetosci dla gazu doskonalego; podaje zwigzek
miedzy Cv a statg R dla gazéw jedno-

i dwuatomowych

uzasadnia, ze dla przemiany izobarycznej
zachodzi zalezno$¢ W = pAV

wyjasnia mozliwo$¢ wyznaczenia pracy

w przemianach izotermicznej i adiabatycznej
metodg graficzng

interpretuje wykresy przemian gazowych

z uwzglednieniem kolejnosci przemian; wykazuje,
ze praca zalezy, a zmiana energii wewnetrznej nie
zalezy od kolejnosci przemian

wykazuje, ze w cyklu termodynamicznym
uzyskana praca jest réwna polu wewnatrz figury
ograniczonej przez wykresy przemian p(V);
analizuje przedstawione cykle termodynamiczne
wyjasnia zasade dziatania wybranych pomp
cieplnych, postugujac sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow zrédtowych,

w tym tekstéw popularnonaukowych, lub

Stopien bardzo dobry

Uczen:
o wyjasnia i analizuje tréjwymiarowy wykres

réwnania Clapeyrona i jego przekroje:

izoterme, izobare i izochore

rozréznia i oblicza wspétczynniki efektywnosci

pompy cieplnej w przypadku chtodzenia i

w przypadku ogrzewania za pomocg pompy

cieplnej

rozwigzuje nietypowe, ztlozone zadania lub

problemy:

— dotyczace przemian gazu, wykorzystujgc
réwnanie Clapeyrona

— dotyczgce przemian gazu doskonatego

— zwigzane ze zmianami energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej i izochorycznej

— zwigzane z obliczaniem pracy i zmiany
energii wewnetrznej w przemianach
gazowych oraz Rwyznacza graficznie prace
W przemianie izotermicznej

— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych

— dotyczace pomp cieplnych

— Rdotyczace silnikéw spalinowych

— zwigzane z drugg zasada termodynamiki

oraz sporzgdza wykresy z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru; udowadnia podane

zaleznosci

realizuje i prezentuje wiasny projekt zwigzany

z tre$ciami rozdziatu Termodynamika



Stopien dopuszczajacy

— zwigzane z analizg cykli termodynamicznych

i obliczaniem sprawnosci silnikéw cieplnych
— dotyczace pomp cieplnych,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracii
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu, przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci danych

Ocena
Stopien dostateczny

wyjasnia na wybranym przykfadzie, co to jest cykl
termodynamiczny
postuguje sie pojeciem sprawno$ci silnika cieplnego,
oblicza i poréwnuje sprawnos¢ silnikéw cieplnych,
krytycznie ocenia obliczong sprawnos$¢ i wskazuje
przyczyny strat energii
wyjasnia na przyktadzie lodéwki, ze pompa cieplna dziata
odwrotnie niz silnik cieplny; opisuje schemat pompy
cieplnej
opisuje i analizuje przeptyw energii w postaci ciepta
i pracy mechanicznej w pompach cieplnych
Rpodaje wzoér na maksymalng sprawnos¢ silnika
cieplnego oraz czynniki, od jakich ona zalezy; Roblicza
maksymalng sprawno$¢ silnika cieplnego
podaje druga zasade termodynamiki w kontekscie
kierunku przekazu energii w postaci ciepta i w kontekscie
silnikéw cieplnych
interpretuje drugg zasade termodynamiki
przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opiséw —
bada przemiany izotermiczng i izobaryczna, przedstawia,
opracowuije i analizuje wyniki, sporzadza oraz interpretuje
wykresy odpowiednio p(V) i V(T), formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— dotyczace przemian gazu
— dotyczgce przemian gazu doskonatego
— zwigzane ze zmianami energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej i izochorycznej
— zwigzane z obliczaniem pracy i zmiany energii
wewnetrznej w przemianach gazowych
— zwigzane z analizg cykli termodynamicznych
i obliczaniem sprawnosci silnikéw cieplnych
— dotyczgce pomp cieplnych
— Rdotyczgce silnikdw spalinowych; analizuje wykresy
cykli pracy silnikéw spalinowych w uktadzie (V, p), a na
tej podstawie wyznacza ciepto pobrane, ciepto oddane,
wykonang prace i sprawnos¢ cyklu
— zwigzane z druga zasadg termodynamiki,
w szczegdlnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi, karta
wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych oraz
kalkulatorem, wykonuje obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik, analizuje i interpretuje wykresy
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
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Stopien dobry Stopien bardzo dobry
zaczerpnigtych z internetu
Rpostuguje sie pojeciem wspofczynnika
efektywnos$ci pompy cieplnej
Ranalizuje i interpretuje wzoér na maksymalng
sprawno$c¢ silnika cieplnego, formutuje i uzasadnia
wnioski
Ropisuje dziatanie silnikow spalinowych:
czterosuwowego benzynowego oraz Diesla,
wskazuje skutki ich uzytkowania dla srodowiska;
wyjasnia i poréwnuje wykresy cyklu Otta i cyklu
Diesla
uzasadnia ro(wnowazno$¢ sformutowania drugiej
zasady termodynamiki w kontekscie kierunku
przekazu energii w postaci ciepta i w kontekscie
silnikéw cieplnych
wykazuje statystyczny charakter drugiej zasady
termodynamiki, odwotujac sie¢ do modelu
rozprezania gazu
planuje i modyfikuje przebieg badania przemian
gazu, izotermicznej i izobarycznej
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:
— dotyczace przemian gazu, wykorzystujgc
réwnanie Clapeyrona
— dotyczace przemian gazu doskonatego
— zwigzane ze zmianami energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej i izochorycznej
— zwigzane z obliczaniem pracy i zmiany energii
wewnetrznej w przemianach gazowych
— zwigzane z analizg cykli termodynamicznych
i obliczaniem sprawnosci silnikéw cieplnych
— dotyczace pomp cieplnych
— Rdotyczace silnikow spalinowych
— zwigzane z drugg zasada termodynamiki
oraz sporzgdza wykresy z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; udowadnia podane zaleznosci
samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty
zrédiowe, w tym teksty populamonaukowe,
dotyczace tresci rozdziatu Termodynamika,
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy tych materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub problemow



Ocena

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
przedstawionych materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnietych z internetu,
dotyczgcymi w szczegdlnosci silnikoéw cieplnych
o analizuje tekst Fizyka nie tylko na lekcjach, wyodrebnia
informacje kluczowe, postuguije sie nimi i wykorzystuje do
rozwigzywania zadan
o dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

9. Ruch drgajacy

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu e analizuje ruch drgajacy ciata pod wptywem sity o ilustruje graficznie i wyjasnia wynik obserwacji e Rwyprowadza wzory na energie potencjalna,
i czestotliwo$ci wraz z ich jednostkami do opisu sprezystosci ruchu rzutu punktu poruszajgcego sie po okregu energie kinetyczng i catkowitg energie
ruchu okresowego; podaje przyktady zjawisk o analizuje zaleznos¢ x(t) dla ciata w ruchu drgajgcym o wyprowadza wzory opisujgce zalezno$é mechaniczng poruszajgcego sie w pionie

okresowych w otaczajacej rzeczywistosci

» opisuje ruch drgajgcy ciata pod wptywem sity
sprezystosci, postugujac sie pojeciami: pofozenia
réwnowagi, wychylenia i amplitudy; podaje przyktady | e

obcigznika wiszgcego na sprezynie
Ranalizuje i interpretuje wykresy zaleznosci
poszczegdlnych form energii od czasu

w ruchu obcigznika zawieszonego na

i interpretuje wykres tej zaleznosci; opisuje spos6b
zmniejszania niepewnosci wyznaczania (pomiaru lub
odczytu z wykresu x(t)) okresu drgan

postuguje sie pojeciem ruchu harmonicznego; rozréznia .

potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu

w ruchu harmonicznym, wykorzystujgc funkcje .
trygonometryczne

wykazuje, ze ruch harmoniczny jest wywotywany

takiego ruchu ruch harmoniczny i ruch nieharmoniczny; podaje przez site o warto$ci proporcjonalnej do sprezynie

e wyznacza amplitude i okres drgan na podstawie przyktady takich ruchow wychylenia, wyprowadza zalezno$¢ F = mw?x e rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania lub
przedstawionego wykresu zalezno$ci potozenia od | e podaje i stosuje w obliczeniach wzory opisujgce o rysuje wykresy zaleznosci potozenia, predkos$ci problemy:
czasu zaleznos¢ potozenia, predkosci i przyspieszenia od i przyspieszenia od czasu dla ruchu — zwigzane z ruchem drgajgcym

o definiuje ruch harmoniczny czasu w ruchu harmonicznym harmonicznego — dotyczace opisu drgan harmonicznych

¢ identyfikuje wykresy zaleznos$ci potozenia, predkosci | e opisuje ruch harmoniczny, postugujgc sig pojeciami: ¢ analizuje ruch wahadta sprezynowego — drgania — dotyczace ruchu ciata na sprezynie
i przyspieszenia od czasu dla ruchu harmonicznego wychylenia, amplitudy, czestosci kofowej, fazy W pionie — dotyczace wahadta matematycznego

« opisuje proporcjonalnosé sity sprezystosci do i przesunigcia fazowego; rozréznia drgania o fazach e pordwnuje opis matematyczny ruchu wahadta — 7z wykorzystaniem wzoréw na energie w ruchu
wydtuzenia; postuguje sie pojeciem wspoéfczynnika zgodnych i fazach przeciwnych sprezynowego z wynikami doswiadczenia — jego harmonicznym
sprezystosci i jego jednostka e analizuje zaleznosci potozenia, predkosci badania - dotyczace zjawiska rezonansu

i przyspieszenia od czasu dla ciata w ruchu drgajgcym .
harmonicznym, interpretuje wykresy tych zaleznosci
analizuje ruch wézka na sprezynie pod wptywem sity
sprezystosci —drgania w poziomie

e postuguije sie pojeciem wahadtfa matematycznego,
wyjasnia, czym jest to wahadto, i wskazuje przyktad,
ktory jest jego dobrym przyblizeniem

e rozréznia energie potencjalng grawitacji, energie

wyznacza wspotczynnik sprezystosci na
podstawie wykresu zaleznosci wydtuzenia sprezyny
od ciezaru obcigznika, z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru

mechanicznego
oraz sporzadza wykresy z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; udowadnia podane
zaleznosci

potencjalng sprezystosci, energie kinetyczng .
i catkowitg energie¢ mechaniczng; podaje zasade
zachowania energii i stosuje jg do jakosciowej
analizy przemian energii

e rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— zwigzane z ruchem drgajgcym

dotyczace drgan harmonicznych

— dotyczace ruchu ciata na sprezynie

dotyczgce wahadta matematycznego

dotyczace energii w ruchu harmonicznym
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podaje, interpretuje i stosuje w obliczeniach wzér na
okres wahadta sprezynowego — zaleznos¢ okresu drgan
ciezarka na sprezynie od masy ciezarka i wspoétczynnika
sprezystosci sprezyny

poréwnuje, analizuje i interpretuje wykresy opisujgce
ruch harmoniczny cigzarka na sprezynie: x(t), v(t), a(t),
F(t)

opisuje ruch wahadta matematycznego jako ruch
harmoniczny; analizuje sity dziatajgce na wahadto
matematyczne, przedstawia je graficznie i opisuje
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wyprowadza wzér na okres wahadta sprezynowego; |

szkicuje wykresy zaleznosci T(m) dla danego
wspoiczynnika k i T(k) dla danej masy m

wyznacza przyspieszenie ziemskie na podstawie

wykresu zaleznosci I(T2), wraz z niepewnoscig
maksymalng pomiaru

wyprowadza wzor na okres drgan wahadta
matematycznego

wyprowadza wzory na energie potencjalng,
energie kinetyczng i catkowitg energie

planuje, realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tresciami rozdziatu Ruch drgajacy;
formutuje i weryfikuje hipotezy



Stopien dopuszczajacy

— dotyczace zjawiska rezonansu mechanicznego,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je w ré6znych postaciach,
przelicza wielokrotno$ci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych

Ocena
Stopien dostateczny

podaje, interpretuje i stosuje w obliczeniach zaleznos¢

okresu drgan wahadta matematycznego o matej

amplitudzie od jego dtugosci

stosuje w obliczeniach zasade zachowania energii

oblicza energie potencjalng sprezystosci i uwzglednia jg

w analizie przemian energii

analizuje przemiany energii w ruchu harmonicznym ciata

na sprezynie — ruch w poziomie, oraz w ruchu wahadta

matematycznego; interpretuje wzory na energie

potencjalng, energie kinetyczng i catkowitg energie

mechaniczng w ruchu harmonicznym

rozréznia i opisuje drgania wymuszone i drgania stabo

thumione; przedstawia i poréwnuje wykresy x(t) dla drgan

harmonicznych bez ttumienia i z ttumieniem

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego, postugujac

sie pojeciem czestotliwosci drgari wtasnych; ilustruje to

zjawisko na wybranych przyktadach, szkicuje wykres

zaleznosci x(t) w przypadku rezonansu

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow:

— bada ruch cigzarka na sprezynie; sporzadza
i interpretuje wykres x(t)

— obserwuje i opisuje ruch rzutu punktu poruszajgcego
sie po okregu

— demonstruje niezalezno$¢ okresu drgan wahadta
sprezynowego od amplitudy; bada zaleznos¢
okresu drgan ciezarka od jego masy i od
wspotczynnika sprezystosci sprezyny

— demonstruje niezaleznos¢ okresu drgan wahadta
od amplitudy; bada zalezno$¢ okresu drgan od
masy i dlugosci wahadta; wyznacza wartos¢
przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta
matematycznego
— demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego;

przedstawia, opracowuje i analizuje wyniki, uwzglednia

niepewnosci pomiaréw i formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem drgajgcym

— dotyczace drgan harmonicznych

— dotyczace ruchu ciata na sprezynie

— dotyczace wahadta matematycznego

— dotyczace energii w ruchu harmonicznym

— dotyczace zjawiska rezonansu mechanicznego,

w szczegolnosci: postuguje sie tablicami fizycznymi, karta
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Stopien dobry Stopien bardzo dobry

mechaniczng w ruchu harmonicznym

szkicuje, analizuje i interpretuje wykresy

zaleznosci poszczegolnych form energii ciata

w ruchu harmonicznym od czasu i wychylenia

Ranalizuje przemiany energii podczas ruchu

w pionie obcigznika wiszgcego na sprezynie

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne

do jej weryfikacji):

— demonstracji niezaleznosci okresu drgan
wahadta od amplitudy

— badania zaleznosci okresu drgan ciezarka od
jego masy i wspétczynnika sprezystosci
sprezyny

— badania zaleznosci okresu drgan od dtugosci
wahadta

— demonstracji zjawiska rezonansu
mechanicznego

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z ruchem drgajgcym

— dotyczace opisu drgan harmonicznych

— dotyczace ruchu ciata na sprezynie

— dotyczace wahadta matematycznego

— zwigzane z wykorzystaniem wzoréw na energie
w ruchu harmonicznym

— dotyczace zjawiska rezonansu mechanicznego

oraz sporzgdza wykresy z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru; uzasadnia stwierdzenia

i zaleznosci

realizuje i prezentuje projekt Figury Lissajous

opisany w podreczniku

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty

zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe,

dotyczgce tresci rozdziatu Ruch drgajacy,

w szczegdlnosci dotyczace:

— ruchu drgajacego i zjawisk okresowych

— wahadet i ich zastosowan

— zjawiska rezonansu mechanicznego — jego
przyktadow i skutkéw;

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materiatéw i wykorzystuje do

rozwigzywania zadan lub problemoéw



Stopien dopuszczajacy

Ocena
Stopien dostateczny

wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych oraz

kalkulatorem, prowadzi obliczenia szacunkowe i analizuje

otrzymany wynik, tworzy, analizuje i interpretuje wykresy

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy

przedstawionych materiatéw zrédtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, lub zaczerpnietych z internetu,

dotyczacych tresci rozdziatu Ruch drgajacy,

w szczegolnosci:

— ruchu drgajgcego i zjawisk okresowych

— wahadet i ich zastosowan

— zjawiska rezonansu mechanicznego, jego przyktadow
i skutkow

dokonuje syntezy wiedzy o ruchu drgajgcym; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

Stopien dobry

10. Fale mechaniczne

Uczen: Uczen:

e wyjasnia, czym jest fala mechaniczna; opisuje e postuguje sie pojeciami: Zrédfo fali, impuls falowy, fala
rozchodzenie sie fali mechanicznej jako proces harmoniczna; uzasadnia, ze fala przenosi energie
przekazywania energii bez przenoszenia materii; e wymienia i omawia podstawowe wtasciwosci fal

postuguje sie pojeciami predko$ci i energii fali

e postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu,
czestotliwosci i dfugosci fali wraz z ich jednostkami;
stosuje te wielkosci oraz zwigzki migdzy nimi do
opisu fal i w obliczeniach

e opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia sie
fal dzwiekowych w powietrzu; podaje przyktady zrédet
dzwieku

o opisuje dzwiek jako fale mechaniczng, postugujac
sie pojeciami: dfugosci, czestotliwosci i okresu fali;
rozréznia dzwieki styszalne, ultradzwigki
i infradZzwieki; wymienia przyktady ich zrédet
i zastosowan

e opisuje jakosciowo zwigzek miedzy natezeniem
dzwieku a energia fali i amplitudg fali A

e opisuje jakosciowo i przedstawia schematycznie
zjawisko odbicia i zjawisko zatamania na granicy
dwdch osrodkéw réznigeych sie predkoscig
rozchodzenia sie fali; wskazuje kierunek zatamania

e podaje zasade Huygensa oraz przyktady dyfrakcji
i interferencji fal w otaczajgcej rzeczywistosci

e opisuje jakosciowo zwigzki migdzy wysokoscig
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mechanicznych

rozréznia i poréwnuije fale poprzeczne i fale podtuzne,
podaje ich przyktady, opisuje mechanizm ich
powstawania; wyjasnia rozchodzenie sig fali poprzecznej
i fali podtuznej za pomocg schematu;

zaznacza na rysunku diugos¢ fali dla fal poprzecznych

i fal podiuznych

wyjasnia mechanizm powstawania, rozchodzenia sie

i odbioru fali dzwigkowej w powietrzu jako fali podtuznej
demonstruje i obserwuje oscylogramy dzwiekow

o réznych czestotliwosciach z wykorzystaniem
komputera i strunowego instrumentu muzycznego
opisuje rozchodzenie sie dzwigku w réznych osrodkach
sprezystych

opisuje rozchodzenie sie fal, postugujac sie pojeciami:
powierzchnia falowa, promier fali; rozréznia fale ptaskie,
koliste i kuliste, wskazuje ich przyktady w otaczajgcej
rzeczywistosci

analizuje rozchodzenie sig fal na powierzchni wody

i dzwigku w powietrzu na podstawie obrazu powierzchni
falowych

postuguje sie pojeciem natezenia fali wraz z jego
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Uczen:

e opisuje rozchodzenie sig fal na powierzchni wody
jako przykfad fal bedgcych ztozeniem fal
poprzecznych i podtuznych; wyjasnia, ze fala
mechaniczna moze sie rozchodzié tylko w osrodku
sprezystym

analizuje i objasnia wykres zalezno$ci wychylenia
(y) od potozenia mierzonego wzdtuz kierunku
rozchodzenia sig fali (osi x) dla fali harmonicznej
(poprzecznej i podiuznej)

o wyjasnia réznice predkosci dzwieku w gazach,
cieczach i ciatach statych oraz zaleznos¢
predkosci dzwieku w powietrzu od temperatury
wyjasnia zaleznosci natezenia harmonicznej fali
kulistej od odlegtosci od zrédta i amplitudy drgan
czgsteczek osrodka

e uzasadnia prawo zatamania fal — wyznacza
zaleznos¢ miedzy katem zatamania a katem
padania

wyznacza kat graniczny

Rwyprowadza (uzasadnia) wzor na czestotliwos¢
fal stojgcych powstajacych na sznurze
umocowanym na jednym koncu

e uzasadnia (wyprowadza wzory) warunki
wzmachniania oraz wygaszania sig¢ fal

opisuje zaleznos$¢ przestrzennego obrazu

Stopien bardzo dobry

Uczen:

wyprowadza wzory na zalezno$é miedzy
diugoscig fali a potozeniem miejsc
wzmochienia i wygaszenia fal w obrazie
interferencji
uzasadnia (wyprowadza) wzory na
czestotliwo$¢ fal stojagcych wytwarzanych na
strunie i w stupie powietrza (w piszczatce
zamknigtej) i piszczatce otwartej
uzasadnia (wyprowadza) wzory na
czestotliwosé fali dzwigkowej odbieranej przez
obserwatora w sytuacii, gdy zrédto fali lub
obserwator sie poruszaja
Ranalizuje i opisuje mechanizm powstawania
fali uderzeniowej
rozwigzuje nietypowe, ztlozone zadania lub
problemy:
— zwigzane z ruchem falowym
i matematycznym opisem fal, wykorzystujgc
wzor na funkcjg falowa
— dotyczace fal dzwigkowych
— zwigzane z rozchodzeniem sie fal
i natezeniem fali
— dotyczace odbicia i zatamania fal
— dotyczace interferencii i dyfrakciji fal
— zwigzane z opisywaniem dzwiekow



Stopien dopuszczajacy

dzwigku a czestotliwoscig fali oraz miedzy

natezeniem dzwieku (gtosnoscig) a energig fali

i amplitudg fali

rozréznia dzwieki proste i ztozone, wskazuje ich

zrédta

wyjasnia na wybranym przyktadzie, na czym polega

efekt Dopplera

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich

opiséw:

— obserwuije i ilustruje graficznie rozchodzenie sie
fal na powierzchni wody

— obserwuje i opisuje zjawisko zatamania fali na
granicy osrodkéw réznigcych sie predkoscig
rozchodzenia sie fali;

formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem falowym i opisem fal

— dotyczace fal dzwiekowych

— zwigzane z rozchodzeniem sig fal i natgzeniem fali

— dotyczace odbicia i zatamania fal

— dotyczace interferenciji i dyfrakciji fal

— zwigzane z opisywaniem dzwiekéw

— zwigzane z efektem Dopplera,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracii

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz

problemu, przedstawia je w réznych postaciach,

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych
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Ocena

Stopien dostateczny

jednostkg (—;) oraz proporcjonalno$cig natgzenia fali do

w
kwadratu amplitudy drgan osrodka; opisuje zalezno$c¢
natezenia i amplitudy fali kulistej od odlegtosci od
punktowego zrédta
wyjasnia zmiany dlugosci fali przy jej przej$ciu do innego
osrodka
podaje i interpretuje prawo zatamania fal; postuguje sie
pojeciem wspoéfczynnika zatamania oSrodka
stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy

dwéch osrodkéw do wyjasniania zjawisk i w obliczeniach;
opisuije i ilustruje graficznie catkowite wewnetrzne odbicie

fali, zaznacza na rysunku i oblicza kat graniczny
formutuje zasade superpozycji fal i stosuje jg do
wyjasniania zjawisk; opisuje fale stojgca

opisuje interferencje fal pochodzacych z dwoch zrodet;
wyjasnia mechanizm zjawiska interferencji fal; podaje
warunki wzmacniania oraz wygaszania sig fal

stosuje zasade Huygensa do wyjasniania zjawiska

dyfrakcji; opisuje jako$ciowo zwigzek pomiedzy dyfrakcjg

na szczelinie a szerokoscig szczeliny i dtugoscia fali
Rpostuguije sie pojeciami: barwa i widmo dzwieku,
czestotliwo$¢ podstawowa, sktadowe harmoniczne;

podaje roéznice proporcji skladowych harmonicznych jako

przyczyne réznej barwy dzwiekow

stosuje zasade superpozyciji fal do wyjasniania zwigzku

dzwieku instrumentéw muzycznych z falami stojgcymi
wytwarzanymi na strunach lub w stupie powietrza;
opisuje powstawanie fal stojgcych w instrumentach
muzycznych jako przykfad zjawiska rezonansu

opisuje przyktady wystepowania i wykorzystania zjawiska

Dopplera w przyrodzie i technice

opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego sie
zrédta dzwigku i nieruchomego obserwatora oraz

w przypadku poruszajgcego sie obserwatora

i nieruchomego zrédta dzwieku

postuguje sie pojeciem natezenia dzwigku wraz z jego
jednostka — (%), oraz Rpojeciem poziomu natezenia
dzwigku wraz z jego jednostkg — dB

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw:

— bada (demonstruje) fale poprzeczne i fale podtuzne
oraz rozchodzenie sie fali w ciele statym

— obserwuje: superpozycje fal, zjawisko dyfrakgji fali na

szczelinie, zjawisko interferenciji fal
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Stopien dobry Stopien bardzo dobry
interferencji od dtugosci fali i odlegtosci miedzy
zrodtami; stosuje w obliczeniach wzory na
zalezno$¢ miedzy dtugoscia fali a polozeniem
miejsc wzmochnienia i wygaszenia; szkicuje obraz
interferencyjny

opisuje fale stojgce na strunie i w stupie powietrza

— W piszczatce zamknietej i piszczatce otwartej;

przedstawia i objasnia schemat ich powstawania; | «

Rpodaje wzory na czestotliwos¢ wytwarzanych fal

analizuje efekt Dopplera dla fal w sytuacji, gdy

zrodto fali lub obserwator poruszajg sie znacznie
wolniej niz fala

podaje i interpretuje wzory na czestotliwo$¢ fali

dzwigkowej odbieranej przez obserwatora

w sytuacji, gdy zrodto fali lub obserwator sie

poruszajg; stosuje te wzory do wyjasniania zjawisk

i w obliczeniach

Rpodaje i stosuje w obliczeniach wzér na

przeliczanie natezenia dzwigku na poziom

natezenia dzwieku

Rpostuguije sie skalg logarytmiczng; analizuje

i objasnia skale poziomu natezenia dzwieku i skale

muzyczng; podaje inne przykiady skal

logarytmicznych, uzasadnia ich uzytecznosé
doswiadczalnie wyznacza czestotliwo$¢ dzwieku

i drgan struny, opracowuje i analizuje wyniki

z uwzglednieniem niepewnos$ci pomiaréw

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipotezy i prezentuje kroki niezbedne

do ich weryfikacji) dotyczgcych:

— badania (demonstraciji) fal poprzecznych i fal
podituznych oraz rozchodzenia sie fali w ciele
statym

— obserwaciji: superpozycji fal, zjawiska dyfrakcji
fali na szczelinie, zjawiska interferencji fal

— badania widma dzwieku oraz dzwieku
powstajgcego w wyniku drgan stupa powietrza
w piszczatce zamknietej

rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z ruchem falowym i matematycznym
opisem fal

— dotyczace fal dzwiekowych

— zwigzane z rozchodzeniem sie fal i natezeniem

— zwigzane z efektem Dopplera

— Rzwigzane z wykorzystaniem wzoru na
przeliczanie natezenia dzwigku na poziom
natezenia dzwieku

oraz sporzgdza wykresy; udowadnia podane

zaleznosci, wyprowadza wzory ilustrujgce

zaleznosci fizyczne

planuje, realizuje i prezentuje wtasny projekt

zwigzany z tresciami rozdziatu Fale

mechaniczne; formutuje i weryfikuje hipotezy



Ocena

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
- bada widmo dzwieku oraz dzwiek powstajgcy fali
w wyniku drgan stupa powietrza w piszczatce — dotyczace odbicia i zatamania fal
zamknigtej; — dotyczgce interferencii i dyfrakcji fal
opisuje, ilustruje graficznie, analizuje i wyjasnia wyniki — zwigzane z opisywaniem dzwigkow
obserwaciji i doswiadczen, formutuje wnioski — zwigzane z efektem Dopplera
e rozwigzuje typowe zadania lub problemy: — Rzwigzane z wykorzystaniem wzoru na
— zwigzane z ruchem falowym i opisem fal przeliczanie natezenia dzwieku na poziom
— dotyczace fal dzwiekowych natezenia dzwigku
— zwigzane z rozchodzeniem sig fal i natezeniem fali oraz sporzadza i interpretuje wykresy; uzasadnia
— dotyczace odbicia i zatamania fal podane stwierdzenia i zaleznosci
— dotyczace interferenciji i dyfrakgiji fal e samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty
— zwigzane z opisywaniem dzwigkdw zrodtowe, w tym teksty populamonaukowe,
— zwigzane z efektem Dopplera, dotyczace tresci rozdziatu Fale mechaniczne,
w szczegolnosci: postuguje sie materiatami pomocniczymi, w szczegolnosci:
w tym tablicami fizycznymi, kartg wybranych wzoréw — fal (np. na temat tsunami, rozchodzenia sie fal
i statych fizykochemicznych oraz kalkulatorem, wykonuje sejsmicznych w gtebi Ziemi)
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany wynik; — superpozycji fal;
rysuje, analizuje i interpretuje wykresy; uwzglednia — postuguje sig informacjami pochodzgcymi
niepewnosci pomiaréw; uzasadnia odpowiedzi z analizy tych materiatéw i wykorzystuje je do
o postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy rozwigzywania zadan i problemow

przedstawionych materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacymi tresci rozdziatu Fale
mechaniczne, w szczegdlnosci fal dzwigkowych

o analizuje tekst Muzykalne owady i biologiczny termometr;
wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje sig nimi
i wykorzystuje je do rozwigzywania prostych zadan lub
problemoéw

e dokonuje syntezy wiedzy o falach mechanicznych;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci
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