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OCENIANIA Z FIZYKI

I. PODSTAWA PRAWNA

PZO sa zgodne z Wewnatrzszkolnymi Zasadami Oceniania zamieszczonym w Statucie szkoty, ktore opracowano w oparciu o:
1.1.  Ustawa z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie o$§wiaty (Dz. U. z 2018 r. poz. 1457, 1560, 1669 i 2245)

1.2.  Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 22 lutego 2019 r. w sprawie oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy
w szkotach publicznych

1.3.  Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz
ksztatcenia ogdlnego w poszczeg6lnych typach szkot z poézniejszymi zmianami

1.4.  Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla liceum
ogoblnoksztalcacego, technikum oraz branzowej szkoty II stopnia

II. SPOSOBY I FORMY SPRAWDZANIA WIADOMOSCI

FORMY PODLEGAJACE OCENIE

1.1 Prace klasowe,

1.2 Sprawdziany,

1.3 Kartkowki,

1.4  Praca na zaje¢ciach (w tym praca w grupach),

1.5  Raporty z wykonywanych doswiadczen,



1.6  Konkursy (tytut finalisty, laureata), projekty edukacyjne,
1.7 Prace dodatkowe (prezentacje multimedialne, prezentacje do§wiadczen fizycznych, wypracowania itp.),

1.8 Odpowiedz ustna.

ZAKRESY PROCENTOWE - OCENIANIA SPRAWDZIANOW WIADOMOSCI
2.1.  0—29 % - niedostateczny,

2.2.  30-50% - dopuszczajacy,

2.3. 51 —74% -dostateczny,

24. 75-89% - dobry,

2.5.  90-99% - bardzo dobry,

2.6.  100% - celujacy.

CZESTOTLIWOSC I ZAKRES PRAC KLASOWYCH I SPRAWDZIANOW
3.1.  Prace klasowe sg pracami pisemnymi obejmujacymi swym zakresem wicksza parti¢ materiatu i odbywaja si¢ po zakonczeniu omawiania dziatu.
Zapowiadane sg z minimum tygodniowym wyprzedzeniem.

3.2.  Sprawdziany mogg obejmowac swym zakresem materiat z wiecej niz trzech tematow lekcyjnych i podobnie jak prace klasowe sg zapowiadane z
minimum tygodniowym wyprzedzeniem.

3.3.  Kartkowki obejmuja trzy tematy lekcyjne, nie musza by¢ zapowiadane z wyprzedzeniem.

I11. SPOSOB USTALANIA OCENY SEMESTRALNEJ I ROCZNEJ

Warunkiem koniecznym zaliczenia semestrujest zaliczenie na ocen¢ pozytywng (min. dopuszczajacy) :

- min. 1 pracy klasowej przy 2 pracach klasowych na semestr,
- min. 2 prac klasowych przy 3 lub 4 pracach klasowych na semestr.



Ostateczna ocena semestralna oraz roczna jest wystawiana przez nauczyciela na podstawie stopnia opanowania wiedzy i1 umiejetnosci wzgledem
wymagan edukacyjnych.

IV. POPRAWIANIE

. Uczen, ktory w czasie pracy pisemnej korzystal z niedozwolonych form pomocy, otrzymuje ocene¢ niedostateczng. Proba uzycia urzadzen
telekomunikacyjnych, w tym telefonu komorkowego, podczas pracy klasowej, kartkéwki lub odpowiedzi ustnej skutkuje zakonczeniem pracy
klasowej, kartkowki lub odpowiedzi ustnej tego ucznia.

. Uczen ma mozliwos$¢ jednorazowego poprawienia oceny niedostatecznej z pracy klasowej obejmujacej wigcksza partie materiatu.

Poprawa pracy klasowej musi nastgpi¢ w ciggu dwoch tygodni od oddania sprawdzonej pracy klasowej lub w innym terminie po uzgodnieniu i zgodzie
nauczyciela.

V. PRAWA 1 OBOWIAZKI

Uczen i jego rodzice otrzymuja, na zadanie, do wgladu sprawdzone 1 ocenione pisemne prace klasowe, sprawdziany i testy ( z obowigzkiem zwrotu).
Uczen i rodzic moga dokonywac kserokopii i sporzadzaé notatki dotyczace tych prac.

. Nauczyciel stawiajac oceng uzasadnia uczniowi — ustnie lub pisemnie, co zrobit zle i co moze uczyni¢, aby w dalszym toku nauki uzyskac¢ lepsze
wyniki.

Materiat sprawdzany na kartkdwkach moze obejmowac trzy ostatnie lekcje..

. Uczen ma prawo do zgloszenia nieprzygotowania w ilo$ci: jedno na semestr (1 godzina lekcyjna w tygodniu) lub dwa na semestr (2 lub wigcej godzin
lekeyjnych w tygodniu), przy czym nieprzygotowanie musi by¢ zgloszone na poczatku lekcji, zaraz po wejsciu do sali.

Uczen ma obowigzek posiadania na zajgciach zeszytu, podrecznika, zbioru zadan, przybordw potrzebnych do wykonywania rysunkow i notatek
(dhugopis, otowek 1 linijka) oraz kalkulatora naukowego.

. Uczen ma obowigzek wykonywania notatek podczas zajec.

. Uczen nieobecny (tydzien lub dtuzej) na pracy klasowej, sprawdzianie, kartkdwce lub nie posiadajacy oceny z innej formy sprawdzenia wiadomosci
ma obowigzek w terminie dwodch tygodni, od momentu powrotu do szkoty, uzyska¢ brakujaca ocene. Jezeli nieobecnosc jest krotsza niz 5 dni to
uzupelnienie oceny moze nastapi¢ juz na kolejnych zajeciach.

. Uczen ma prawo ubiegania si¢ 0 oceng wyzsza o jeden stopien, niz przewidywana pod warunkiem spetnienia nast¢pujacych warunkow:



- wszystkie jego nieobecnosci na lekcjach przedmiotowych sg usprawiedliwione,
- uzyskanie wyzej oceny moze opiera¢ si¢ na napisaniu jeszcze raz wskazanej przez nauczyciela pracy klasowej, odpowiedzi ustnej, wykonania
prezentacji multimedialnej na wyznaczony temat, w zalezno$ci od indywidualnej sytuacji ucznia. Decyzj¢ o formie zaliczenia podejmuje nauczyciel.

VI. DOSTOSOWANIA

Wymagania edukacyjne, dostosowuje si¢ do indywidualnych potrzeb rozwojowych i1 edukacyjnych oraz mozliwosci psychofizycznych ucznia na

podstawie opinii, orzeczen z PPP oraz innych.

VII. WYMAGANIA EDUKACYJNE

. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania obowiazkowe (na stopien dopuszczajacy — latwe; na stopien
dostateczny — umiarkowanie trudne); niektére czynno$ci ucznia moga by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen,
rozwigzywanie problemow, przy czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy —

przy pomocy nauczyciela lub innych uczniow).
. Czynno$ci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry

niekiedy moze jeszcze korzystac¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).
. W przypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania dodatkowe (na stopien dobry — umiarkowanie trudne;

na stopien bardzo dobry —trudne).
Wymagania og6lne — uczen:
wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk 1 wskazuje ich przyktady w otoczeniu,

rozwigzuje problemy, wykorzystujac prawa i zaleznosci fizyczne,
planuje i przeprowadza obserwacje i do§wiadczenia, wnioskuje na podstawie ich wynikow,



+ postuguje sie¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow zrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych i zrodet internetowych, oraz

ocenia wiarygodnosci Zrodet,
+ buduje modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk oraz ilustracji praw i zaleznosci fizycznych.

Ponadto:
e sprawnie si¢ komunikuje i stosuje terminologie wtasciwa dla fizyki,
e kreatywnie rozwiazuje problemy z dziedziny fizyki, §wiadomie wykorzystujac metody i narzedzia wywodzace si¢ z informatyki,
e postuguje si¢ nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,
e samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy 1 wartosciowania; rzetelnie korzysta z r6znych zrodet informacji, w tym
z internetu,
e uczy si¢ systematycznie, buduje prawidtowe zwigzki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje i poglebia zdobyta wiedze,
e wspodlpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.

Szczegolowe wymagania na poszczegolne stopnie
(wymagania na kolejne stopnie si¢ kumuluja — obejmuja réwniez wymagania na stopnie nizsze)

W zwigzku z uszczupleniem przez MEN podstawy programowej, w przedmiotowym systemie oceniania zmniejszyla si¢ liczba godzin na realizacje obowigzkowych zagadnien.
Uzyskane w ten sposob dodatkowe godziny pozostaja do dyspozycji nauczyciela w trakcie roku szkolnego. Zgodnie z zatozeniami MEN: Ograniczony zakres tresci nauczania —
wymagan szczegotowych — da nauczycielom i uczniom wiecej czasu na spokojniejszq i bardziej dogtebng realizacje programow nauczania. Przedmiotowy system oceniania
uwzglednia zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy programowe;j.

Szarym kolorem oznaczono treci, o ktorych realizacji decyduje nauczyciel. Symbolem D oznaczono tresci spoza podstawy programowej; doswiadczenia

obowigzkowe zapisano pogrubiong czcionka.



Zakres podstawowy

Szczego6towe wymagania na poszczegdélne oceny

(wymagania na kolejne oceny sie kumuluja — obejmujg rowniez wymagania na oceny nizsze)

Ocena

dopuszczajgca dostateczna dobra bardzo dobra celujgca

Wprowadzenie



dopuszczajgca

Uczen:

wyjasnia, jakie obiekty stanowigprzedmiot
zainteresowania fizyki i astronomii;
wskazuje ich przyktady

przelicza wielokrotnos$ci i podwielokrotnosci,
korzystajac z tabeli przedrostkéw jednostek
wskazuje podstawowe sposoby badania
otaczajgcego $wiata w fizyce i innych
naukach przyrodniczych

postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiaru wielko$ci prostych; zapisuje wynik
pomiaru wraz z jego jednostka,

z uwzglednieniem informacji o niepewnosci
rozwigzuje proste zadania zwigzane

z opracowaniem wynikéw pomiarow;
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfrznaczacych wynikajgcej

z dokfadnos$ci pomiarulub danych
analizuje tekst popularnonaukowy
dotyczgcy zastosowan fizyki w wielu
dziedzinach nauki i zycia (pod kierunkiem
nauczyciela); wyodrebnia z tekstu
informacje kluczowe i przedstawia je

w réznych postaciach

dostateczna

Uczen:

poréwnuje rozmiary réznych
obiektow, ktérymi zajmujg sie
fizycy i astronomowie,
korzystajgc z infografiki
zamieszczonej w podreczniku
wykorzystuje informacje

o rozmiarach obiektéw do
rozwigzywania zadan

wymienia podstawowe wielkos$ci
fizyczne i ich jednostki w uktadzie
S|, wskazuje przyrzady stuzace
do ich pomiaru

wyjasnia (na przyktadzie)
podstawowe metody
opracowywania wynikéw
pomiaréw

wykonuje wybrane pomiary
wielokrotne (np. dlugosci otéwka)
i wyznacza $rednig jako koncowy
wynik pomiaru

rozwigzuje zadania zwigzane

z opracowaniem wynikéw
pomiaréw; wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej

z dokfadnos$ci pomiaru lub
danych

przedstawia wtasnymi stowami
gtéwne tezy tekstu
(zamieszczonego wpodreczniku)
Fizyka — komu sie przydaje lub
innego o podobnej tematyce
wykorzystuje informacje
pochodzace z analizy tekstu
popularnonaukowego do
rozwigzywania zadan

Ocena

dobra

Uczen:

* podaje rzad obiektow,
ktérymi zajmujg sie fizycy i
astronomowie

« wykorzystuje informacje
o rozmiarach obiektéw do
rozwigzywania problemoéw

« wykorzystuje informacje
pochodzgce z analizy tekstu
popularnonaukowego do
rozwigzywania probleméw

1. Przyczyny i opis ruchu prostoliniowego

bardzo dobra celujgca

Uczen: Uczen:

e samodzielnie wyszukuje (np. e samodzielnie analizuje
w internecie) tekst tekst popularnonaukowy
popularnonaukowy (znaleziony np.
dotyczacy powigzan fizyki w internecie) dotyczacy
z innymi dziedzinami nauki powigzan fizyki z innymi

dziedzinami nauki;
przedstawia wyniki tej
analizy; postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z analizy
tego tekstu



dopuszczajgca

Uczen:

rozroznia wielkosci wektorowe i wielko$ci
skalarne; wskazuje ich przyktady

postuguje sie pojeciem sity wraz z jej
jednostka; okresla cechy wektora sity;
wskazuje przyrzad stuzgcy do pomiaru sity;
przedstawia site za pomocgwektora
doswiadczalnie ilustruje trzecigzasade
dynamiki, korzystajgc z opisu
doswiadczenia

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki
rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich
przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych (sity: ciezkos$ci, nacisku,
sprezystosci, wyporu, oporéw ruchu);
rozréznia site wypadkowg i site
rébwnowazgcg

postuguje sie pojeciem sity wypadkowej;
wyznacza i rysuje site wypadkowg dlasit

o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje
sity, ktore sie rownowazg

opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci
ruchu; rozréznia pojecia: tor i droga
stosuje w obliczeniach zwigzek predkosci
z drogg i czasem, w jakim ta drogazostata
przebyta; przelicza jednostkipredkosci
nazywa ruchem jednostajnym
prostoliniowym ruch, w ktérym droga
przebyta w jednostkowych przedziatach
czasu jest stata i tor jest linig prosta;
wskazuje w otoczeniu przyktady ruchu
jednostajnego prostoliniowego

wyznacza wartos¢ predkosci i droge

z wykresow zaleznosci predkosci i drogi od
czasu dla ruchu prostoliniowego odcinkami
jednostajnego; sporzadza te wykresy na
podstawie podanych informacji

analizuje zachowanie sie ciat napodstawie
pierwszej zasady dynamiki

nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym
ruch, w ktérym wartos¢ predkosci ro$nie

dostateczna

Uczen:

przedstawia doswiadczenie
ilustrujace trzecig zasade
dynamiki na schematycznym
rysunku

wyjasnia na przyktadach
z otoczenia wzajemnos$¢
oddziatywan; analizuje i opisuje
sity na przedstawionych
ilustracjach
stosuje trzecig zasade dynamiki
doopisu zachowania sie ciat
wyznacza graficznie site
wypadkowg dlasit dziatajgcych
w dowolnych kierunkach na
ptaszczyznie
rozréznia pojecia: potozenie, tor
i droga
postuguje sig do opisu ruchow
wielko$ciami wektorowymi:
przemieszczenie i predko$¢ wraz
z ich jednostkami; przestawia
graficznie i opisuje wektory
predkosci i przemieszczenia
poréwnuje wybrane predkosci
wystepujgce w przyrodzie na
podstawie infografiki Rekordy
predkosci lub innych materiatow
zrédtowych
rozréznia predkos¢ $rednig
i predkos¢ chwilowg
nazywa ruchem jednostajnym
prostoliniowym ruch, w ktérym
nie zmieniajg sie wartosc,
kierunek i zwrot predkosci
opisuje ruch prostoliniowy
jednostajny, postugujac sie
zalezno$ciami potozenia i drogi
od czasu
analizuje wykresy zaleznosci
()i ()dlaruchu
jednostajnego prostoliniowego
stosuje pierwszg zasade
dynamiki doopisu zachowania

Ocena

dobra

Uczenh:

wyznacza warto$¢ sity
wypadkowej dla sit
dziatajgcych w dowolnych
kierunkach na ptaszczyznie
wyjasnia na wybranym
przyktadzie praktyczne
wykorzystanie wyznaczania
sity wypadkowej dla sit
dziatajgcych w dowolnych
kierunkach na ptaszczyznie
wyjasnia na wybranym
przyktadzie sposéb
okres$lania predkosci
chwilowej

wyjasnia, dlaczego
wykresem zaleznosci ()
dla ruchu jednostajnego
prostoliniowego jest linia
prosta

poréwnuje ruchy
jednostajny i jednostajnie
zmienny

sporzgdza i interpretuje
wykresy zaleznosci
wartosci predkosci

i przyspieszenia w ruchu
prostoliniowym jednostajnie
zmiennym od czasu
analizuje sity dziatajgce na
spadajgce ciato, na
przykfadzie skoku na
spadochronie; ilustruje je
schematycznym rysunkiem
analizuje wyniki
doswiadczalnego badania
czynnikéw wplywajacych na
site tarcia; zaznacza na
schematycznym rysunku
wektor sity tarcia i okresla
jego cechy; opracowuje
wyniki doswiadczenia
domowego, przedstawia
wyniki na wykresie
wyjasnia na przyktadach

bardzo dobra

Uczen:

rozwigzuje ztozone zadania
i problemy zwigzane z:

- wyznaczaniem sity
wypadkowej
wykorzystaniem zwigzku
predkosci z drogg
i czasem, w jakim ta droga
zostata przebyta
opisem ruchu
jednostajnego,
z wykorzystaniem
pierwszej zasady dynamiki
ruchem jednostajnie
zmiennym
wykorzystaniem drugiej
zasady dynamiki
- ruchem, z uwzglednieniem
oporéw ruchu
opisem zjawisk w ukfadach
inercjalnych i
nieinercjalnych
realizuje i prezentuje wtasny
projekt zwigzany
z badaniem ruchu (inny niz
opisany w podreczniku)

celujgca

Uczen:

* rozwigzuje nietypowe,
zadania i problemy
zwigzane z:

- wyznaczaniem sity
wypadkowej

- wykorzystaniem zwigzku

predkosci z droga

i czasem, w jakim ta

droga zostata przebyta

opisem ruchu

jednostajnego,

z wykorzystaniem

pierwszej zasady

dynamiki

ruchem jednostajnie

zmiennym

- wykorzystaniem drugiej
zasady dynamiki

- ruchem,

z uwzglednieniem

oporéw ruchu

opisem zjawisk

w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych



dopuszczajgca

w jednostkowych przedziatach czasu o takg
samg wartosc¢, a ruchem jednostajnie
opéznionym — ruch, w ktérym warto$¢
predkoscimaleje w jednostkowych
przedziatach czasu o takg sama wartos¢

» stosuje w obliczeniach zwigzek
przyspieszenia ze zmiang predkosci
i czasem, w jakim ta zmiana nastgpita
A = A

* postuguje sie pojeciem masy jako miary
bezwtadnosci ciat

» wskazuje statg site jako przyczyne ruchu
jednostajnie zmiennego; formutuje druga
zasade dynamiki

» stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy sitg

i masg a przyspieszeniem

analizuje zachowanie sie ciat napodstawie

drugiej zasady dynamiki

e rozréznia opory ruchu (opory os$rodka
i tarcie); opisuje, jak sita tarcia i opory
osrodka wptywajg na ruch ciat

» wskazuje w otoczeniu przyktady
szkodliwosci i uzytecznoscitarcia

» wskazuje przyktady uktadow inercjalnych i

nieinercjalnych

analizuje tekst Co to jest zagiel stoneczny

lub inny o podobnej tematyce; wyodrebnia

z tekstu informacje kluczowe, postuguje sie

nimi i przedstawia je w réznych postaciach

» przeprowadza doswiadczenia:

— jak porusza sie ciato, kiedy nie dziatana
nie zadna sita albo kiedy wszystkie
dziatajgce nan sity sieréownowazg

— bada czynniki wplywajgce na sitetarcia;
bada, od czego zalezy opér powietrza,
korzystajgc z opisu doswiadczenia;
przedstawia wyniki doswiadczenia,
formutuje wnioski

* rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— z wykorzystaniem trzeciejzasady
dynamiki

— zwigzane z wyznaczaniem sity
wypadkowej

— z wykorzystaniem zwigzku predkosci
z drogg i czasem, w jakim ta droga

dostateczna

sig ciat

analizuje tekst z podrecznika
Zasada bezwtadno$ci; na tej
podstawie przedstawia
informacje z historii
formutowania zasad dynamiki,
zwtaszcza pierwszejzasady
opisuje ruch jednostajnie
zmienny, postugujac sie
pojeciem przyspieszenia jako
wielkosci wektorowej, wraz

z jego jednostka; okresla cechy
wektora przyspieszenia,
przedstawiago graficznie
opisuje ruch jednostajnie
zmienny, postugujac sie
zaleznos$ciami potozenia,
wartosci predkosci i drogi od
czasu

wyznacza zmiane predkosci

i przyspieszenie z wykresow
zaleznosci predkosci od czasu
dla ruchu prostoliniowego
jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub
opo6znionego)

interpretuje zwigzek miedzy sitg
i masg a przyspieszeniem;
opisuje zwigzek jednostki sity (1
N) z jednostkami podstawowymi
stosuje drugg zasade dynamiki
doopisu zachowania sie ciat

rozréznia i poréwnuje tarcie
statyczne i tarcie kinetyczne;
wyjasnia, jakie czynniki

wptywajg na site tarcia i od
czego zalezy opor powietrza
omawia role tarcia na
wybranych przyktadach

analizuje wyniki doswiadczalnego
badania czynnikéw wptywajgcych
na site tarcia; zaznacza na
schematycznym rysunku wektor
sity tarcia i okresla jego cechy;

Ocena

dobra bardzo dobra

réznice miedzy opisami
zjawisk obserwowanych
w pojazdach poruszajacych
sie ruchem jednostajnie
zmiennym, w uktadach
inercjalnych
i nieinercjalnych
« postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
materiatow zrédtowych,
w tym tekstow
popularnonaukowych lub
zaczerpnietych z internetu,
dotyczacych:
— oddziatywan
— predkosci wystepujacych
W przyrodzie
* rozwigzuje ztozone
(typowe) zadania
i problemy:
— zwigzane
z wyznaczaniem sity
wypadkowej
— z wykorzystaniem
zwigzku predkosci
z drogg i czasem,
w jakim ta droga zostata
przebyta
— zwigzane z opisem
ruchu jednostajnego,
wykorzystujac pierwsza
zasade dynamiki
— zwigzane z ruchem
jednostajnie zmiennym
— zwigzane
z wykorzystaniem drugiej
zasady dynamiki
— zwigzane z ruchem,
uwzgledniajgc opory ruchu
— zwigzane z opisem zjawisk
w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych
« planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczen
dotyczacych:

celujgca



dopuszczajgca

zostata przebyta

— zwigzane z opisem ruchujednostajnego
prostoliniowego, wykorzystujac pierwsza
zasade dynamiki

— zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym

— z wykorzystaniem drugiejzasady dynamiki

— zwigzane z ruchem ciat,uwzgledniajgc
opory ruchu i wykorzystujac drugg zasade
dynamiki

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji 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 cyfrznaczgcych

wynikajacej z doktadnos$ci pomiarulub

z danych

dostateczna

opracowuje wyniki doswiadczenia

domowego, przedstawia wyniki na

wykresie

doswiadczalnie demonstruje

zachowanie ciat w uktadach

poruszajacych sie z

przyspieszeniem

rozroznia uktady inercjalne

i uktady nieinercjalne

wykorzystuje informacje

pochodzgce z analizy tekstu

popularnonaukowego do

rozwigzywania zadan lub

problemoéw

dos$wiadczalnie bada:

— roéwnowazenie sity
wypadkowej, korzystajac
z opisu do$wiadczenia

— jak porusza sig ciato, kiedy
nie dziata na nie zadna sita
albo wszystkie dziatajgce nan
sity sie rownowaza; analizuje
sity dziatajgce na ciato

— (za pomocg programow
komputerowych) ruch ciata
pod wptywem
niezrownowazone;j sity,
korzystajac z jego opisu

— (za pomocg programow
komputerowych) zalezno$c¢
przyspieszenia od masy ciata
i wartosci sity oraz obserwuje
skutki dziatania sity,
korzystajac z ich opiséw;

— przedstawia, analizuje
i opracowuje wyniki
doswiadczenia, uwzgledniajac
niepewnosci pomiaréw; formutuje
whnioski

rozwigzuje typowe zadania

i problemy:

— z wykorzystaniem trzeciej
zasady dynamiki

— zwigzane z wyznaczaniem

Ocena

dobra

— badania réwnowazenia
sity wypadkowej;
Rprzedstawia graficznie
i opisuje rozktad sit
w doswiadczeniu

— badania ruchu ciata pod
wplywem
niezréwnowazonej  sity
(za pomocag programoéw
komputerowych)

— badania zaleznosci
przyspieszenia od masy
ciata i wartosci
dziatajgcej sity (za
pomocg programoéw
komputerowych) oraz
obserwacji skutkéw
dziatania sity

— badania czynnikow
wplywajgcych na site
tarcia

— demonstracji
zachowania sie
ciat w uktadach
poruszajacych sie
z przyspieszeniem

* samodzielnie wyszukuje

i analizuje materiaty
zrédiowe, w tym teksty
popularnonaukowe
dotyczgce tresci rozdziatu
Zasada bezwtadnosci,

np. historii formutowania
zasad dynamiki; postuguje
sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
tych materiatow

 realizuje i prezentuje

projektzwigzany

z badaniem ruchu (opisany
w podreczniku); prezentuje
wyniki doswiadczenia
domowego

bardzo dobra

celujgca



dopuszczajgca

Ocena

dostateczna

sitywypadkowej
— z wykorzystaniem zwigzku
predkosci z drogg i czasem,
w jakim ta droga zostata
przebyta
— zwigzane z opisem ruchu
jednostajnego
prostoliniowego,
z wykorzystaniem pierwsze;j
zasady dynamiki
» zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym
» z wykorzystaniem drugiej
zasady dynamiki
» zwigzane z ruchem ciat,
uwzgledniajgc opory ruchu
* zwigzane opisem zjawisk
w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych,
w szczegolnosci: postuguje sie
materiatami pomocniczymi
i kalkulatorem, tworzy teksty
i rysunki schematyczne w celu
zilustrowania zjawiska lub
problemu, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie
otrzymany wynik
» dokonuje syntezy wiedzy
oprzyczynach iopisie ruchu
prostoliniowego, uwzgledniajgc
opory ruchu i uktad odniesienia;
przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci,
poréwnuje ruchy jednostajny
i jednostajnie zmienny

bardzo dobra

celujgca



Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

celujgca

2. Ruch po okregu i grawitacja




dopuszczajgca

Uczen:

rozréznia ruchy prostoliniowy

i krzywoliniowy; wskazuje w otoczeniu

przyktady ruchu krzywoliniowego,

w szczegodlnosci ruchu po okregu

postuguje sie pojeciamiokresu

i czestotliwosci wraz z ich jednostkami;

opisuje zwigzek jednostki czestotliwosci (1

Hz) z jednostkg czasu (1 s)

wyjasnia (na przyktadach), jaki skutek

wywotuje sita dziatajgca prostopadle do

kierunku ruchu

wskazuje site dosrodkowg jako przyczyne

ruchu jednostajnego po okregu

postuguje sie pojeciem sity ciezkosci;

stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy sitg

ciezkosci, masg i przyspieszeniem

grawitacyjnym

wskazuje w otoczeniu i opisuje przyktady

oddziatywania grawitacyjnego

stwierdza, ze funkcje sity dosrodkowej

w ruchu ciat niebieskich peni sita grawitacj;

wskazuje site grawitacji jako przyczyne

ruchu krzywoliniowego ciat niebieskich

(planet, ksiezycow); okresla wptyw sity

grawitacji na tor ruchu tych ciat

wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowg

w ruchu satelitow wokét Ziemi

Rwie, jak i gdzie mozna przeprowadzaé

obserwacje astronomiczne; wymienia

i przestrzega zasad bezpieczenstwa

podczas obserwacji nieba

stwierdza, ze wagisprezynowa

i elektroniczna bezposrednio mierza site

nacisku ciata, ktére sie na nich znajduje

opisuje, jak poruszajg sie po niebie gwiazdy

i planety, gdy obserwujemy je z Ziemi;

wskazuje przyczyne pozornego ruchu nieba

przeprowadza obserwacje i doswiadczenia,

korzystajac z ich opiséw:

— obserwacje skutkéw dziatania sity
dosrodkowej

— doswiadczenia modelowe lub obserwacje
faz Ksiezyca i ruchu Ksiezyca wokot
Ziemi;

dostateczna

Uczen:

opisuje ruch jednostajny po
okregu, postugujgc sie pojeciami:
okresu, czestotliwosci i predkosci
liniowej, wraz z ich jednostkami

rysuje i opisuje wektor predkosci
liniowej w ruchu jednostajnym po
okregu, okresla jego cechy
oblicza okres i czestotliwo$c

w ruchu jednostajnym po okregu;
opisujezwigzek miedzy
predkoscia liniowa a promieniem
okregu i okresem lub
czestotliwoscig

poréwnuje okresy i czestotliwos$ci
w ruchupo okregu wybranych
ciat; postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
materiatow zrédtowych
(infografiki zamieszczonej

w podreczniku)

wskazuje site dosrodkowg jako
przyczyne ruchu jednostajnego
po okregu, okresla jej cechy
(kierunek i zwrot); wskazuje
przyktady sit petnigcych funkcje sity
dosrodkowe;j

ilustruje na schematycznym
rysunku wyniki obserwacji
skutkéw dziatania sity
dosrodkowej

interpretuje zwigzek miedzy sitg
dosrodkowa a masg, predkoscig
liniowg i promieniem w ruchu
jednostajnym po okregu (na
podstawie wynikéw
doswiadczenia); zapisuje wzor
na warto$¢ sity dosrodkowe;j
analizuje jako$ciowo (na
wybranych przyktadach ruchu)
sity petnigce funkcje sity
dosrodkowej, np. sity: tarcia,
elektrostatyczng, naprezenia nici
nazywa obracajacy sie uktad

Ocena

dobra

Uczenh:

stosuje ~w  obliczeniach
zwigzek miedzy predkoscig
liniowg a promieniem okregu
i okresem lub
czestotliwos$cig

wyjasnia (na wybranym
przyktadzie), jak wartos$¢ sity
dosrodkowej zalezy od masy
i predkosci ciata oraz
promienia okregu

analizuje (na wybranych
przyktadach ruchu) sity
petnigce funkcje sity
dosrodkowej

Dstosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy sitg
dosrodkowg a masg ciata,
jego predkoscig liniowag

i promieniem okregu
Ropisuje sity w uktadzie
nieinercjalnym zwigzanym
z obracajgcym sie ciatem;
Romawia réznice miedzy
opisemruchu ciat

w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych na
przyktadzie obracajace;j sie
tarczy

stosuje w obliczeniach wzor
na site gwawitacji w postaci

= 1 2

- 2
przedstawia wybrane
z historii informacje odkry¢
zwigzanych z grawitacja,
w szczegolnosci teorie
ruchu Ksigezyca, na
podstawie analizy tekstu
wybranego samodzielnie
ilustruje wtasciwosci sity
grawitacji, postugujgc sie
analogig — poréwnuje ruch
piteczki przyczepionej do

bardzo dobra

Uczen:
» analizuje sity dziatajace na
ciato poruszajgce sie
Z przyspieszeniem
skierowanym pionowo (na
przyktadzie innym niz
poruszajgca sie winda)
* powszechnego cigzenia
* rozwigzuje ztozone zadania
i problemy zwigzane z:
— opisem ruchu
jednostajnego po okregu
— wykorzystaniem zwigzku
miedzy sitg dosrodkowa
a masg i predkoscig ciata
oraz promieniem okregu
— opisem oddziatywania
grawitacyjnego
— ruchem planet i ksiezycow
— ruchem satelitow wokot
Ziemi
— opisywaniem stanow:
niewazkosci, przecigzenia
i Rniedocigzenia
— konsekwencjami ruchu
Ksiezyca i Ziemi
w Uktadzie Stonecznym
— budowg Uktadu
Stonecznego oraz ruchem
planet wokot Stonca
i ruchem ksiezycéw wokot
planet
* realizuje i prezentuje wtasny
projekt zwigzany z ruchem
po okregu i grawitacjg

celujgca

Uczen:

* Domawia réznice miedzy
opisami ruchu ciat
w uktadachinercjalnych
i nieinercjalnych (na
przyktadzie innym niz
obracajgca sie tarcza)

» Danalizuje i oblicza
wskazania wagi w windzie
ruszajacej w dot

* Rprzeprowadza wybrane
obserwacje nieba za
pomocg smartfona lub
korzystajac z mapy nieba
i ichopisu; (planuje
i modyfikuje ich przebieg)

Dstosuje w obliczeniach
trzecie prawo Keplera dla
orbit kotowych; interpretuje
to prawo jako
konsekwencje

* rozwigzuje nietypowe
zadania i problemy
zwigzane z:

— opisem ruchu
jednostajnego po okregu

— wykorzystaniem zwigzku
miedzy sitg dosrodkowa
a masg i predkoscia ciata
oraz promieniem okregu

— opisem oddziatywania
grawitacyjnego

— ruchem planet
i ksiezycow

— ruchem satelitow wokét
Ziemi

— opisywaniem stanow:
niewazkosci,
przecigzenia
i Rniedocigzenia

— konsekwencjami ruchu
Ksiezyca i Ziemi
w Uktadzie Stonecznym

— budowg Uktadu
Stonecznego oraz



dopuszczajgca

opisuje wyniki doswiadczen i obserwacji
* rozwigzuje proste zadania i problemy
zwigzane z:
— opisem ruchu jednostajnego pookregu
— wykorzystaniem zwigzku miedzy sitg
dosrodkowg a masg i predkoscig liniowa
ciata oraz promieniem okregu
— opisem oddziatywania grawitacyjnego
— ruchem planet i ksiezycow
— ruchem satelitow wokét Ziemi
— opisywaniem stanéw niewazkos$ci
i przecigzenia
— konsekwencjami prostoliniowego
rozchodzenia sie Swiatta orazruchu
Ksiezyca i Ziemi w Uktadzie Stonecznym
— budowg Uktadu Stonecznego,
w szczegoélnosci: wyodrebnia z tekstéw
i ilustracji 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
» analizuje tekst Nieoceniony towarzysz;
wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje
sie nimi i przedstawiaje w réznych
postaciach

dostateczna

odniesienia uktadem
nieinercjalnym

wskazuje site grawitacji jako
przyczyne spadania ciat
formutuje prawo powszechnego
cigzenia; postuguje sie prawem
powszechnego cigzenia do opisu
oddziatywania grawitacyjnego;
ilustruje na rysunku
schematycznym sity
oddziatywania grawitacyjnego
podaje i interpretuje wzér na site

grawitacji w postaci = 3%

postuguje sie pojeciem statej
grawitacji; podaje jej wartosg¢,
korzystajac z materiatow
pomocniczych

wskazuje site grawitacji jako site
dosrodkowg w ruchu po orbicie
kotowej; wyjasnia,dlaczego
planety krgzg wokot Stonca,

a ksiezyce —wokot planet, a nie
odwrotnie

wyjasnia, dlaczego Ksiezyc nie
spada na Ziemie; ilustruje na
rysunku schematycznym sity
oddziatywania grawitacyjnego
miedzy tymi ciatami

przedstawia wybrane informacje
z historii odkry¢ zwigzanych

z grawitacjg, w szczegoélnosci
teorie ruchu Ksiezyca, na
podstawie analizy tekstow

z podrecznika: Jak mozna
zmierzy¢ mase Ziemi i Dziato
Newtona

popisuje wyglad nieba noca oraz
widomy obrot nieba w ciggu
doby, wyjasnia z czego on
wynika; postuguje sie pojeciami:
Gwiazda Polarna, gwiazdozbiory
omawia ruch satelitow wokaot
Ziemi; postuguje sie pojeciem
satelity geostacjonarnego,

Ocena

dobra bardzo dobra

sznurka z ruchem Ksigzyca

wokot Ziemi

opisuje wzajemne okrgzanie
sie dwoch przyciagajacych
sie ciat na przykladzie
podwaéjnych uktadéw gwiazd

Rkorzysta ze stron
internetowych ~ pomocnych
podczas obserwacji

astronomicznych
Rwyjasnia, jak korzystac

z papierowejlub
internetowej mapy nieba;
rozréznia predkosci
kosmiczne pierwszg i druga
przedstawia najwazniejsze
fakty z historii lotow
kosmicznych; podaje
przyktady zastosowania
satelitow (na podstawie
samodzielnie wybranych
materiatow zrédtowych)
wyjasnia, czym jest
niewazkos¢panujgca

w statku kosmicznym
analizuje sity dziatajace na
ciato poruszajgce sie

Z przyspieszeniem
skierowanym pionowo (na
przyktadzie windy); ilustruje
je na schematycznym
rysunku Ropisuje jakosciowo
stan niedocigzenia, opisuje
warunki i podaje przyktady
jego wystepowania
analizuje i oblicza
wskazania wagi w windzie
ruszajgcej w gore

wyjasnia, kiedy nastepuje
za¢mienie Ksiezyca, a kiedy
— za¢mienie Stonca; ilustruje
to na rysunkach
schematycznych

Rwymienia prawa rzgdzgce

celujgca

ruchem planet wokot
Stonca i ruchem
ksiezycow wokot planet



dopuszczajgca

dostateczna

omawia jego ruch i mozliwosci
wykorzystania

przedstawia najwazniejsze fakty
z historiilotow kosmicznych

i wymienia przyktady
zastosowania satelitoéw (na
podstawie informaciji
zamieszczonych w podreczniku)
opisuje stan niewazkosci i stan
przecigzenia; podaje warunki

i przyktady ichwystepowania
Ropisuje warunki i i podaje
przyktady wystepowania stanu
niedocigzenia

opisuje wyglad powierzchni
Ksigzyca orazjego miejsce i ruch
w Uktadzie Stonecznym
wyjasnia mechanizm
powstawania fazKsiezyca

i za¢mien jako konsekwencje
prostoliniowego rozchodzenia sie
Swiatta w osrodku jednorodnym
opisuje budowe Uktadu
Stonecznego i jego miejsce

w Galaktyce; postuguje sie
pojeciami jednostki
astronomicznej i roku $wietinego
opisuje budowe planet Uktadu
Stonecznego oraz innych
obiektow Uktadu Stonecznego
opisuje rozwoj astronomii od
czasow Kopernika do czasow
Newtona

przeprowadza doswiadczenia

i obserwacje:

— bada jakosciowo zwigzek
miedzy silta dosSrodkowa
a masa, predkoscia
liniowa i promieniem
w ruchu jednostajnym po
okregu

— obserwuje stan przecigzenia
i stan niewazkosci oraz
pozorne zmiany ciezaru

Ocena

dobra bardzo dobra

ruchem planet wokot Stonca
i ruchemksiezycow wokot
planet

postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
materiatow zrédtowych,

w tym tekstow
popularnonaukowych

i internetu, dotyczgcymi:

— ruchu po okregu
— wystepowania faz

Ksiezyca oraz za¢mien
Ksiezyca i Stonca

— rozwoju astronomii

rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania i problemy
zwigzane z:

— opisem ruchu jednostajnego

po okregu

— wykorzystaniem

zaleznosci miedzy sitg
dosrodkowg a masg

i predkoscig ciata oraz
promieniem okregu

— opisem oddziatywania

grawitacyjnego

— ruchem planet i ksiezycéw
— opisywaniem stanéw:

niewazkosci, przecigzenia
i Rniedocigzenia

— konsekwencjami ruchu

Ksiezyca i Ziemi
w Uktadzie Stonecznym

— budowg Uktadu

Stonecznego oraz ruchem
planet wokot Stonca,
a ksiezycow — wokét
planet
planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczalnego
badania zwigzku miedzy sitg
dosrodkowa a masa,
predkoscig liniowg
i promieniem w ruchu

celujgca



dopuszczajgca

dostateczna

w windzie,
korzystajgc z ich opisu;
przedstawia, opisuje, analizuje
i opracowuje wyniki doswiadczen
i obserwacji, uwzgledniajgc
niepewnosci pomiarow; formutuje
wnioski
rozwigzuje typowe zadania
i problemy zwigzane z:
— opisem ruchu jednostajnego po
okregu
— wykorzystaniem zwigzku
miedzy sitg dosrodkowa
a masg i predkoscigliniowg
ciata oraz promieniem okregu
— oddziatywaniem grawitacyjnym
orazruchem planet i ksiezycow
— Robserwacjami nieba
— ruchem satelitdw wokot Ziemi,
— opisywaniem stanéw
niewazkos$ci i przecigzenia
— konsekwencjami
prostoliniowego rozchodzenia
sie Swiatta oraz ruchu Ksiezyca
i Ziemi w Ukfadzie Stonecznym
— budowg Uktadu Stonecznego,
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;
przeprowadza obliczenia
liczbowe, postugujgc sie
kalkulatorem
wykorzystuje informacje
pochodzace z analizy tekstu
Nieoceniony towarzysz do
rozwigzywania zadan
i problemow
dokonuje syntezy wiedzy o ruchu
pookregu i grawitaciji;
przedstawia najwazniejsze

Ocena

dobra bardzo dobra

jednostajnym po okregu
przeprowadza obserwacje
astronomiczne, np. faz
Wenus, ksiezycoéw Jowisza
i pierscieni Saturna; opisuje
wyniki obserwacji

realizuje i prezentuje projekt
Satelity (opisany

w podreczniku)
samodzielnie wyszukuje

i analizuje tekst
popularnonaukowy
dotyczacy ruchu po okregu
i grawitacji, postuguje sie
informacjami pochodzgcymi
Z jego analizy

celujgca



Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

celujgca

pojecia, zasady i zaleznosci




Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

celujgca

3. Praca, moc, energia




dopuszczajgca

Uczen:

postuguje sie pojeciami: pracy
mechanicznej, energii kinetycznej, energii
potencjalnej grawitacji, energii potencjalnej
sprezystos$ci, energii wewnetrznej, wraz

z ich jednostkami; wskazuje przyktady
wykonywania pracy w zyciu codziennym i
w sensie fizycznym; opisuje wykonang
prace jako zmiane energii

doswiadczalnie wyznacza wykonang prace,
korzystajgc z opisudoswiadczenia

opisuje rézne formy energii, postugujacsie
przyktadami z otoczenia; wykazuje, ze
energie wewnetrzng uktadu mozna zmieni¢,
wykonujgc nad nim prace lub przekazujgc
don energie w postaciciepta

postuguje sie pojeciami: energii kinetycznej,
energii potencjalnej i energii mechanicznej,
wraz z ich jednostkami

opisuje sposoby obliczania energii
potencjalnej i energii kinetycznej; wyznacza
zmianeg energii potencjalnej grawitacji
postuguje sie pojeciami: energii kinetycznej,
energii potencjalnej, energii mechanicznej

i energii wewnetrznej, wraz z ich
jednostkami

formutuje zasade zachowania energii
formutuje zasade zachowania energii
mechanicznej; wyjasnia, kiedy moznajag
stosowaé

wskazuje i opisuje przyktady przemian
energii na podstawie wtasnychobserwaciji
oraz infografiki Przyktady przemian energii
(lub innych materiatow zrédtowych)
postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej
jednostka; poréwnuje moce réznych
urzgdzen

podaje i interpretuje wzér na obliczanie
mocy; stosuje w obliczeniach zwigzek mocy
z pracg i czasem, w jakim tapraca zostata
wykonana

analizuje tekst Natura przyszta nam z
pomocg;wyodrebnia z niego informacje
kluczowe, postuguje sie nimi i przedstawia
je w réznych postaciach

dostateczna

Uczen:

stosuje w obliczeniach zwigzek
pracy z sitg i droga, na jakiej ta
pracazostata wykonana, gdy
kierunek dziatania sity jest
zgodny z kierunkiem ruchu ciata
opracowuje i analizuje wyniki
doswiadczalnego wyznaczania
wykonanej pracy, uwzgledniajgc
niepewnosci pomiarowe
analizuje przekazywanie energii
(nawybranym przyktadzie)
stosuje w obliczeniach wzory na
energie potencjalng i energie
kinetyczng oraz zwigzek miedzy
sitg ciezkosci, masg

i przyspieszeniem
grawitacyjnym

poréwnuje ciezar i energie
potencjalng na réznych ciatach
niebieskich, korzystajgc ztabeli
wartos$ci przyspieszenia
grawitacyjnego

wykorzystuje zasade
zachowania energiido opisu
zjawisk zachodzgcych

w otoczeniu

stosuje w obliczeniach zasade
zachowania energii
mechanicznej; wykazuje jej
uzytecznos$¢ w opisie spadku
swobodnego

analizuje przemiany energii (na
wybranym przyktadzie)

opisuje zwigzek jednostki mocy
z jednostkami podstawowymi
wyjasnia zwigzek energii zuzytej
przez dane urzgdzenie

w okreslonym czasie z mocg
tego urzadzenia, =

stosuje ten zwigzek

w obliczeniach

wykorzystuje informacje zawarte

Ocena

dobra

Uczen:

« wykazuje na przyktadach,
ze sita dziatajgca
przeciwnie do kierunku
ruchu wykonuje prace
ujemna, a gdy sita jest
prostopadta dokierunku
ruchu, praca jest rowna
zero

* postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
materiatéw zroédtowych,

w tym tekstow
popularnonaukowych, lub
z internetu, dotyczacych
energii, przemian energii

i pracy mechanicznej oraz
historii odkry¢ z nimi
zwigzanych

* rozwigzuje ztozone
(typowe) zadania
i problemy zwigzane z:

— energig i pracg
mechaniczng

— obliczaniem energii
potencjalnej i energii
kinetycznej

— przemianami energii,

z wykorzystaniem zasady

zachowania energii
mechanicznej
— mocg i wykorzystaniem
zwigzkumocy z pracg
lub energig i czasem
» planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczalnego
badania przemian energii
mechanicznej
« planuje i przeprowadza

doswiadczenie— wyznacza

moc swojego organizmu
podczas rozpedzania sie
na rowerze; opracowuje
wyniki doswiadczenia,

uwzgledniajgc niepewnosci

bardzo dobra

Uczen:
* rozwigzuje ztozone zadania
i problemy zwigzane z:
— energig i pracg
mechaniczng
— obliczaniem energii
potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianami energii
i wykorzystaniem zasady
zachowania energii
mechanicznej
— moc3 i wykorzystaniem
zwigzku mocy z praca lub
energig i czasem
* realizuje i prezentuje witasny
projekt zwigzany z praca,
mocg i energig (inny niz
opisany w podreczniku)

celujgca

Uczen:

* rozwigzuje nietypowe,
zadania i problemy
zwigzane z:

— energig i pracg
mechaniczng

— obliczaniem energii
potencjalnej i energii
kinetycznej

— przemianami energii
i wykorzystaniem zasady
zachowania energii
mechanicznej

— moca i wykorzystaniem
zwigzku mocy z pracg
lub energig i czasem



dopuszczajgca

* rozwigzuje proste zadania i problemy
zwigzane z:
— energig i pracg mechaniczng
— obliczaniem energii potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianami energii iwykorzystaniem
zasady zachowania energii mechanicznej
— mocg iwykorzystaniem zwigzku mocy
z pracg lub energig iczasem,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska bgdz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
oraz jednostki czasu, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej z doktadnosci
pomiaru lub danych

dostateczna

w tekScie Natura przyszig nam z
pomocg do rozwigzywania
zadan lub problemoéw
» postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
zamieszczonych w podreczniku
tekstow dotyczgcych mocy
i energii
» przeprowadza doswiadczenia:
* bada przemiany energii
mechanicznej
* bada przemiany energii,
korzystajgc z ich opisow;
przedstawia i analizuje wyniki
doswiadczen, formutuje wnioski
* rozwigzuje typowe zadania
i problemy zwigzane z:
* energig i praca
mechaniczng
» obliczaniem energii
potencjalnej i energii
kinetycznej
* przemianami energii z
wykorzystaniem zasady
zachowania energii
mechanicznej
* mocgiwykorzystaniem
zwigzku mocy z pracg lub
energig iczasem,
w szczegolnosci: postuguje sie
materiatami pomocniczymi,
w tym tablicami fizycznymi oraz
karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i poddaje
analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem
» dokonuje syntezy wiedzy opracy,
mocy i energii; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci, poréwnuje ruchy
jednostajny i jednostajnie
zmienny

Ocena

dobra bardzo dobra

pomiarowe

* samodzielnie wyszukuje

i analizuje materiaty
zrodtowe, w tym teksty
popularnonaukowe
dotyczace mocy i energii;
postuguje sieinformacjami
pochodzgcymi z analizy
tych materiatow

« realizuje i prezentuje projekt

Pozywienie to tez energia
(opisany w podreczniku);
prezentuje wyniki
dos$wiadczenia domowego
Moc rowerzysty

celujgca



Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

celujgca

4. Elektrostatyka




dopuszczajaca

Uczen:

opisuje na przyktadach elektryzowanie
ciat przez potarcie i dotyk; wyjasnia, ze te
zjawiska polegajg na przemieszczaniu sie
elektronéw
informuje, kiedy naelektryzowane ciata
sie przyciggaja, a kiedy odpychaja;
opisuje jakosciowo oddziatywanie
fadunkéw jednoimiennych
i réznoimiennych
analizuje zjawiska elektryzowania ciat,
postugujac sie pojeciem fadunku
elektrycznego; rozréznia dwa rodzaje
fadunkoéw elektrycznych
postuguije sie pojeciem fadunku
elektrycznego jako wielokrotnoscig
fadunku elementarnego; stosuje
jednostke tadunku elektrycznego
podaje zasade zachowania tadunku
elektrycznego
postuguje sie pojeciem sity elektrycznej
i wyjasnia, od czego ona zalezy
odréznia przewodniki od izolatoréw
i wskazuje ich przyktady
informuje, kiedy mamy do czynienia
z polem elektrycznym, i wskazuje
przyktady jego wystepowania
w otaczajacej rzeczywistosci
omawia zasady ochrony przed burzg
doswiadczalnie bada oddziatywania ciat
naelektryzowanych, korzystajgc z opisu
doswiadczenia; opisuje wyniki obserwacji,
formutuje wnioski
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— dotyczgce tadunkéw elektrycznych
i oddziatywan ciat naelektryzowanych
— zwigzane z obliczaniem tadunku
naelektryzowanych ciat
i wykorzystaniem zasady zachowania
fadunku

— zwigzane z wykorzystaniem prawa
Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego

— zwigzane z rozktadem tadunkow

dostateczna

Uczen:

wyjasnia mechanizm zjawiska elektryzowania
ciat, odwotujgc sie do budowy materii i modelu
atomu; okresla tadunek protonu, elektronu

i atomu

informuje, ze fadunek 1 C to fadunek

okoto 6,24 - 10'® protonéw; postuguje

sie warto$cig tadunku elementarnego

rowng w przyblizeniu 1,6 - 10~'° C do

opisu zjawisk i obliczen

postuguje sie zasadg zachowania fadunku

i stosuje jg do obliczania fadunku
naelektryzowanych ciat

opisuje budowe elektroskopu i zasade jego
dziatania

formutuje i interpretuje prawo Coulomba oraz
zapisuje wzor opisujacy to prawo; poréwnuje
prawo Coulomba z prawem powszechnego
cigzenia

oblicza wartos$¢ sity wzajemnego
oddziatywania tadunkéw, stosujac prawo
Coulomba; postuguje sie pojeciem staftej
elektrycznej; zaznacza wektory sit
elektrycznych i opisuje je

opisuje przemieszczanie sie tadunkéw

w przewodnikach pod wptywem oddziatywania
fadunku zewnetrznego

postuguije sie pojeciem pola elektrycznego do
opisu oddziatywan elektrycznych

wymienia zrédta wysokiego napiecia uzywane
w doswiadczeniach z elektrostatyki i opisuje
zasady bezpiecznego korzystania z nich
postuguje sie pojeciem linii pola elektrycznego;
ilustruje graficznie pole elektryczne za pomoca
linii pola, okresla i zaznacza ich zwrot na
schematycznych rysunkach

opisuje pole jednorodne; szkicuije linie pola
jednorodnego i zaznacza ich zwrot; okresla
kierunek i zwrot sit elektrycznych na podstawie
rysunku linii pola

opisuje kondensator jako urzadzenie
magazynujace energie

wskazuje praktyczne zastosowania
kondensatoréw

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc

Ocena

dobra

Uczen:

opisuje na wybranych przyktadach

praktyczne wykorzystanie oddziatywan

elektrostatycznych (np. kserograf,

drukarka laserowa)

wyjasnia mechanizm przyciggania ciata

elektrycznie obojetnego (przewodnika

lub izolatora) przez ciato

naelektryzowane

wyjasnia dziatanie kondensatora jako

urzadzenia magazynujgcego energie

omawia na wybranych przyktadach

(np. lampy btyskowej, defibrylatora)

praktyczne zastosowania

kondensatoréw; omawia wykorzystanie

superkondensatorow

wykorzystuje informacje dotyczace

kondensatoréw do rozwigzywania zadan

lub probleméw i wyjasniania zjawisk

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania

lub problemy dotyczace tresci rozdziatu

Elektrostatyka, w szczegdlnosci:

— zwigzane z wykorzystaniem prawa
Coulomba

— zwigzane z opisem pola
elektrycznego

— zwigzane z rozktadem fadunkéw
w przewodnikach

— dotyczace kondensatoréw;

uzasadnia odpowiedzi

przeprowadza dos$wiadczenia,

korzystajgc z ich opisow:

— bada znak fadunku
naelektryzowanych ciat

— buduje elektroskop i wykorzystuje go
do przeprowadzenia doswiadczenia,
opisuje i wyjasnia wyniki obserwacji

poszukuje materiatéw zrédtowych,

w tym tekstéw popularnonaukowych,

dotyczacych tresci rozdziatu

Elektrostatyka, i analizuje je; postuguje

sie informacjami pochodzacymi z tych

materiatéow i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan lub probleméw

realizuje i prezentuje opisany

w podreczniku projekt Elektrofiltry;

bardzo dobra

Uczen:

e rozwigzuje zlozone zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Elektrostatyka, w szczegolnosci:

— zwigzane z wykorzystaniem prawa
Coulomba

— zwigzane z opisem pola
elektrycznego

— dotyczgce kondensatoréw;

uzasadnia stwierdzenia i odpowiedzi

o realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tematykg rozdziatu
Elektrostatyka (inny niz opisany
w podreczniku); formutuje
i weryfikuje hipotezy; planuje
i modyfikuje przebieg doswiadczenia

celujgca

Uczen:

e rozwigzuje
nietypowe
zadania lub
problemy
dotyczgce tresci
rozdziatu
Elektrostatyka,

w szczegolnosci:
— zwigzane
z wykorzystanie
m prawa
Coulomba
— zwigzane
z opisem pola
elektrycznego
— dotyczace
kondensatoréw



dopuszczajaca

w przewodnikach
— dotyczace kondensatorow,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji 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
wynikajgcej z danych
analizuje tekst Ciekawa nauka wokéf nas;
wyodrebnia z niego informacje kluczowe
i postuguje sie nimi

dostateczna

z ich opisu:

— bada oddziatywanie ciata naelektryzowanego
i ciat elektrycznie obojetnych

— doswiadczalnie ilustruje pole elektryczne
oraz uktad linii pola wokét przewodnika

— bada rozkfad tadunkéw w przewodniku

— doswiadczalnie demonstruje przekaz
energii podczas roztadowywania sie
kondensatora (np. lampa blyskowa,
przeskok iskry);

przedstawia, opisuje, analizuje i wyjasnia

wyniki obserwaciji lub doswiadczenia, formutuje

whnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy

dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka,

w szczegolnosci:

— dotyczace fadunkéw elektrycznych
i oddziatywan ciat naelektryzowanych

— zwigzane z obliczaniem fadunku
naelektryzowanych ciat i wykorzystaniem
zasady zachowania tadunku

— zwigzane z wykorzystaniem prawa
Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego

— zwigzane z rozktadem tadunkow
w przewodnikach;

postuguje sie kartg wybranych wzoréw

i statych oraz kalkulatorem; tworzy teksty

i rysunki schematyczne w celu zilustrowania

zjawiska badz problemu, prowadzi obliczenia

szacunkowe i poddaje analizie otrzymany

wynik; uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z elektrostatyki;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

analizuje przedstawione materiaty Zrodiowe,

w tym teksty popularnonaukowe lub

zaczerpniete z internetu, dotyczace tresci

rozdziatu Elektrostatyka, w szczegolnosci:

fadunkéw elektrycznych i oddziatywan

elektrostatycznych, rozktadu tadunkow

w przewodnikach oraz kondensatoréw;

przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy;

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z tych materiatéw i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan

Ocena

dobra

prezentuje wyniki doswiadczen
domowych; formutuje i weryfikuje
hipotezy

bardzo dobra

celujgca



dopuszczajaca

Uczen:

opisuje przeptyw pradu w obwodach jako
ruch elektronéw swobodnych albo jonéw
w przewodnikach; opisuje warunki
przeptywu pradu elektrycznego i okresla
jego kierunek

rozréznia symbole graficzne
podstawowych elementéw obwodow
elektrycznych

postuguije sie pojeciem napigcia
elektrycznego wraz z jego jednostkg
rozréznia pojecia natezenie pradu

i napiecie elektryczne; postuguje sie
pojeciem natezenia pragdu wraz z jego
jednostka

wskazuje przyrzady pomiarowe stuzgce do
pomiaru napiecia i natezenia pradu
elektrycznego oraz ich symbole graficzne
wymienia sposoby fgczenia elementow
obwodu elektrycznego; rozréznia
potgczenia szeregowe i réwnolegte,
wskazuje ich przyktady

postuguje sie pojeciem wezfa (potaczenia
przewodéw); wskazuje wezty

w przedstawionym obwodzie
elektrycznym

formutuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako
przyktad zasady zachowania tadunku;
wskazuje zastosowanie tego prawa m.in.
w przypadku obwodu sktadajgcego sie

z potgczonych réwnolegle odbiornikéw
pradu

formutuje prawo Ohma

postuguije sie pojeciem oporu
elektrycznego jako wtasnoscig
przewodnika; postuguje sie jednostkg
oporu

rozréznia metale i pétprzewodniki
wyréznia formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna;
wskazuje zrédta energii elektrycznej

i odbiorniki; omawia przykfady
zastosowania energii elektrycznej

dostateczna

Ocena

dobra

5. Prad elektryczny

Uczen:

rysuje schematy obwodéw sktadajgcych sie
z jednego zrédta energii, jednego odbiornika
i wytgcznikéw, postugujac sie symbolami
graficznymi tych elementéw; zaznacza
kierunek przeptywu pradu elektrycznego
podaje definicje napiecia elektrycznego i wzor
na jego obliczanie

interpretuje oraz stosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy natgezeniem pradu

a tadunkiem i czasem jego przeptywu przez
przekrdj poprzeczny przewodnika

omawia funkcje baterii w obwodzie
elektrycznym i poréwnuje jg z kondensatorem
postuguje sie pojeciami amperogodziny

i miliamperogodziny jako jednostkami tadunku
uzywanymi do okreslania pojemnosci baterii
wyjasnia, jak zmierzy¢ napiecie migedzy
punktami w obwodzie, w ktérym ptynie prad
elektryczny; opisuje sposéb podtaczania do
obwodu woltomierza i amperomierza
omawia réznice migedzy potgczeniem
szeregowym a potgczeniem réwnolegtym
elementéw obwodu elektrycznego
uzasadnia na podstawie zasady zachowania
fadunku, ze przy potgczeniu szeregowym
natezenie pradu jest takie samo w kazdym
punkcie obwodu

opisuje zasade dodawania napie¢ w uktadzie
ogniw potgczonych szeregowo i jej zwigzek
z zasadg zachowania energii; opisuje jej
wykorzystanie

opisuje sumowanie napie¢ w obwodzie na
przyktadzie szeregowego potgczenia
odbiornikoéw energii elektrycznej

stosuje pierwsze prawo Kirchhoffa do
wyznaczania natezen pragdéw ptyngcych

w rozgatezionym obwodzie

sporzadza wykres zaleznosci /(U); wtasciwie
skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi; prostg
do danych przedstawionych w postaci
wykresu; rozpoznaje proporcjonalnosé prostg
na podstawie wykresu

Uczen:

o Dodréznia pojecia amperogodziny

i miliamperogodziny uzywane do

okreslania pojemnosci baterii od pojecia

pojemnosci kondensatora

postuguije sie miernikiem uniwersalnym,

wybiera odpowiedni zakres pomiaru

i odczytuje wynik; oblicza (szacuje)

niepewnos$¢ pomiaru napiecia lub

natezenia pradu, stosujgc uproszczone

reguty

e uzasadnia, ze zasada dodawania
napie¢ w uktadzie ogniw potaczonych
szeregowo wynika z zasady zachowania
energii

¢ uzasadnia sumowanie napie¢ na

przyktadzie szeregowego potgczenia

odbiornikéw energii elektrycznej

interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa

jako przyktad zasady zachowania

fadunku

Buwzglednia niepewnosci pomiarowe

przy sporzadzaniu wykresu zaleznos$ci

I(U); interpretuje nachylenie prostej

dopasowanej do danych

przedstawionych w postaci tego

wykresu

e uzasadnia zalezno$¢ oporu od
wymiaréw przewodnika i rodzaju
substanciji, z jakiej go wykonano

e wyznacza opor elektryczny na

podstawie wykresu zaleznosci /(U);

stawia hipotezy

buduje potencjometr i bada jego

dziatanie w obwodzie elektrycznym

z zaréwkami, korzystajgc z opisu

doswiadczenia; formutuje wnioski

przedstawia i poréwnuje na wykresach

zaleznos$¢ oporu od temperatury dla

metali i pétprzewodnikéw

wyjasnia, dlaczego wraz ze wzrostem

temperatury opér przewodnika rosnie,

a opor pétprzewodnika maleje (do

bardzo dobra

Uczen:

opisuje przeptyw pragdu w obwodach
jako ruch elektronéw swobodnych
albo jonéw w przewodnikach;
opisuje warunki przeptywu pradu
elektrycznego i okresla jego kierunek
rozréznia symbole graficzne
podstawowych elementéw obwodow
elektrycznych

postuguje sie pojeciem napiecia
elektrycznego wraz z jego jednostka
rozréznia pojecia natezenie prgdu

i napiecie elektryczne; postuguje sie
pojeciem natezenia pragdu wraz

z jego jednostkag

wskazuje przyrzady pomiarowe
stuzgce do pomiaru napigcia

i natezenia pradu elektrycznego oraz
ich symbole graficzne

wymienia sposoby tgczenia
elementéw obwodu elektrycznego;
rozréznia potgczenia szeregowe

i rownolegte, wskazuje ich przyktady
postuguje sie pojeciem wezfa
(potaczenia przewodoéw); wskazuje
wezty w przedstawionym obwodzie
elektrycznym

formutuje pierwsze prawo Kirchhoffa
jako przyktad zasady zachowania
fadunku; wskazuje zastosowanie
tego prawa m.in. w przypadku
obwodu sktadajgcego sie

z potgczonych réwnolegle
odbiornikéw pradu

formutuje prawo Ohma

postuguje sie pojeciem oporu
elektrycznego jako wiasnoscia
przewodnika; postuguje sie
jednostka oporu

rozréznia metale i pétprzewodniki
wyréznia formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna;
wskazuje zrédta energii elektrycznej

celujgca

Uczen:

e rozwigzuje
nietypowe
zadania lub
problemy
dotyczgce tresci
rozdziatu Prgd
elektryczny,

w szczegolnosci:
— zwigzane

Z opisywaniem,

rysowaniem

i analizowanie

m obwodow

elektrycznych
— zwigzane

z wykorzystanie

m wzoréw na
napiecie
elektryczne
i natezenie
pradu
elektrycznego
— zwigzane
Z pomiarem
napiecia
i natezenia
pradu
— zwigzane

z potagczeniami

szeregowym
i rownolegtym
elementéw
obwodéw
elektrycznych
— zwigzane

z wykorzystanie

m pierwszego
prawa
Kirchhoffa

— zwigzane

z wykorzystanie
m prawa Ohma



dopuszczajaca

postuguije sie pojeciami energii

elektrycznej i mocy pradu elektrycznego

wraz z ich jednostkami

analizuje tekst Energia na czarng

godzine; wyodrebnia informacje kluczowe

i postuguje sie nimi

przeprowadza doswiadczenie,

korzystajac z jego opisu: buduje — wedtug

podanego schematu — obwod elektryczny
sktadajacy sie ze zrodta napiecia,
odbiornika — zaréwki, wytgcznika

i przewodow; opisuje wyniki obserwaciji,

formutuje wnioski

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy przedstawionych materiatow

zrodiowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, dotyczacych
obwoddéw elektrycznych i prgdu
elektrycznego

rozwigzuje proste zadania lub problemy

dotyczgce tresci rozdziatu Prad

elektryczny, w szczegdlnosci:

— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem
i analizowaniem obwodoéw
elektrycznych

— zwigzane z wykorzystaniem wzoréw na
napigcie elektryczne i natgzenie pradu
elektrycznego

— zwigzane z pomiarem napiecia
i natezenia pradu

— zwigzane z pofgczeniami szeregowym
i rownolegtym elementéw obwodéw
elektrycznych

— zwigzane z wykorzystaniem
pierwszego prawa Kirchhoffa

— zwigzane z wykorzystaniem prawa
Ohma

— zwigzane z oporem elektrycznym

— zwigzane z zaleznoscig oporu
elektrycznego od temperatury

— dotyczace energii elektrycznej i mocy
pradu elektrycznego;

wyodrebnia z tekstow, tabel, wykresow

i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska bagdz problemu,

przedstawia je w réznych postaciach,

dostateczna

interpretuje prawo Ohma i opisuje warunki,

w jakich ono obowigzuje

stosuje w obliczeniach proporcjonalno$é¢

natezenia pradu statego do napiecia dla

przewodnikéw (prawo Ohma)

interpretuje pojecie oporu elektrycznego

wyjasnia, skad sie bierze opor elektryczny;

opisuje jakosciowo zalezno$¢ oporu od

wymiaréw przewodnika i rodzaju substancji,

z jakiej go wykonano

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy

napieciem a natezeniem pradu i oporem

elektrycznym

wyjasnia, czym sg oporniki i potencjometry,

wskazuje ich przyktady i zastosowania;

omawia zastosowanie omomierza

omawia zalezno$¢ oporu od temperatury dla

metali i pétprzewodnikéw

poréwnuje przewodniki, izolatory

i pétprzewodniki, wskazuje ich przyktady

i zastosowania

interpretuje i stosuje w obliczeniach zwigzek

miedzy energig elektryczng a mocg pradu

elektrycznego

wyjasnia, od czego zalezy moc pradu

elektrycznego; interpretuje i stosuje

w obliczeniach zwigzek migdzy mocg pradu

a napieciem i natezeniem pradu

wykorzystuje w obliczeniach dane

znamionowe urzadzen elektrycznych

analizuje tekst z podrecznika Pozytek

z pomytek i przypadkéw; przedstawia wybrane

informacje z historii odkry¢ kluczowych dla

rozwoju elektrycznosci

postuguie sig informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materiatow

zrédtowych, w tym tekstéw

popularnonaukowych lub zaczerpnietych

z internetu, zwigzanych z zaleznoscig oporu

od temperatury oraz energig elektryczng

i mocg pradu elektrycznego

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc

z ich opiséw:

— poréwnuje napiecia uzyskane na bateriach
nieobcigzonej i obcigzonej

Ocena

dobra

pewnej granicy); opisuje na wybranych
przyktadach praktyczne wykorzystanie
tych zaleznosci

¢ uwzglednia straty energii w obliczeniach

zwigzanych z wykorzystaniem zwigzku
miedzy energig i moca pradu

a napieciem i natgzeniem pradu oraz
danych znamionowych urzgdzen
elektrycznych

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania

lub problemy dotyczace tresci rozdziatu

Prad elektryczny, w szczegdlnosci:

— zwigzane z wykorzystaniem wzoréw
na napiecie elektryczne i natezenie
pradu elektrycznego

— zwigzane z pomiarem napiecia
elektrycznego i natezenia pradu

— zwigzane z pofgczeniami
szeregowym i rownolegtym
elementéw obwodu elektrycznego

— zwigzane z wykorzystaniem
pierwszego prawa Kirchhoffa

— zwigzane z wykorzystaniem prawa
Ohma

— zwigzane z oporem elektrycznym

— zwigzane z zaleznoscig oporu od
temperatury

— dotyczace energii elektrycznej i mocy
pradu elektrycznego;

uzasadnia odpowiedzi

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen opisanych w podreczniku,

formutuje i weryfikuje hipotezy,
opracowuje i analizuje wyniki pomiaréw

z uwzglednieniem niepewnosci

pomiarowych

poszukuje materiatéw zrédtowych,

w tym tekstéw popularnonaukowych lub

z internetu, dotyczgcych tresci rozdziatu

Prad elektryczny, i analizuje je. Dotyczy

to w szczegdlnosci materiatéw:

— dotyczacych obwodéw elektrycznych
i pradu elektrycznego

— zwigzanych z zalezno$cig oporu od
temperatury

— zwigzanych z energig elektryczng

bardzo dobra

i odbiorniki; omawia przyktady
zastosowania energii elektrycznej
postuguje sie pojeciami energii
elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego wraz z ich
jednostkami
analizuje tekst Energia na czarng
godzine; wyodrebnia informacje
kluczowe i postuguje sie nimi
przeprowadza doswiadczenie,
korzystajgc z jego opisu: buduje —
wedtug podanego schematu —
obwad elektryczny sktadajacy sie ze
zrédta napigcia, odbiornika —
zaréwki, wytacznika i przewodow;
opisuje wyniki obserwacji, formutuje
whnioski
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych
obwodoéw elektrycznych i pragdu
elektrycznego
rozwigzuje ztozone zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Prad elektryczny, w szczegdlnosci:
— zwigzane z opisywaniem,
rysowaniem i analizowaniem
obwodoéw elektrycznych
— zwigzane z wykorzystaniem
wzoréw na napiecie elektryczne
i natezenie pradu elektrycznego
— zwigzane z pomiarem napigcia
i natezenia pragdu
— zwigzane z potgczeniami
szeregowym i réwnolegtym
elementéw obwodoéw
elektrycznych
— zwigzane z wykorzystaniem
pierwszego prawa Kirchhoffa
— zwigzane z wykorzystaniem
prawa Ohma
— zwigzane z oporem elektrycznym
— zwigzane z zaleznoscig oporu
elektrycznego od temperatury

celujgca

— zwigzane
z oporem
elektrycznym
— zwigzane
z zaleznoscig
oporu
elektrycznego
od temperatury
— dotyczace
energii
elektrycznej
i mocy pradu
elektrycznego;



dopuszczajaca

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub
danych

dostateczna

— mierzy natezenie pradu w réznych punktach
obwodu i bada dodawanie napigé
w uktadzie ogniw potgczonych szeregowo
— doswiadczalnie demonstruje pierwsze
prawo Kirchhoffa i bada potgczenie
réwnolegte baterii
— bada zalezno$¢ miedzy napigciem
a natezeniem pradu
— sprawdza prawo Ohma dla zaréwki i grafitu;
buduje obwody elektryczne wedtug
przedstawionych schematéw, odczytuje
wskazania miernikéw, zapisuje wyniki
pomiaréw wraz z jednostkg, z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci pomiarowej, analizuje
wyniki pomiaréw, formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy
dotyczgce tresci rozdziatu Prad elektryczny,
w szczegolnosci:
— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem
i analizowaniem obwodéw elektrycznych
— zwigzane z wykorzystaniem wzoréw na
napiecie elektryczne i natezenie pradu
elektrycznego
— zwigzane z pomiarami napigcia i natezenia
pradu
— zwigzane z potgczeniami szeregowym
i rownolegtym elementéw obwodu
elektrycznego

— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego prawa

Kirchhoffa

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma

— zwigzane z oporem elektrycznym

— zwigzane z zalezno$cig oporu od
temperatury

— dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

postuguje sie karta wybranych wzoréw i statych

oraz kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik;
rysuje i analizuje schematy obwoddéw
elektrycznych, postugujac sie symbolami
graficznymi; uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy o pradzie elektrycznym;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

Ocena

dobra

i moca pradu elektrycznego;
postuguije sig informacjami
pochodzgcymi z tych materiatow
i wykorzystuje je do rozwigzywania
zadan lub probleméw
realizuje i prezentuje opisany
w podreczniku projekt Jak dziatajg
baterie; prezentuje wyniki doswiadczen
domowych

bardzo dobra

— dotyczace energii elektrycznej

i mocy pradu elektrycznego;
wyodrebnia z tekstéw, tabel,
wykresow i ilustracji informacije
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 wynikajgcej
z doktadnosci pomiaru lub danych

celujgca



Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

celujgca

6. Elektrycznos¢ i magnetyzm




dopuszczajaca

Uczen:

rozrbznia pojecia napigcie stafe i napiecie

przemienne

opisuje role izolacji i bezpiecznikow

przecigzeniowych w domowej sieci

elektrycznej oraz warunki bezpiecznego

korzystania z energii elektrycznej

wymienia zasady postepowania

w przypadku porazenia elektrycznego

nazywa bieguny magnesow statych

i opisuje oddziatywanie miedzy nimi;

opisuje zachowanie sie igty magnetycznej

w obecnosci magnesu oraz zasade

dziatania kompasu; postuguje sie

pojeciem biegunéw magnetycznych

Ziemi; opisuje na przyktadzie zelaza

oddziatywanie magneséw na materiaty

magnetyczne

poréwnuje oddziatywanie magnesow

z oddziatywaniem tadunkow

elektrycznych; wskazuje podobienstwa

i réznice

opisuje budowe elektromagnesu; podaje

przyktady zastosowania

elektromagneséw i zwojnic

wskazuje oddziatywanie magnetyczne

jako podstawe dziatania silnikow

elektrycznych

rozpoznaje symbole diody na

schematach obwodéw elektronicznych

przeprowadza doswiadczenia,

korzystajgc z ich opisu:

— bada napigcie przemienne

— bada oddziatywanie magnesu na
przedmioty wykonane z réznych
substancji oraz oddziatywanie dwé6ch
magnesow

— doswiadczalnie ilustruje uktad linii
pola magnetycznego wokoét magnesu;
opisuje i przedstawia na
schematycznych rysunkach wyniki
obserwacji, odczytuje wyniki pomiaréw
napiecia, formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy

dotyczace tresci rozdziatu Elektryczno$é

i magnetyzm, w szczegélnosci zwigzane

dostateczna

Uczen:

opisuje cechy pradu przemiennego, postuguje
sie pojeciami napigecia skutecznego

i natezenia skutecznego

opisuje domowa sie¢ elekiryczng jako
przyktad obwodu rozgatezionego;
stwierdza, ze odbiorniki w sieci domowej sg
potgczone réwnolegle, a tgczna moc
pobierana z sieci jest rowna sumie mocy
poszczegolnych urzadzen

wykorzystuje w obliczeniach dane
znamionowe urzgdzen elektrycznych;
oblicza zuzycie energii elektrycznej i jego
koszt

wyjasnia funkcje bezpiecznikow
réznicowych — wytgcznikow
réznicowopradowych i przewodu
uziemiajgcego

stosuje w obliczeniach wzory na moc pradu
(urzadzenia) elektrycznego i fgczng moc
pobierang z sieci elektrycznej

przelicza ilos¢ energii elektrycznej
wyrazong w kilowatogodzinach na dzule
opisuje zachowanie sie igty magnetycznej
w otoczeniu prostoliniowego przewodnika
z prgdem

postuguje sie pojeciami pola
magnetycznego i sity magnetyczneyj;
wymienia zrédta pola magnetycznego:
magnesy oraz prad elektryczny, a ogdlnie —
poruszajgcy sie fadunek elektryczny

rysuje linie pola magnetycznego w poblizu
magnesow statych i przewodnikéw z pradem
(przewodnika prostoliniowego i zwojnicy)
opisuje dziatanie elektromagnesu

opisuje jakosciowo oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodniki z pragdem

i poruszajgce sie czgstki natadowane
poréwnuje site magnetyczng z sitg
elektryczna, wskazuje réznice

omawia funkcje pola magnetycznego Ziemi
jako ostony przed wiatrem stonecznym
opisuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jej zwigzek ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy;
podaje przyktady jego praktycznego

Ocena

dobra

Uczen:

analizuje i opisuje wykres pradu
przemiennego

uzasadnia, ze odbiorniki w sieci
domowej sg potaczone réwnolegle,

a faczna moc pobierana z sieci jest
réwna sumie mocy poszczegolnych
urzadzen

okresla i zaznacza zwrot linii pola
magnetycznego w poblizu magneséw
statych i przewodnikéw z prgdem
(przewodnik prostoliniowy, zwojnica),
stosujac regute prawej reki

wyjasnia zasade dziatania wybranego
urzadzenia zawierajgcego
elektromagnes

okresla kierunek i zwrot sity
magnetycznej; analizuje zmiany toru
czgstki w polu magnetycznym

w zaleznosci od kierunku jej ruchu
opisuje powstawanie zorzy polarnej
opisuje budowe pradnicy i wyjasnia
zasade jej dziatania na modelu lub
schemacie

wyjasnia — na modelu lub schemacie —
zasade dziatania transformatora i role
rdzenia w ksztatcie ramki

wykazuje, ze transformator nie pozwala
uzyskaé na wyjsciu wyzszej mocy niz
na wejsciu; wyjasnia, do czego stuzg
linie wysokiego napiecia; omawia
przesytanie energii elektrycznej
poréwnuje zrodta Swiatta: tradycyjne
zaréwki, Swietlowki (zw. zaréwki
energooszczedne) i diody $wiecace
(LED)

przedstawia zastosowanie diody

w prostownikach; wyjasnia, do czego
stuzy prostownik i wskazuje jego
zastosowanie

omawia zastosowania tranzystoréw
postuguije sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych, dotyczacych
Puktadéw z mostkiem prostowniczym

bardzo dobra

Uczen:

e rozwigzuje zlozone zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Elektryczno$¢ i magnetyzm,

w szczegolnosci zwigzane z:
— domowa siecia elektryczng
i zapewnieniem bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej
— oddziatywaniem magnetycznym
i magnetyzmem
— opisem pola magnetycznego i sitg
magnetyczng
— indukcja elektromagnetyczng
i transformatorem

— diodami i wykorzystaniem diod,

— analizuje schematy obwodéw
elektronicznych zawierajgcych
diody; wyjasnia, jakie diody
przewodza, i wskazuje kierunek
przeptywu pradu; uzasadnia
odpowiedzi

e przeprowadza do$wiadczenia,
korzystajgc z ich opisu:
— bada dziatanie mikrofonu i gto$nika
— bada Swiecenie diody zasilanej
z kondensatora

¢ planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen:
— zbudowanie elektromagnesu
i badanie jego dziatania
— badanie sity dziatajgcej na
przewodnik z prgdem oraz
zbudowanie prostego pojazdu
elektrycznego
e postuguje sig informacjami
pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatow
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczgcych
Duktaddw z mostkiem prostowniczym
oraz ich zastosowan; wykorzystuje
te informacje do rozwigzywania zadan
lub probleméw
o wyszukuje i analizuje materiaty

celujgca

Uczen:
e rozwigzuje
nietypowe zadania
lub problemy
dotyczace tresci
rozdziatu
Elektryczno$c¢
i magnetyzm,
w szczegoblnosci
zwigzane z:
— domowg siecig
elektryczng
i zapewnieniem
bezpiecznego
korzystania z energii
elektrycznej
— oddziatywaniem
magnetycznym
i magnetyzmem
— opisem pola
magnetycznego
i sitg magnetyczng
— indukcjg
elektromagnetyczng
i transformatorem
— diodami
i wykorzystaniem
diod,
— analizuje
schematy obwodéw
elektronicznych
zawierajgcych diody;
wyjasnia, jakie diody
przewodzg,
i wskazuje kierunek
przeptywu pradu;
uzasadnia
odpowiedzi
e wyszukuje
i analizuje
materiaty zrédiowe
dotyczace:
— historii odkry¢
dotyczgcych
magnetyzmu
— tranzystoréw i ich



dopuszczajaca

— domowa3 siecig elektryczng
i zapewnieniem bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej
— oddziatywaniem magnetycznym
i magnetyzmem
— opisem pola magnetycznego
— sitg magnetycznag
— indukcjg elektromagnetyczng
— transformatorem
— diodami
wyodrebnia z tekstéw i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska bgdz problemu, przedstawia je
w réznych postaciach, przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem,
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych

dostateczna

wykorzystania (np. pradnica, mikrofon

i gtosnik, kuchenka indukcyjna)

opisuje przemiany energii podczas dziatania
pradnicy

opisuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jej zwigzek ze
zmiang natezenia prgdu w elektromagnesie
opisuje budowe i zasade dziatania
transformatora, podaje przyktady jego
zastosowania

opisuje funkcje diody pétprzewodnikowej
jako elementu przewodzgcego w jedng
strone oraz jako zrodta Swiatta; zaznacza
symbol diody na schematach obwodéw
elektrycznych

postuguije sig informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materiatéw
zrodtowych, dotyczacych:

bezpieczenstwa sieci elektrycznej
magnetyzmu

historii odkry¢ w dziedzinie magnetyzmu
oddziatywania pola magnetycznego na
poruszajgce sie czgstki natadowane
zjawiska indukcji elektromagnetycznej

diod i ich zastosowania

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opisu:

bada zwarcie i dziatanie bezpiecznika
magnesuje gwézdz i buduje kompas
doswiadczalnie ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wokoét prostoliniowego
przewodnika z prgdem

buduje elektromagnes i bada jego dziatanie
bada site dziatajgca na przewodnik

z pradem; buduje prosty pojazd elektryczny
demonstruje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jego zwigzek ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy
oraz zmiang natezenia pradu

w elektromagnesie

demonstruje funkcje diody jako
elementu skladowego prostownikow

i zrodto swiatta; bada dziatanie diody jako
prostownika

bada straty energii powodowane przez

Ocena

dobra

oraz ich zastosowan; wykorzystuje te
informacje do rozwigzywania zadan lub
probleméw
wyszukuje i analizuje materiaty zrédtowe,
w tym teksty popularnonaukowe,
dotyczace tresci rozdziatu Elektryczno$c
i magnetyzm, w szczegolnosci:
— magnetyzmu oraz historii odkry¢
dotyczacych magnetyzmu
— oddziatywania pola magnetycznego
na poruszajgce sie czastki
natadowane
— zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
— diod i ich zastosowan
— tranzystoréw i ich zastosowan;
postuguije sie informacjami
pochodzacymi z tych materiatéw
i wykorzystuje je do rozwigzywania
zadan lub probleméw
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania
lub problemy dotyczace tresci rozdziatu
Elektryczno$c¢ i magnetyzm,
w szczegolnosci zwigzane z:
— domowa siecig elektryczng
i zapewnieniem bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej
— oddziatywaniem magnetycznym
i magnetyzmem
— opisem pola magnetycznego i sitg
magnetyczng
— indukcjg elektromagnetyczng
i transformatorem

— diodami i wykorzystaniem diod,

analizuje schematy obwodéw
elektronicznych zawierajgcych diody;
wyjasnia, jakie diody przewodzg,
i wskazuje kierunek przeptywu pradu;
przeprowadza dos$wiadczenia,
korzystajgc z ich opisu:
— bada dziatanie mikrofonu i gtosnika
— bada $wiecenie diody zasilanej

z kondensatora
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen:

bardzo dobra

zrodtowe, w tym teksty

popularnonaukowe, dotyczgce tresci

rozdziatu Elektryczno$c¢

i magnetyzm, w szczegoélnosci:

— magnetyzmu

— oddziatywania pola
magnetycznego na poruszajgce
sie czgstki natadowane

— zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

— diod i ich zastosowan

postuguje sie informacjami

pochodzgcymi z tych materiatéw

i wykorzystuje je do rozwigzywania

zadan lub probleméw

celujgca

zastosowan;
postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z tych
materiatow

i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan
lub probleméw



dopuszczajaca

dostateczna

diode;
opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki obserwaciji,
analizuje wyniki pomiaréw napiecia, formutuje
whnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Elektryczno$é
i magnetyzm, w szczegolno$ci zwigzane z:
oddziatywaniem magnetycznym
i magnetyzmem
opisem pola magnetycznego
sita magnetyczng
indukcjg elektromagnetyczng
transformatorem
diodami,
postuguije sie kartg wybranych wzoréw
i statych oraz kalkulatorem; analizuje
otrzymany wynik obliczen; analizuje schematy
obwodoéw zawierajgcych diode; uzasadnia
odpowiedzi lub stwierdzenia
analizuje tekst Szosty zmyst? Magnetyczny!
i rozwigzuje zwigzane z nim zadania
dokonuje syntezy wiedzy o elektrycznosci
i magnetyzmie; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady, prawa i zaleznosci

Ocena

dobra bardzo dobra

— zbudowanie elektromagnesu
i badanie jego dziatania

— badanie sity dziatajgcej na przewodnik
z pradem oraz zbudowanie prostego
pojazdu elektrycznego

— demonstracja zjawiska indukcji
elektromagnetycznej i jego
zwigzku ze wzglednym ruchem
magnesu i zwojnicy

— badanie dziatania diody;

formutuje i weryfikuje hipotezy

realizuje i prezentuje opisany

w podreczniku projekt Ziemskie pole

magnetyczne; prezentuje wyniki

doswiadczen domowych

celujgca






Ocena

dopuszczajaca

7. Termodynamika

Uczen:

informuje, czym zajmuje sie
termodynamika; poréwnuje
wiasciwosci substancji w réznych
stanach skupienia wynikajgce z ich
budowy mikroskopowej; analizuje
jakosciowo zwigzek miedzy
temperaturg a $Srednig energig
kinetyczng czgsteczek

informuje, Zze energie uktadu
mozna zmieni¢, wykonujgc nad
nim prace lub przekazujgc mu
energie w postaci ciepta
postuguje sie pojeciem ciepta
wiasciwego wraz z jego jednostka;
poréwnuje ciepta wtasciwe
réznych substanc;ji

postuguje sie skalami temperatur
Celsjusza i Kelvina oraz pojeciem
mocy

rozréznia i nazywa zmiany stanéw
skupienia; analizuje i opisuje
zjawiska: topnienia, krzepnigcia,
wrzenia, skraplania, sublimacji

i resublimaciji jako procesy,

w ktérych dostarczanie energii

w postaci ciepta nie powoduje
zmiany temperatury; wskazuje
przykfady przemian fazowych

w otaczajacej rzeczywistosci
informuje, ze topnienie i parowanie
wymagajg dostarczenia energii,
natomiast podczas krzepniecia

i skraplania wydziela sie energia
wymienia szczegolne wiasnosci
wody oraz ich konsekwencje dla
zycia na Ziemi, wskazuje
odpowiednie przyktady

w otaczajgcej rzeczywistosci
wskazuje przyczyny efektu

dostateczna

Uczen:

odréznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy
uktadami o réznych temperaturach od przekazu energii
w formie pracy

postuguije sie pojeciem energii wewnetrznej; analizuje
pierwszg zasade termodynamiki jako zasade zachowania
energii

opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat
statych oraz objetosciowej gazoéw i cieczy; wskazuje
przyktady tego zjawiska w otaczajacej rzeczywistosci
omawia znaczenie rozszerzalnosci cieplnej ciat
statych; wskazuje przyktady wykorzystania
rozszerzalnosci objetosciowej gazéw i cieczy oraz jej
skutkow

interpretuje pojecie ciepta wiasciwego i stosuje je do
obliczen oraz do wyjasniania zjawisk

wykorzystuje pojecie ciepta wiasciwego do obliczania
energii potrzebnej do ogrzania ciata lub do obliczania
energii oddanej przez stygnace ciato; uzasadnia
réwnos¢ tych energii na podstawie zasady
zachowania energii

opisuje przyktady przemian fazowych w otaczajacej
rzeczywistosci

odréznia ciata o budowie krystalicznej od ciat
bezpostaciowych

postuguje sie pojeciami ciepta topnienia i ciepta
parowania wraz z jednostka, interpretuje to pojecie
oraz stosuje je do obliczen; wskazuje przyktady
wykorzystania przemian fazowych

analizuje i wyznacza energie przekazang podczas
zmiany temperatury i zmiany stanu skupienia
wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego oraz ciepta
topnienia i ciepta parowania do obliczen

omawia szczegolne wtasnosci wody oraz ich
konsekwencje dla zycia na Ziemi; uzasadnia, ze woda
fagodzi klimat

opisuje nietypowg rozszerzalnos¢ cieplng wody

dobra

Uczen:

analizuje na przyktadach rozszerzalnosé
cieplng gazu
stosuje poje¢ ciepta topnienia i ciepta
parowania do wyjasniania zjawisk
opisuje i wyjasnia zmiany energii
wewnetrznej podczas przemian
fazowych na podstawie mikroskopowej
budowy ciat
opisuje dziatanie lodowki
wyjasnia, na czym polega efekt
cieplarniany; opisuje jego powstawanie
przeprowadza doswiadczenia,
korzystajgc z ich opiséw: bada
rozszerzalno$¢ cieplng cieczy
i powietrza; opisuje wyniki obserwaciji;
formutuje wnioski
wyjasnia wyniki przeprowadzonych
doswiadczen lub obserwacji:
— badania procesu topnienia lodu
— wykazania zalezno$ci temperatury
wrzenia od ci$nienia zewnetrznego
ocenia wynik doswiadczalnie
wyznaczonego ciepta wtasciwego
substanciji; planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczenia, formutuje
hipoteze
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczegoélnosci:
— energii wewnetrznej
— dotyczace efektu cieplarnianego
i jego ograniczania
— rozszerzalno$ci cieplnej
— przemian fazowych z wykorzystaniem
pojec: ciepta wtasciwego, ciepta
topnienia, ciepta parowania
— szczegOlnych wiasnosci wody;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

bardzo dobra

Uczen:
e rozwigzuje zlozone zadania
lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Termodynamika,
w szczegolnosci:
— energii wewnetrznej
— rozszerzalnosci cieplnej
— przemian fazowych
z wykorzystaniem pojec:
ciepta wiasciwego, ciepta
topnienia, ciepta parowania
— szczegolnych wtasnosci
wody;
ilustruje i/lub uzasadnia
zaleznosci, odpowiedzi lub
stwierdzenia
realizuje i prezentuje wtasny
projekt zwigzany z tematykg
tego rozdziatu (inny niz
opisany w podreczniku);
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych,
formutuje i weryfikuje hipotezy

celujgca

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika,

w szczegoblnosci:

— energii wewnetrznej

— rozszerzalnosci cieplnej

— przemian fazowych
z wykorzystaniem pojec:
ciepta wtasciwego,
ciepta topnienia, ciepta
parowania

— szczegolnych wtasnosci
wody



Ocena

dopuszczajaca

cieplarnianego

e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisu:

— bada jakosciowo szybkosc¢
topnienia lodu

— bada proces topnienia lodu;

— przedstawia, opisuje i analizuje
wyniki obserwaciji, formutuje
whnioski

e rozwigzuje proste zadania lub
problemy:

— dotyczace energii wewnetrznej

— dotyczace rozszerzalnosci
cieplnej

— z wykorzystaniem pojecia ciepta
wiasciwego

— zwigzane z przemianami
fazowymi

— zwigzane z wykorzystaniem
ciepta przemiany fazowe;j

— dotyczace szczegdlnych
wiasnosci wody;

w szczegolnosci: wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacje

kluczowe, przelicza jednostki,

wykonuje obliczenia i zapisuje

wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczacych; ustala

odpowiedzi; czytelnie przedstawia

odpowiedzi i rozwigzania

dostateczna

omawia skutki efektu cieplarnianego w przypadku

przyrody i ludzi

wymienia gtéwne zrodta emisji gazéw cieplarnianych;

poréwnuije je pod wzgledem stopnia przyczyniania sie

do efektu cieplarnianego

omawia sposoby ograniczania efektu cieplarnianego

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu:

— demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng ciat statych

— wyznacza sprawno$¢ czajnika elektrycznego o znanej
mocy

bada wptyw soli na topnienie lodu

— doswiadczalnie wyznacza ciepto wlasciwe
substanciji; opracowuje wyniki pomiaréw;

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki pomiaréw,

wskazuje przyczyny niepewnosci pomiarowych;

formutuje wnioski

wyjasnia wyniki przeprowadzonego doswiadczenia

jakosciowego badania szybkosci topnienia lodu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace

tresci rozdziatu Termodynamika, w szczegolnosci:

— energii wewnetrznej

— dotyczace efektu cieplarnianego i jego ograniczania

— rozszerzalnosci cieplnej

— pojecia ciepfa wiasciwego

— przemian fazowych

— szczegolnych wtasnosci wody;

postuguije sie tablicami fizycznymi, kartg wybranych

wzordw i statych oraz kalkulatorem; ustala i/lub

uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

analizuje przedstawione materiaty zrédtowe, w tym

teksty popularnonaukowe lub z internetu, dotyczace

tresci rozdziatu Termodynamika, w szczegolnosci:

energii wewnetrznej, efektu cieplarnianego, zjawiska

rozszerzalnos$ci cieplnej i jego wykorzystania, historii

pogladéw na nature ciepta, przemian fazowych;

przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy; postuguje

sie informacjami pochodzgcymi z tych materiatow

i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan

dobra bardzo dobra

odpowiedzi lub stwierdzenia; analizuje
otrzymany wynik

wyszukuije i analizuje materiaty zrédiowe,
w tym teksty popularnonaukowe
dotyczace tresci tego rozdziatu,

w szczegolnosci niezwyktych wiasnosci
wody; postuguije sig informacjami
pochodzgcymi z tych materiatéw

i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan
lub problemoéow

realizuje i prezentuje opisany

w podreczniku projekt Termopara;
prezentuje wyniki doswiadczen
domowych

celujgca



Uczen:

postuguje sie pojeciem sity
ciezkos$ci, rozpoznaje i nazywa site
sprezystosci

opisuje ruch drgajgcy jako ruch
okresowy; podaje przyktady takiego
ruchu; wskazuje potozenie
réwnowagi i amplitude drgan
rysuje i opisuje sity dziatajgce na
ciezarek na sprezynie; wyznacza
amplitude i okres drgan na
podstawie przedstawionego
wykresu zaleznosci potozenia
ciezarka od czasu

analizuje, opisuje i rysuje sity
dziatajgce na ciezarek na sprezynie
(wahadto sprezynowe) wykonujgcy
ruch drgajacy w réznych jego
potozeniach

postuguije sie pojeciami energii
kinetycznej, energii potencjalnej
grawitacji i energii potencjalnej
sprezystosci; analizuje jako$ciowo
przemiany energii w ruchu
drgajacym

opisuje jakosciowo zalezno$c¢
okresu drgan cigzarka na sprezynie
od jego masy

opisuje rozchodzenie sie fali
mechanicznej jako proces
przekazywania energii bez
przenoszenia materii; postuguje sie
pojeciem predkosci fali

postuguje sie pojeciami: amplitudy
fali, okresu fali, czestotliwosci fali

i dtugosci fali, wraz z ich
jednostkami, do opisu fal

opisuje mechanizm powstawania

i rozchodzenia sie fal dzwigkowych
w powietrzu; podaje przyktady
zrédet dzwigkow

wymienia rodzaje fal
elektromagnetycznych i podaje
przyktady ich zastosowania
przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisu:

Uczen:

podaje i omawia prawo Hooke’a, wskazuje jego

ograniczenia; stosuje prawo Hooke’a do obliczen

opisuje proporcjonalnosé sity sprezystosci do

wydtuzenia sprezyny;

analizuje ruch drgajacy pod wptywem sity sprezystosci,

postuguijac sie pojeciami: wychylenia, amplitudy oraz

okresu i czestotliwo$¢ drgan; szkicuje wykres x(t)

wyznacza i rysuje site wypadkowa dziatajgca na

wahadto sprezynowe, ktére wykonuje ruch drgajgcy

w réznych potozeniach ciezarka

wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu

przemian energii w ruchu drgajgcym;

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych

przyktadach

wskazuje przyktady wykorzystania rezonansu oraz jego

negatywnych skutkéw

opisuje rozchodzenie sig fal na powierzchni wody

stosuje do obliczen zwigzki miedzy predkoscia,

dtugoscig, okresem i czestotliwoscig fali

opisuje jakosciowo zwigzki miedzy wysokoscig

dzwieku a czestotliwoscig fali oraz miedzy gto$noscia

dzwieku a amplitudg fali; omawia zalezno$¢ predkosci

dzwieku od rodzaju o$rodka

opisuje $wiatto jako fale elektromagnetyczng

omawia zwigzek miedzy elektrycznoscia

i magnetyzmem; wyjasnia, czym jest fala

elektromagnetyczna

omawia widmo fal elektromagnetycznych

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:

— bada rozcigganie sprezyny, sporzadza wykres
zaleznosci wydtuzenia sprezyny od sity ciezkosci

— tworzy wykres zaleznos$ci x(f) w ruchu drgajgcym
ciezarka za pomocg programu Tracker, wyznacza
okres drgan

— bada jakosciowa zaleznos¢ okresu drgan
ciezarka na sprezynie od jego masy

— demonstruje zjawisko rezonansu
mechanicznego;

— obserwuje fale na sprezynie

— obserwuje oscylogramy dzwiekow

przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki obserwaciji;

opracowuje wyniki pomiaréw, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu drgajgcego oraz analizg

8. Drgania i fale

Uczen:

stosuje prawo Hooke’a do wyjasniania

zjawisk

sporzadza wykres zaleznosci wydtuzenia

sprezyny od sity ciezkosci

z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru

wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska
rezonansu

wyjasnia zalezno$¢ predkosci dzwieku od
rodzaju osrodka; uzasadnia, ze podczas

przejscia fali do innego os$rodka nie
zmienia sie jej czestotliwos¢; analizuje

wykres zalezno$ci gestosci powietrza od

czasu
postuguje sie informacjami nt. roli
Maxwella w badaniach nad
elektrycznoscig i magnetyzmem

planuje i przeprowadza do$wiadczenie
w celu zbadania, czy gumka recepturka

spetnia prawo Hooke’a
planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczenia zwigzanego z tworzeniem

wykresu zaleznosci x(t) w ruchu

drgajacym ciezarka za pomocg programu

Tracker

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,

w szczegdlnosci:
— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu drgajacego

i analizg przemian energii w ruchu
drgajacym

— zwigzane z okresem drgan wahadta

— dotyczace zjawiska rezonansu
— dotyczgce fal mechanicznych
— dotyczgce dzwiekéw

— dotyczgce fal elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych dotyczacych tresci tego
rozdziatu, w szczegolnosci ruchu
drgajacego i wahadet (np. wahadta
Foucaulta)

realizuje i prezentuje opisany

Uczen:

e rozwigzuje ztozone zadania lub
problemy dotyczace tresci
rozdziatu Drgania i fale,

w szczegolnosci:

— z wykorzystaniem prawa
Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu
drgajacego i analizg przemian
energii w ruchu drgajgcym

— zwigzane z okresem drgan
wahadta

— dotyczace zjawiska
rezonansu

— dotyczace fal
mechanicznych

— dotyczace dzwiekow

— dotyczace fal
elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia

zaleznosci, odpowiedzi lub

stwierdzenia

e realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwigzany z tematykg
tego rozdziatu (inny niz opisany
w podreczniku); planuje
i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych,
formutuje i weryfikuje hipotezy

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu
Drgania i fale,

w szczegolnosci:

— z wykorzystaniem prawa
Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu
drgajgcego i analizg
przemian energii w ruchu
drgajagcym

— zwigzane z okresem
drgan wahadta

— dotyczace zjawiska
rezonansu

— dotyczace fal
mechanicznych

— dotyczace dzwiekow

— dotyczace fal
elektromagnetycznych



— obserwuje fale na wodzie
e rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

— z wykorzystaniem prawa
Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu
drgajacego i analiza przemian
energii w tym ruchu

— zwigzane z okresem drgan
wahadta sprezynowego

— dotyczace zjawiska rezonansu

— dotyczace dzwiekow

— dotyczace fal
elektromagnetycznych,

w szczegolnosci: wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacje

kluczowe, przelicza jednostki,

wykonuje obliczenia i zapisuje

wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, ustala odpowiedzi,

czytelnie przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

przemian energii w ruchu drgajgcym
— zwigzane z okresem drgan wahadta sprezynowego
— dotyczace zjawiska rezonansu
— dotyczace fal mechanicznych
— dotyczace dzwiekow
— dotyczace fal elektromagnetycznych;
postuguje sie tablicami fizycznymi oraz karta
wybranych wzoroéw i statych; wykonuje obliczenia,
postuguijac sie kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi
dokonuje syntezy wiedzy o drganiach i falach;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédiowych, ktére dotyczg
tresci rozdziatu Drgania i fale, w szczegolnosci:
osiggnie¢ Roberta Hooke’a, zjawiska rezonansu, fal
dzwigkowych

w podreczniku projekt Barwa dzwieku;
prezentuje wyniki doswiadczen
domowych

9. Zjawiska falowe



Uczen:
e rozroznia fale ptaskie, koliste
i kuliste; wskazuje ich przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci
e opisuje zjawisko odbicia od
powierzchni ptaskiej i od
powierzchni sferycznej
e opisuje zjawisko rozproszenia
Swiatta przy odbiciu od powierzchni
chropowatej; wskazuje jego
przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci
e opisuje jakosciowo zjawisko
zatamania $wiatta na granicy
dwadch osrodkéw réznigeych sie
predkoscig rozchodzenia sie
$wiatta; wskazuje kierunek
zatamania; podaje przykfady
wykorzystania zjawiska zatamania
Swiatta w praktyce
o opisuje Swiatto biate jako
mieszanine barw, ilustruje to
rozszczepieniem Swiatta
W pryzmacie
o ilustruje prostoliniowe rozchodzenie
sie $wiatta w os$rodku jednorodnym
e podaje zasade superpozycji fal
e rozroznia $wiatto spolaryzowane
i niespolaryzowane
e przeprowadza do$wiadczenia,
korzystajac z ich opisu:
— demonstruje fale koliste i ptaskie
— demonstruje rozpraszanie si¢
Swiatta w osrodku;
przedstawia (ilustruje na
schematycznym rysunku) i opisuje
obserwacje, formutuje wnioski
e rozwigzuje proste zadania lub
problemy:
— zwigzane z opisem fal
i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem Swiatta
— dotyczace zatamania fal
— dotyczace odbicia i zatamania
Swiatta
— zwigzane z opisem teczy i halo
— zwigzane z dyfrakcjg
i interferencjg fal

Uczen:

opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody

i dzwieku w powietrzu na podstawie obrazu
powierzchni falowych

stosuje prawo odbicia do wyjasniania zjawisk

i wykonywana obliczen

opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta na
niejednorodnos$ciach o$rodka; wskazuje jego przyktady
W otaczajgcej rzeczywistosci

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie
wynikajgcych z rozpraszania $wiatta: btekitny kolor
nieba, czerwony kolor zachodzgcego storca
wskazuje i opisuje przyktady zjawisk zwigzanych

z zatamaniem $wiatta, np.: ztudzenia optyczne,
fatamorgana

opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania
$wiatta na granicy dwéch osrodkéw réznigcych sie
predkoscig rozchodzenia sie Swiatta; opisuje zjawisko
catkowitego wewnetrznego odbicia; postuguje sie
pojeciem kata granicznego

opisuje dziatanie $wiattowodu jako przyktad
wykorzystania zjawiska catkowitego wewnetrznego
odbicia, wskazuje jego zastosowania

opisuje rozszczepienie $wiatta przez krople wody;
opisuje widmo $wiatta biatego jako mieszanine fal

o réznych czestotliwosciach

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie

i atmosferze, powstajgcych dzieki rozszczepieniu
Swiatta (tecza, halo)

opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie —
zwigzek pomiedzy dyfrakcjg na szczelinie

a szerokoscig szczeliny i dtugoscig fali

podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ dyfrakcja fal,
wskazuje jej przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci
opisuje zjawisko interferenciji fal i przestrzenny obraz
interferencji; podaje warunki wzmocnienia oraz
wygaszenia sie fal

wskazuje przyktady zjawisk optycznych
obserwowanych dzigki dyfrakciji i interferencji $wiatta
w przyrodzie (barwy niektérych organizméw zywych,
baniek mydlanych) i Pw atmosferze (wieniec, iryzacja
chmury, widmo Brockenu, gloria)

opisuje $wiatto jako fale elektromagnetyczng
poprzeczng oraz polaryzacje $wiatta wynikajaca

z poprzecznego charakteru fali i dziatanie polaryzatora
wskazuje przyktady wykorzystania polaryzaciji $wiatta,
np.: ekrany LCD, niektore gatunki zwierzat, ktore widzg
$wiatto spolaryzowane, okulary polaryzacyjne
analizuje jakosciowo efekt Dopplera; podaje przyktady
wystepowania zjawiska Dopplera

omawia efekt Dopplera dla fal elektromagnetycznych

Uczen:

wyjasnia przyczyny zjawisk optycznych
w przyrodzie wynikajgcych

z rozpraszania Swiatta: btekitny kolor
nieba, czerwony kolor zachodzgcego
Stonca

wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska
zatamania $wiatta na granicy o$rodkow
wyjasnia przyczyny zjawisk zwigzanych
z zatamaniem $wiatta, np.: ztudzenia
optyczne, fatamorgana (miraze)
omawia inne niz $wiattowdd przyktady
wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia (np. fal
dzwiekowych)

opisuje drugg tecze jako przyktad
zjawiska optycznego powstajacego dzieki
rozszczepieniu Swiatta

doswiadczalnie obserwuje zjawisko
dyfrakcji $wiatta

omawia praktyczne znaczenie dyfrakcji
Swiatta i dyfrakcji dzwieku

stosuje zasade superpozycji fal do
wyjasniania zjawisk

wyjasnia wyniki obserwaciji interferenc;ji
fal dzwiekowych i interferencji Swiatta
wyjasnia) zjawisko interferenciji fal

i przestrzenny obraz interferenciji; opisuje
zaleznos¢ przestrzennego obrazu
interferencji od dtugosci fali i odlegtosci
miedzy zrodtami fal

Pwyjasnia wyniki obserwaciji interferencji
Swiatta na siatce dyfrakcyjnej

Popisuje obraz powstajgcy po przejsciu
Swiatta przez siatke dyfrakcyjna;
DPanalizuje jakosciowo zjawisko
interferencji wigzek $wiatta odbitych od
dwadch powierzchni cienkiej warstwy
opisuje przyktady zjawisk optycznych
obserwowanych dzigki dyfrakcji

i interferencji Swiatta: w przyrodzie
(barwy niektérych organizméw zywych,
baniek mydlanych) i °w atmosferze
(wieniec, iryzacja chmury, widmo
Brockenu, gloria)

wyjasnia obserwacje wygaszania $wiatta
po przejsciu przez dwa polaryzatory
ustawione prostopadle oraz obserwacje
polaryzacji przy odbiciu

opisuje przyktady wystepowania
polaryzacji $wiatta, np.: ekrany LCD,

Uczen:

e rozwigzuje ztozone zadania lub
problemy dotyczace tresci
rozdziatu Zjawiska falowe,

w szczegolnosci:
— zwigzane z opisem fal
i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta
— dotyczace zatamania fal
— dotyczace odbicia
i zatamania $wiatta
— zwigzane z opisem teczy
i halo
— zwigzane z dyfrakcjg
i interferencjg fal
— dotyczace polaryzacji $wiatta
— zwigzane z efektem
Dopplera;
ilustruje i/lub uzasadnia
zaleznosci, odpowiedzi lub
stwierdzenia

e realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwigzany z tematykg
tego rozdziatu; planuje
i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych,
formutuje i weryfikuje hipotezy;
projektuje okulary
polaryzacyjne

Uczen:

rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczgce tresci rozdziatu
Zjawiska falowe,
w szczegolnosci:
— zwigzane z opisem fal
i zjawiskiem ich odbicia
oraz rozpraszaniem
Swiatta
— dotyczace zatamania fal
— dotyczace odbicia
i zatamania Swiatta
— zwigzane z opisem teczy
i halo
— zwigzane z dyfrakcjg
i interferencja fal
— dotyczgce polaryzacji
Swiatta
— zwigzane z efektem
Dopplera



— dotyczace polaryzacji Swiatta

— zwigzane z efektem Dopplera,
w szczegolnosci: wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe, przedstawia je

w réznych postaciach, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych, ilustruje i ustala
odpowiedzi, czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

Uczen:

informuje, na czym polega zjawisko
fotoelektryczne; postuguje sie
pojeciem fotonu

postuguije sie pojeciem widma
opisuje jakosciowo uproszczony
model budowy atomu

postuguije sie pojeciami: pierwiastek,
Jjadro atomowe, izotop, proton,
neutron i elektron do opisu sktadu
materii

e podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera
e przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:
— demonstruje rozproszenie fal przy odbiciu od
powierzchni nieregularnej
— demonstruje zjawisko zatamania $wiatta na granicy
osrodkow
— demonstruje odbicie i zatamanie $wiatta
— obserwuje zjawisko dyfrakgcji fal na wodzie
— obserwuje interferencje fal dZwigkowych
i interferencje $wiatta
— Pobserwuije interferencje swiatta na siatce
dyfrakcyjnej
— obserwuje wygaszanie swiatta po przejsciu przez
dwa polaryzatory ustawione prostopadle, opisuje,
ilustruje na schematycznym rysunku, analizuje
i wyjasnia obserwacje; formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta
— dotyczace zatamania fal
— dotyczace odbicia i zatamania $wiatta
— zwigzane z opisem teczy i halo
— zwigzane z dyfrakcjg i interferencjg fal
— dotyczace polaryzacji Swiatta
— zwigzane z efektem Dopplera;
postuguije sie tablicami fizycznymi oraz kartg
wybranych wzoréw i statych; ilustruje, ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi
dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach falowych;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci;
prezentuje efekty wiasnej pracy, np. wyniki doswiadczen
domowych
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych dotyczacych
tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci: zjawiska
zatamania fal, historii falowej teorii fal
elektromagnetycznych, polaryzacji Swiatta, zjawisk
optycznych, historii badan efektu Dopplera

niektore gatunki zwierzat, ktére widzg
Swiatto spolaryzowane, okulary
polaryzacyjne

¢ interpretuje wzor opisujgcy efekt
Dopplera; stosuje go do wyjasniania
zjawisk

e omawia na wybranych przyktadach
powstawanie fali uderzeniowej

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,
w szczegolnosci:

— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich
odbicia oraz rozpraszaniem Swiatta

— dotyczgce zatamania fal

— dotyczgce odbicia i zatamania Swiatta

— zwigzane z dyfrakcjg i interferencja fal

— dotyczgce polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

e postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych dotyczacych tresci tego
rozdziatu, w szczegolnosci zjawiska
odbicia fal (np. lustra weneckie, barwy
ciat),

e prezentuje efekty wiasnej pracy, np.
projekty dotyczgce tresci rozdziatu
Zjawiska falowe; planuje i modyfikuje
przebieg wybranych do$wiadczen
domowych, formutuje i weryfikuje
hipotezy

10. Atomy i promieniowanie

Uczen:

e opisuje zjawisko fotoelektryczne jako wywotane tylko

przez promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od

granicznej; wskazuje i opisuje przyktady tego zjawiska

opisuje dualizm korpuskularno-falowy $wiatta; wyjasnia

pojecie fotonu oraz jego energii; interpretuje wzér na

energie fotonu, stosuje go do obliczen

postuguije sie pojeciami elektronowoltu i pracy wyjscia

e opisuje wynik obserwacji promieniowania termicznego,
formutuje wniosek

e analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie

Uczen:

e rozwigzuje ztozone zadania lub
problemy dotyczace tresci
rozdziatu Atomy i
promieniowanie,

w szczegolnosci:

— dotyczace zjawisk
fotoelektrycznego

- Pzwigzane z falami materii

— dotyczace promieniowania
termicznego ciat

Uczen:

o wyjasnia na przyktadach mechanizm
zjawiska fotoelektrycznego

o stosuje do wyjasniania zjawisk wzoér na
energie fotonu

o wykorzystuje pojecia energii fotonu oraz
pracy wyjscia w analizie bilansu
energetycznego zjawiska
fotoelektrycznego, wyznacza energie
kinetyczng wybitego elektronu

e opisuje zjawiska dyfrakcji oraz

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczgce tresci rozdziatu
Atomy i promieniowanie,
w szczegolnosci:

— dotyczace zjawiska
fotoelektrycznego

- Pzwigzane z falami
materii

— dotyczace



informuje, ze w niezjonizowanym
atomie liczba elektronéw
poruszajgcych sie wokét jadra jest
réwna liczbie protonéw w jgdrze
obserwuje wykrywanie
promieniotwérczosci réznych
substancji; przedstawia wyniki
obserwacji
przeprowadza do$wiadczenia,
korzystajac z ich opisu:
— obserwuje promieniowanie
termiczne
— obserwuje widma zaréwki
i Swietléwki;
przedstawia  wyniki
formutuje wnioski
rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace:
— zjawisk fotoelektrycznego
— promieniowania termicznego ciat
— powstawania widm liniowych
i zjawiska jonizacji
— zwigzane z opisem sktadu jgdra
atomowego; ilustruje na
schematycznych rysunkach
jadra wybranych izotopéw
— zwigzane z wiasciwosciami
promieniowania jgdrowego
— dotyczace wptywu
promieniowania jonizujacego na
organizmy zywe
w szczegolnosci: wyodrebnia
z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych, ustala odpowiedzi,
czytelnie przedstawia odpowiedzi
i rozwigzania

obserwacji,

termiczne ciat i jego zaleznos$¢ od temperatury,
wskazuje przyktady wykorzystania tej zaleznosci
poréwnuje widma zarowki i $wietlowki
rozréznia widma ciggte i liniowe oraz widma emisyjne
i absorpcyjne; opisuje jakosciowo pochodzenie widm
emisyjnych i absorpcyjnych gazéw
analizuje i poréwnuje widma emisyjne i absorpcyjne tej
samej substanciji, opisuje je jakosciowo
postuguije sie pojeciem orbit dozwolonych; informuje,
ze energia elektronu w atomie nie moze by¢ dowolna,
opisuje jakosciowo jej zalezno$¢ od odlegtosci
elektronu od jadra
rozréznia stan podstawowy atomu i jego stany
wzbudzone; interpretuje linie widmowe jako skutek
przej$¢ miedzy poziomami energetycznymi w atomach
w zwigzku z emisjg lub absorpcjg kwantu $wiatta
opisuje zjawisko jonizacji jako wywotywane tylko przez
promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od
granicznej; postuguje sie pojeciem energii jonizacji
opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczb
masowej i atomowej
postuguje sie pojeciem sit przyciggania jagdrowego
wyjasnia, na czym polega promieniotwdrczo$¢
naturalna; wymienia wybrane metody wykrywania
promieniowania jagdrowego
opisuje obserwacje zwigzane z wykrywaniem
promieniotworczosci réznych substancji; podaje przyktady
substancji emitujgcych promieniowanie jadrowe
W otaczajgcej rzeczywistosci
wymienia wiasciwosci promieniowania jgdrowego;
rozréznia promieniowanie: alfa (a), beta (B) i gamma
)
podaje przyktady zastosowania zjawiska
promieniotwdrczosci w technice i medycynie
odréznia promieniowanie jonizujgce od promieniowania
niejonizujgcego; informuje, ze promieniowanie
jonizujace wplywa na materie oraz na organizmy zywe
podaje przyktady wykorzystywania promieniowania
jadrowego w medycynie
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
dotyczgce zjawisk fotoelektrycznego i promieniowania
termicznego ciat
— Dzwigzane z falami materii
— zwigzane z analizg oraz opisem widm emisyjnych
i absorpcyjnych
— dotyczace powstawania widm liniowych i zjawiska
jonizaciji
— zwigzane z opisem sktadu jgdra atomowego
i wiasciwos$ciami promieniowania jgdrowego
— dotyczace wplywu promieniowania jonizujgcego na
organizmy zywe

interferencji elektrondéw i innych czagstek,
Dpodaje przyktady ich wykorzystania
postuguije sie pojeciem fal materii (fal de
Broglie’a); Pstosuje podany wzér na
dtugos¢ fali de Broglie’a do wyjasniania
Zjawisk
Puzasadnia, ze pomiedzy mikroswiatem
a makroswiatem nie ma wyraznej
granicy; uzasadnia, dlaczego w zyciu
codziennym nie obserwujemy falowej
natury ciat
Panalizuje zaleznos¢ mocy ich
promieniowania od jego czestotliwosci
w przypadku Stonca i wtékna zaréwki
wyjasnia, dlaczego prazki w widmach
emisyjnych i absorpcyjnych dla danego
gazu przy tych samych czestotliwosciach
znajdujg sie w tych samych miejscach
opisuje wybrane metody wykrywania
promieniowania jgdrowego
opisuje przyktady zastosowania zjawiska
promieniotworczosci w technice
i medycynie
opisuje wptyw promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe
opisuje przyktady wykorzystania
promieniowania jgdrowego w medycynie
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:
— dotyczgce zjawisk fotoelektrycznego
i promieniowania termicznego ciat
— Pzwigzane z falami materii
— zwigzane z analizg oraz opisem widm
emisyjnych i absorpcyjnych
— dotyczgce powstawania widm
liniowych i zjawiska jonizaciji
— dotyczgce wptywu promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych, ktére dotyczg tresci tego
rozdziatu, w szczegdlnosci: zjawisk
fotoelektrycznego i natury Swiatta, historii
odkry¢ kluczowych dla rozwoju
kwantowej teorii promieniowania
(zatozenie Plancka), wykorzystania
analizy promieniowania (widm) podczas
poznawania budowy gwiazd i jako
metody wspoétczesnej kryminalistyki,

— dotyczace powstawania
widm liniowych i zjawiska
jonizacji

— dotyczace wptywu
promieniowania jonizujacego
na materie i na organizmy
zywe

ilustruje i/lub uzasadnia

zaleznos$ci, odpowiedzi lub

stwierdzenia

realizuje i prezentuje wtasny

projekt zwigzany z tematykg

tego rozdziatu; planuje

i modyfikuje przebieg

doswiadczen domowych oraz

obserwacji, formutuje

i weryfikuje hipotezy

promieniowania
termicznego ciat

— dotyczace powstawania
widm liniowych
i zjawiska jonizacji

— dotyczace wptywu
promieniowania
jonizujgcego na materie
i na organizmy zywe



Uczen:

odroéznia reakcje chemiczne od

reakc;ji jgdrowych

podaje przyktady wykorzystania

reakcji rozszczepienia

podaje warunki, w jakich moze

zachodzi¢ reakcja termojgdrowa

przemiany wodoru w hel

podaje reakcje termojgdrowe

przemiany wodoru w hel jako

zrédto energii Stofica oraz podaje

warunki ich zachodzenia

podaje przyblizony wiek Stonca

wskazuje poczgtkowa mase

gwiazdy jako czynnik warunkujgcy

jej ewolucje

podaje przyblizony wiek

Wszechswiata

rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

— dotyczace reakcji jagdrowych

— zwigzane z czasem
potowicznego rozpadu

— zwigzane z energig jgdrowa

— dotyczace rownowaznosci
energii i masy

— zwigzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy,

w szczegolnosci: wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacje

kluczowe, przelicza jednostki,

wykonuje obliczenia i zapisuje

wynik zgodnie z zasadami

wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe;
postuguije sie tablicami fizycznymi oraz kartg
wybranych wzoréw i statych; stosuje do obliczen
zwigzek gestosci z masg i objetoscig; wykonuje
obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem; ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Atomy

i promieniowanie; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych dotyczacych
tresci tego rozdziatu, w szczegolnosci: historii odkryc
kluczowych dla rozwoju mechaniki kwantowej, historii
badan promieniotwdrczosci naturalnej,

prezentuje efekty wtasnej pracy, np.: doswiadczen
domowych i obserwaciji

skutkéw i zastosowan promieniowania
jadrowego, wystepowania oraz
wykorzystania izotopow
promieniotworczych (np. wystepowanie
radonu, pozyskiwanie helu)

e planuje przebieg wybranych

doswiadczen domowych i obserwacji,
formutuje i weryfikuje hipotezy;
prezentuje przedstawiony projekt
zwigzany z tematykg tego rozdziatu

11. Reakcje jadrowe: na Ziemi i w kosmosie

Uczen:

opisuje powstawanie promieniowania gamma

opisuje rozpady alfa (a) i beta (B); zapisuje reakcje
jadrowe, stosujgc zasade zachowania liczby
nukleonéw i zasade zachowania tadunku

opisuje rozpad izotopu promieniotwoérczego;
postuguije sie pojeciem czasu potowicznego rozpadu,
podaje przyktady zastosowania prawa potowicznego
rozpadu

opisuje zaleznos¢ liczby jader lub masy izotopu
promieniotwdrczego od czasu, szkicuje wykres tej
zaleznosci

opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 2°U
zachodzgca w wyniku pochtonigcia neutronu,
uzupetnia zapis takiej reakcji; podaje warunki zajscia
reakcji tancuchowej; informuje, co to jest masa
krytyczna

opisuje zasade dziatania elektrowni jgdrowej oraz
wymienia korzysci i niebezpieczenstwa ptyngce

z energetyki jadrowej

opisuje reakcje termojgdrowg przemiany wodoru

w hel — reakcje syntezy termojgdrowej — zachodzgcg
w gwiazdach; zapisuje i omawia reakcje
termojgdrowg na przyktadzie syntezy jader trytu

i deuteru

wymienia ograniczenia i perspektywy wykorzystania
energii termojgdrowej

stwierdza, ze ciato emitujgce energie traci mase;
interpretuje i stosuje do obliczen wzor wyrazajacy
réownowaznosé energiiimasy = - 2

postuguije sie pojeciami energii wigzania i deficytu
masy; oblicza te wielkosci dla dowolnego izotopu

Uczen:

wykorzystuje do obliczen wykres

zaleznosci liczby jader izotopu

promieniotwérczego od czasu

opisuje zasade datowania substancji —

skat, zabytkow, szczgtkéw organicznych —

na podstawie zawartosci izotopow

promieniotworczych; stosuje jg do obliczen

omawia budowe reaktora jadrowego

wyjasnia, dlaczego zelazo jest

pierwiastkiem granicznym w mozliwos$ciach

pozyskiwania energii jgdrowej

postuguije sie pojeciem energii

spoczynkowej;

oblicza energie wyzwolong podczas reakcji

jadrowych przez poréwnanie mas

substratow i produktéw reakcji

opisuje powstawanie pierwiastkow we

Wszechswiecie oraz ewolucje i dalsze losy

Wszechswiata

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— dotyczace reakcji jagdrowych

— zwigzane z czasem potowicznego
rozpadu

— zwigzane z energig jgdrowag

— zwigzane z reakcjg i energig syntezy
termojadrowe;j

— dotyczace réwnowaznosci energii i masy

— zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy

— dotyczace zycia Stonca

Uczen:

e rozwigzuje ztozone zadania lub

problemy dotyczace tresci
rozdziatu Reakcje jgdrowe: na
Ziemi i w kosmosie,

w szczegolnosci:

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem
potowicznego rozpadu

— zwigzane z energig jgdrowa
i energig syntezy
termojadrowej

— dotyczace réwnowaznosci
energii i masy

— zwigzane z obliczaniem
energii wigzania i deficytu
masy;

ilustruje i/lub uzasadnia

zaleznosci, odpowiedzi lub

stwierdzenia; formutuje

hipotezy

realizuje i prezentuje wtasny

projekt zwigzany z tematykg

tego rozdziatu; planuje

i modyfikuje przebieg

wskazanych obserwacji,

formutuje i weryfikuje hipotezy

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu
Reakcje jadrowe: na Ziemi i
w kosmosie,

w szczegolnosci:

— dotyczace reakcji
jadrowych

— zwigzane z czasem
potowicznego rozpadu

— zwigzane z energig
jadrowa i energig
syntezy termojgdrowej

— dotyczace
réwnowaznos$ci energii
i masy

— zwigzane z obliczaniem
energii wigzania
i deficytu masy



zaokraglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych, ustala odpowiedzi,
czytelnie przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji

jadrowych

opisuje, jak Stonce bedzie produkowac energie, gdy

wodor sie skonczy — reakcje przemiany helu w wegiel

opisuje elementy ewolucji Stonca (czerwony olbrzym,

mgtawica planetarna, biaty karzet)

opisuje elementy ewolucji gwiazd: najlzejszych,

o masie podobnej do masy Storca, oraz gwiazd

masywniejszych od Storica; omawia supernowe

i czarne dziury

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam

Wszechswiata; opisuje jakosciowo rozszerzanie sie

Wszechswiata — ucieczke galaktyk

wymienia najwazniejsze metody badania kosmosu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem potowicznego rozpadu

— zwigzane z energig jgdrows i z reakcjg oraz
energig syntezy termojadrowe;j

— dotyczace réwnowaznos$ci energii i masy

— zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu
masy

— dotyczace zycia Stonca

— dotyczace Wszechswiata;

wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe;

postuguje sie tablicami fizycznymi oraz kartg

wybranych wzoréw i statych; uzupetnia zapisy reakcji

jadrowych; wykonuje obliczenia szacunkowe,

postuguije sie kalkulatorem, analizuje otrzymany

wynik; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Reakcje

Jadrowe: na Ziemi i w kosmosie; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

postuguije sig informacjami pochodzgcymi z analizy

przedstawionych materiatéw zrédtowych dotyczacych

tresci tego rozdziatu, w szczegolnosci: historii odkry¢

kluczowych dla rozwoju fizyki jadrowej, energii

jadrowej, reakcji jadrowych, rownowaznos$ci masy-

energii, ewolucji gwiazd

prezentuje efekty wtasnej pracy, np.: analizy

wskazanego tekstu, wybranych obserwacji

— dotyczace Wszechswiata;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznos$ci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

postuguije sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatéw zrédtowych
dotyczgcych tresci tego rozdziatu,

w szczegolnosci: reakcji jadrowych,
réwnowazno$ci masy-energii, ewolucji
gwiazd, historii badan dziejow
Wszechswiata

prezentuje efekty wiasnej pracy, np.
analizy samodzielnie wyszukanego tekstu,
wybranych obserwaciji, realizacji
przedstawionego projektu



Zakres rozszerzony

dopuszczajaca

Uczen:

- podaje przyktady zjawisk
fizycznych wystepujacych
w przyrodzie

. przelicza wielokrotnosci
1 podwielokrotnos$ci

- wymienia prowadzenie
doswiadczen oraz
modelowanie matematyczne
obserwowanych zjawisk
1 obiektow jako metody
badan fizyki

- wyjasnia, na czym polega
prowadzenie doswiadczen
fizycznych

- rozroznia pojecia: zjawiska
fizycznego, obiektu,
wielkosci fizycznej

- wyjasnia, na czym polega
pomiar; wymienia
podstawowe wielkos$ci

dostateczna

Uczen:
- wyjasnia, na czym polega

modelowanie matematyczne

.- wyjasnia przyczyny

wprowadzenia
mi¢dzynarodowego uktadu
jednostek miar (uktadu SI)

.- wyraza wielkos$ci

w podstawowych jednostkach
uktadu SI; przelicza
wielokrotnosci

1 podwielokrotnos$ci
(korzystajac z tabeli
przedrostkéw) oraz jednostki
czasu

. stosuje notacje wyktadnicza
- wyznacza $rednig z wynikow

pomiaru wykonanego
wielokrotnie

. przeprowadza obliczenia,

postugujac si¢ kalkulatorem

ocena

dobra

1. Wprowadzenie

Uczen:

- podaje rzedy wielkosci
rozmiardw 1 mas
obiektow, ktorymi zajmuje
si¢ fizyka

- wskazuje przyktady
wzajemnego uzupetniania
si¢ doswiadczenia
i modelowania
matematycznego
w naukach $cistych

. okresla miary wzorcowe
w uktadzie SI: dtugosci,
masy 1 czasu

. postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
materiatow zrédtowych (w
tym tekstow
popularnonaukowych),
dotyczacych miar
wzorcowych 1 jednostek

bardzo dobra

Uczen:

- przygotowuje
1 przedstawia
prezentacje dotyczaca
miar wzorcowych
1 jednostek wielkosci
mierzalnych

- T0zWigzuje nietypowe
zadania zwigzane
Z opisywaniem
zaleznosci migdzy
wielko$ciami

celujaca

Uczen:

- Ppostuguje sie pojeciem
niepewnosci
standardowej wartos$ci
sredniej; oblicza ja



dopuszczajaca

mierzone podczas badania
ruchu

. okresla sposob zapisu
wyniku pomiaru (wraz

z jednostka); wymienia
podstawowe jednostki
uktadu SI: dtugos$ci, masy
1 czasu

- przeprowadza pomiary

i doswiadczenia, korzystajac
z ich opisOw; wyjasnia,
dlaczego wykonuje si¢
pomiary wielokrotne

- postuguje si¢ pojeciem
niepewnosci pomiaru;
zapisuje wynik wraz z jego
jednostka, uwzgledniajac
informacje o niepewnosci
- zapisuje wyniki pomiarow
w tabeli

- przeprowadza proste
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania

. rozpoznaje zalezno$¢
rosngcg badz malejaca na
podstawie danych z tabeli
lub wykresu; rozpoznaje

dostateczna

. postuguje si¢ pojeciami:

proporcjonalnosci prostej,
proporcjonalnosci odwrotnej,
zalezno$ci liniowej (funkcja
liniowa); podaje przykilady

- postuguje si¢ pojeciem

wspotczynnika kierunkowego

. interpretuje wykresy

zaleznosci liniowych
(nachylenie prostej i punkty
przeciegcia z osiami)

- rozwigzuje typowe zadania

obliczeniowe
z wykorzystaniem wykresow

. wykonuje graficznie dzialania

na wektorach (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie
i dzielenie przez liczbe)

. wykonuje graficznie dziatania

na wektorach (dodawanie,
odejmowanie) o r6znych
kierunkach

ocena

dobra bardzo dobra

wielkosci fizycznych

. postuguje si¢ pojeciami:

niepewnosci maksymalnej
wartosci $redniej,
niepewnosci wzglednej;
oblicza te niepewnosci

- interpretuje wzory

opisujace zaleznosci
miedzy wielko$ciami
fizycznymi

. sporzadza wykresy

zalezno$ci liniowych

- opisuje za pomoca Wzorow

zalezno$ci liniowe
przedstawione na
wykresie

celujaca



dopuszczajaca

proporcjonalno$¢ prosta
i podaje jej przyktady

. odczytuje dane
przedstawione w tabelach
1 na wykresach zaleznosci
liniowych

- rozrdznia wielkosci
wektorowe 1 skalarne;
podaje przyktady

. okresla cechy wektora

Uczen:

- postuguje si¢ pojeciem
punktu materialnego

- definiuje ruch, postugujac
si¢ pojeciem ukladu
odniesienia

. opisuje i wskazuje
przyktady wzglednosci
ruchu

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

. rozroznia predkos¢ $rednia

dostateczna

Uczen:

- wyjasnia, dlaczego punkt
materialny jestmodelem ciata

- okresla potozenie punktu
materialnego zapomoca
wspoétrzednej potozenia

. opisuje ruch wzgledem réznych
uktadoéw odniesienia; postuguje
si¢ pojeciem wektora
przemieszczenia; rozroznia
pojecia: polozenia,
przemieszczenia i drogi

. opisuje ruch prostoliniowy,
poshugujac sie pojeciem
wektora przemieszczenia

ocena

dobra

2. Ruch prostoliniowy

Uczen:

- wykonuje dziatania na
wektorach
przemieszczenia

- wyprowadza rbwnanie
ruchu jednostajnego
prostoliniowego
(zaleznos¢ potozenia od
czasu)

- uwzglednia niepewnosci
pomiarOw przy
sporzadzaniu
1 interpretowaniu
wykresow zaleznos$ci
parametrow ruchu

bardzo dobra

Uczen:

- wyznacza niepewnos$¢
pomiaru predkosci ciata
wyznaczonej na
podstawie nachylenia
prostej dopasowanej do
punktéw na wykresie
zaleznosci () w ruchu
jednostajnym
prostoliniowym

- projektuje
1 przeprowadza
doswiadczenie (inne niz
opisane w podreczniku)
w celu zbadania ruchu

celujaca

Uczen:

- Tozwiazuje nietypowe
zadania lub problemy
Zwigzane z:

- opisywaniem ruchow
prostoliniowych,

- ruchem jednostajnym
prostoliniowym,

- ruchem prostoliniowym
jednostajnie zmiennym



dopuszczajaca

i predkos¢ chwilowa; podaje
przyktady
- nazywa ruch po torze
prostoliniowym ze stalg
predkos$cig ruchem
jednostajnym
prostoliniowym; wskazuje
przyktady; rysuje wykres
()
- wyznacza wartos¢
predkosci i droge
z wykresow zaleznosci
predkosci i drogi od czasu;
rysuje te wykresy na
podstawie podanych
informacji
- postuguje si¢ pojeciem
niepewnosci pomiaru;
zapisuje wynik pomiaru
wraz z jego jednostka,
uwzgledniajac informacje
0 niepewnosci
- oblicza parametry ruchu
jednostajnego
prostoliniowego (predkosc
i droge), wykorzystujac
roOwnanie ruchu
jednostajnego

- przedstawia

dostateczna

graficznie
wektory potozenia oraz wektor
przemieszczenia w wybranym
uktadzie odniesienia

- opisuje wektory

przemieszczenia podczas
ruchu ciat po prostej (okresla
wspotrzedng wektora
przemieszczenia)

- dodaje wektory

przemieszczenia lezace na
jednej proste;j

- postuguje si¢ pojeciem

predkosci jako wielkos$ci
wektorowe;j

. postuguje si¢ pojeciami:

wspotrzednej wektora
predkosci, predkosci sredniej,
predkosci chwilowej; oblicza
ich wartosci

- postuguje si¢ informacjami

pochodzacymi z analizy
infografiki zamieszczonej
w podreczniku, dotyczacej
predkosci wystepujacych
w przyrodzie

. opisuje ruch jednostajny

prostoliniowy, postugujac si¢

ocena

dobra

jednostajnego
prostoliniowego od czasu

. Zaznacza niepewnosci

pomiarOw przy
sporzadzaniu wykresu
zaleznosci (),
dopasowuje prostg do
punktow na wykresie, a na
podstawie jej nachylenia
wyznacza predkos¢ ciata

. szacuje wartos¢

spodziewanego wyniku
pomiaru lub obliczen,
interpretuje otrzymany
wynik i ocenia jego
realnos¢

. opisuje rzut pionowy jako

przyktad ruchu
prostoliniowego
jednostajnie  zmiennego;

rysuje wykresy ()

- wyprowadza i interpretuje

wzor przedstawiajacy
zalezno$¢ potozenia od
czasu w ruchu jednostajnie
zmiennym, korzystajac

z wykresu zaleznosci ( );
opisuje zalezno$¢ drogi od

bardzo dobra celujaca

prostoliniowego
jednostajnie zmiennego;
opracowuje wyniki;
prezentuje 1 ocenia
badanie

- rozwiazuje ztozone

zadania lub problemy

zwigzane z:

- opisywaniem ruchow
prostoliniowych,

- ruchem jednostajnym
prostoliniowym,

- ruchem prostoliniowym
jednostajnie zmiennym



dopuszczajaca

prostoliniowego (zaleznos¢
( )); zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania
- postuguje si¢ pojeciem
Sredniej wartosci predkosci
- nazywa ruchem
prostoliniowym jednostajnie
zmiennym ruch po torze
prostoliniowym, w ktérym
warto$¢ predkosci zmienia
si¢ ze statym
przyspieszeniem; podaje
przyktady
- nazywa ruchem jednostajnie
przyspieszonym ruch,
w ktérym warto$¢ predkosci
rosnie w jednostkowych
przedziatach czasu o taka
samg wartos¢, a ruchem
jednostajnie opéznionym —
ruch, w ktorym warto$¢
predkosci maleje
w jednostkowych
przedziatach czasu o taka
samg wartos¢
- postuguje si¢ pojeciem
przyspieszenia wraz z jego

dostateczna

zalezno$cig potozenia od czasu

. wyznacza polozenie, warto$¢

predkosci i droge w ruchu
jednostajnym na podstawie
danych zawartych w tabelach
1 wykresach

. sporzadza i interpretuje

wykresy zaleznosci
parametrow ruchu
jednostajnego prostoliniowego
od czasu; wlasciwie skaluje,
oznacza i dobiera zakresy osi;
dopasowuje prosta do danych
przedstawionych w postaci
wykresu; interpretuje
nachylenie tej prostej i punkty
przecie¢cia z osiami

- postuguje si¢ pojeciem

warto$ci wektora predkosci
sredniej

- rozrdznia pojecia $redniej

wartosci predkosci 1 wartosci
wektora predkosci $redniej

. rysuje 1 interpretuje wykresy

dotyczace ruchu przy
skokowych zmianach wartos$ci
predkosci i zwrotu predkosci

. postuguje si¢ pojeciem

ocena

dobra bardzo dobra

czasu

. sporzadza i interpretuje

wykresy zalezno$ci drogi
od czasu i drogi od
kwadratu czasu w ruchu
jednostajnie zmiennym

z uwzglednieniem
niepewnosci; dopasowuje
prosta do danych
przedstawionych

w postaci wykresu ( 2),
interpretuje nachylenie tej
prostej 1 punkty przecigcia
Z osiami; wyznacza
przyspieszenie ciala

- postuguje si¢

informacjami
pochodzacymi z analizy
materiatow zrédtowych
(w tym tekstow
popularnonaukowych)
dotyczacych ruchow
prostoliniowych

. projektuje 1 przeprowadza

proste doswiadczenie
obrazujace ruch ciata;
rejestruje je za pomoca
kamery; modyfikuje jego

celujaca



dopuszczajaca

jednostka do opisu ruchu

prostoliniowego

jednostajnie zmiennego

- stosuje w obliczeniach

zwigzek przyspieszenia ze

zmiang predkosci i czasem,

w jakim ta zmiana nastgpita

- informuje, zZe pole pod

wykresem zaleznosci ()

jest liczbowo rowne drodze
przebytej przez ciato

- przeprowadza proste

doswiadczenie (badanie

ruchu), korzystajac z jego
opisu; opisuje przebieg
doswiadczenia lub pokazu;
formutuje wnioski;
rozwiazuje proste zadania

lub problemy zwigzane z:

- obliczaniem predkosci
sredniej 1 chwilowej,

- ruchem jednostajnym
prostoliniowym,
korzystajac z rOwnania
ruchu jednostajnego,
wzoru na droge
1 wykresOw zalezno$ci
parametrow ruchu od

dostateczna

przyspieszenia jako wielkos$ci
wektorowej; rozrdznia
przyspieszenia Srednie

i chwilowe

. opisuje ruch prostoliniowy

jednostajnie zmienny,
postugujac sie zalezno$ciami
wartosci predkosci

1 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 zalezno$ci wartosci
predkosci i przyspieszenia
w ruchu prostoliniowym
jednostajnie zmiennym od
czasu; wlasciwe skaluje,
oznacza i dobiera zakresy osi

. opisuje spadek swobodny jako

przyktad ruchu
prostoliniowego jednostajnie
zmiennego; rysuje wykresy

()

- opisuje ruch prostoliniowy

ocena

dobra bardzo dobra

przebieg; przeprowadza
do$wiadczenie (badanie
ruchu prostoliniowego
jednostajnie zmiennego);
analizuje 1 opracowuje
wyniki

. projektuje 1 przeprowadza

doswiadczenie w celu

wyznaczenia:

- predkosci ciata,

- przyspieszenia ciata,

- modyfikuje jego
przebieg; prezentuje
wyniki

- rozwiazuje ztozone

(typowe) zadania lub

problemy zwigzane z:

- opisywaniem ruchow
prostoliniowych,

- obliczaniem predkosci
sredniej 1 chwilowej,

- ruchem jednostajnym
prostoliniowym,

- ruchem prostoliniowym
jednostajnie zmiennym

celujaca
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czasu,

- ruchem prostoliniowym
jednostajnie zmiennym,
w szczegoblnosci: przelicza

wielokrotnos$ci

1 podwielokrotnosci,
wykonuje obliczenia

1 zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania

ocena

dostateczna dobra

jednostajnie zmienny,
postugujac sie zalezno$ciami:
potozenia, wartosci predkosci
1 drogi od czasu (za pomocag
wzorow 1 wykresow)
wyjasnia, ze pole pod
wykresem zaleznosci () jest
liczbowo réwne zmianie
potozenia ciata
stosuje w obliczeniach
zaleznos$¢ potozenia od czasu
(réwnanie ruchu) w ruchu
jednostajnie zmiennym
przeprowadza doswiadczenia:
- badanie ruchu jednostajnego
prostoliniowego,
- badanie ruchu jednostajnie
zmiennego,
korzystajac z ich opisu;
analizuje 1 opracowuje
uzyskane wyniki
rozwigzuje proste zadania
zwigzane z dzialaniami na
wektorach 1 okreslaniem
polozenia ciata
rozwigzuje typowe zadania lub
problemy zwiazane z:
- opisywaniem ruchow

bardzo dobra

celujaca
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Uczen:
. rozrdznia pojecia toru

. postuguje si¢ pojeciem

ocena

dostateczna dobra

prostoliniowych,

- obliczaniem predkosci
sredniej i chwilowej,

- ruchem jednostajnym
prostoliniowym, korzystajac
z rOwnania ruchu
jednostajnego, wzoru na
droge 1 wykresow zalezno$ci
parametrow ruchu od czasu,

- ruchem prostoliniowym
jednostajnie zmiennym,

w szczegdlnosci: postuguje sie

tablicami fizycznymi oraz

karta wybranych wzorow

1 statych fizykochemicznych,

wykonuje obliczenia

szacunkowe 1 poddaje analizie
otrzymany wynik; wykonuje
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem; sporzadza

1 interpretuje wykresy

3. Ruch krzywoliniowy

Uczen: Uczen:
- przedstawia graficznie

bardzo dobra

Uczen:
- rozwigzuje zlozone

celujaca

Uczen:

. Dopisuje i analizuje rzut
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i drogi; wskazuje

w otoczeniu przyktady

ruchow krzywoliniowych

- wskazuje, opisuje 1 analizuje

przyktady wzglednosci

ruchu

. opisuje ruch jednostajny po

okregu, postugujac sie

pojeciami: okresu,

czestotliwosci i predkosci

liniowej wraz z ich

jednostkami

- opisuje zmiany predkosci

w ruchu po okregu;

rozroéznia przyspieszenie

Srednie i przyspieszenie

chwilowe

- przeprowadza

do$wiadczenia:

- badanie rzutu poziomego,

- badanie ruchu wzgledem
ré6znych
odniesienia,

korzystajac z ich opisow;

uktadow

przedstawia wyniki
doswiadczen 1 formutuje
wnioski

. rozwigzuje proste zadania

dostateczna

wektora polozenia; opisuje
potozenie punktu materialnego
naplaszczyznie i w przestrzeni
za pomoca wspotrzednych

1 wektora potozenia

- postuguje si¢ wektorem

przemieszczenia wraz z jego
jednostka w ruchu
krzywoliniowym; okres$la
cechy wektora
przemieszczenia

- wyznacza wektor

przemieszczenia jako roznice
wektorow potozenia
koncowego i1 potozenia
poczatkowego

.- wykorzystuje do opisu ruchu

krzywoliniowego pojecie
wektora predkosci wraz z jej
jednostka; rozroéznia predkosé
srednig 1 predkos¢ chwilowa;
oblicza te predkosci

- wykazuje niezalezno$¢ ruchu

poziomego 1 ruchu pionowego
W rzucie poziomym na
podstawie doswiadczenia;
wskazuje czynniki istotne

i nieistotne dla przebiegu

ocena

dobra

wektory predkosci
sredniej i chwilowej

w ruchu krzywoliniowym;
okresla cechy tych
wektoréw

. rozktada wektor predkosci

w réznych punktach toru
ciata w rzucie poziomym
na sktadowe: pozioma

1 pilonowa

. opisuje zaleznos¢ ()

W rzucie poziomym jako
parabole; wyznacza
1 interpretuje
wspotczynnik w rownaniu
paraboli

= 2

. stosuje zasade dodawania

wektoréw do graficznego
wyznaczania predkosci
cial wzgledem r6znych
uktadoéw odniesienia

- wyznacza predko$¢ ciata

wzgledem r6znych
uktadow odniesienia;
graficznie ilustruje
1 oblicza predkosci
wzgledne dla ruchéw

bardzo dobra

zadania lub problemy:
- zwigzane z rzutem

poziomym i Drzutem
uko$nym,

- dotyczace ruchu
wzgledem réznych
uktadow odniesienia,

- zwigzane z ruchem
jednostajnym po
okregu,

z wykorzystaniem
zwigzkow miedzy
promieniem okregu,
predkoscia katowa,
predkoscia liniowa
1 przyspieszeniem
dosrodkowym

- realizuje 1 prezentuje

wlasny projekt zwigzany
z badaniem ruchu

celujaca

uko$ny; wyznacza
zasigg rzutu uko$nego

- Danalizuje i rozwiazuje

zadania dotyczace
sytuacji, w ktorych
obserwator opisujacy
ruch jest w ruchu
wzgledem wybranego
uktadu odniesienia

- Tozwiazuje nietypowe

zadania lub problemy:
- zwigzane z rzutem

poziomym i Drzutem
uko$nym,

- dotyczace ruchu
wzgledem réznych
uktadow odniesienia,

- zwigzane z ruchem
jednostajnym po
okregu,

z wykorzystaniem
zwigzkéw miedzy
promieniem okregu,
predkoscia katowa,
predkoscig liniowa
1 przyspieszeniem
dosrodkowym



dopuszczajaca

lub problemy:

- dotyczace ruchu
krzywoliniowego,
postugujac si¢ pojeciami:
przemieszczenia,
predkosci sredniej
1 predkosci chwilowej,

- zZwigzane z rzutem
poziomym,

- dotyczace ruchu
wzgledem ré6znych
uktadow odniesienia,

- zwigzane z ruchem
jednostajnym po okregu,

- zwigzane z ruchem
jednostajnym po okregu,
z wykorzystaniem
zwigzkow miedzy
promieniem okregu,
predkoscia katowa,
predkoscig liniowg oraz
przyspieszeniem
dosrodkowym,

w szczegblnosci:

wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje

kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu,

dostateczna

doswiadczenia

. opisuje rzut poziomy jako dwa

niezalezne ruchy: spadek
swobodny (w pionie) i ruch
jednostajny

(W poziomie)

. analizuje rzut poziomy;

wykorzystuje rownanie ruchu
jednostajnego dla
wspotrzednej poziomej

i rownanie ruchu jednostajnie
zmiennego dla wspotrzednej
pionowej

- przedstawia graficznie tor

ciala w rzucie poziomym;
zaznacza wektor predkosci
w roznych punktach toru

. zapisuje wzory na wspolrzedne

potozenia ciata
w dowolnej chwili w rzucie
poziomym, wykorzystujac
roOwnana ruchu jednostajnego
1 ruchu jednostajnie
zmiennego

. opisuje tor ruchu w rzucie

poziomym jako parabole

- wskazuje, opisuje i analizuje

przyktady wzglednosci ruchu

ocena

dobra bardzo dobra

wzdluz prostej i na
plaszczyznie

. wyprowadza i interpretuje

zwigzek pomiedzy
predkoscig liniowg a
predkoscia katowa
w ruchu po okregu

. opisuje ruch

niejednostajny po okregu;
rozroznia predkosé
katowa srednig i predkosé
chwilowa; postuguje si¢
pojeciem przyspieszenia
katowego wraz z jego
jednostka

- wykazuje graficznie, ze

wektor przyspieszenia
dosrodkowego jest
skierowany w strong
srodka okregu

. wyprowadza i interpretuje

zwigzki miedzy
promieniem okregu,
predkoscia katowa,
predkoscig liniowa
1 przyspieszeniem
dosrodkowym

. rozréznia przyspieszenie

celujaca
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wykonuje obliczenia
1 zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania

dostateczna

- opisuje sktadanie predkosci na

wybranym przyktadzie

. analizuje ruch wzdhuz jednej

prostej 1 ruch na plaszczyznie
wzgledem réznych uktadow
odniesienia; wykonuje
schematyczne rysunki w celu
zilustrowania tych ruchoéw

. zapisuje 1 interpretuje zasade

sktadania predkosci

. opisuje ruch jednostajny po

okregu, postugujac si¢
pojeciami przemieszczenia
katowego 1 predkosci katowej
wraz z ich jednostkami;
postuguje si¢ radianem jako
miarg tukowa kata

- wymienia i wykorzystuje

zaleznos$ci miedzy
wielko$ciami opisujacymi
ruch jednostajny po okregu

- wyznacza graficznie wektor

zmiany predko$ci w ruchu po
okregu; okresla kierunek

1 zwrot przyspieszenia
dosrodkowego

. opisuje ruch jednostajny po

okregu, postugujac si¢

ocena

dobra bardzo dobra

dosrodkowe

1 przyspieszenie katowe;
wyjasnia, na czym polega
réznica mi¢dzy
przyspieszeniem katowym
a przyspieszeniem
dosrodkowym; wykazuje,
ze w ruchu jednostajnym
po okregu przyspieszenie
katowe jest rowne zero

. postuguje si¢

informacjami
pochodzacymi z analizy
materialéow zrédlowych
(w tym tekstow
popularnonaukowych)
dotyczacych ruchow
krzywoliniowych

- rozwigzuje ztozone

(typowe) zadania lub
problemy:

- dotyczace ruchu
krzywoliniowego,
postugujac si¢ pojeciami:
przemieszczenia,
predkosci $redniej
1 predkosci chwilowe;j,

- zwigzane z rzutem

celujaca
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dostateczna

pojeciami: predkosci liniowej,
predkoscikatowej

1 przyspieszenia
dosrodkowego wraz z ich
jednostkami

- stosuje w obliczeniach zwiazki

miedzy promieniem okregu,
predkoscia katowa, predkoscia
liniowa i1 przyspieszeniem
dosrodkowym

. przedstawia wybrane

informacje z historii fizyki
dotyczace badania przez
Galileusza spadania ciat

. przeprowadza doswiadczenie

— badanie ruchu wzgledem
r6znych uktadéw odniesienia;
planuje 1 modyfikuje jego
przebieg; przedstawia wyniki
doswiadczenia i formutuje
wnioski

- rozwiazuje typowe zadania lub

problemy:

- zwigzane z rzutem
poziomym,

- dotyczace ruchu wzgledem
roznych uktadow
odniesienia,

ocena
dobra

poziomym i Drzutem
uko$nym,

- dotyczace ruchu
wzgledem ré6znych
uktadow odniesienia,

- zwigzane z ruchem
jednostajnym po okregu,
z wykorzystaniem
zwigzkow miedzy
promieniem okregu,
predkoscia katowa
1 predkoscig liniowa,

- zwigzane z ruchem po
okregu, realizuje
1 prezentuje projekt
zwigzany z badaniem
ruchu, opisany
w podreczniku

e realizuje 1 prezentuje
projekt zwigzany
z badaniem ruchu,
opisany w podregczniku

bardzo dobra

celujaca
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Uczen:

. opisuje oddzialywania,
postugujac si¢ pojeciem sily
(jako wielkosci wektorowej)
wraz z jej jednostka;

dostateczna

- zwigzane z ruchem
jednostajnym po okregu,
z wykorzystaniem zwigzkow
miedzy promieniem okregu,
predkoscia katowa,
predkoscig liniowa
1 przyspieszeniem
dosrodkowym,
w szczeg6lnosci: postuguje sie
materialami pomocniczymi,
w tym tablicami fizycznymi
oraz karta wybranych wzorow
1 statych fizykochemicznych;
wykonuje obliczenia
szacunkowe 1 poddaje analizie
otrzymany wynik; wykonuje
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem

Uczen:

. analizuje sily na
przedstawionych ilustracjach
(rysunkach, zdjeciach);
wyjasnia na przyktadzie, ze

ocena

dobra

4. Ruch i sily

Uczen:

- wyznacza sitl¢ wypadkowa
dla sit dzialajacych
w dowolnych kierunkach
na plaszczyznie; oblicza

bardzo dobra

Uczen:

- rozwigzuje zlozone
zadania lub problemy
zwigzane z:

- dodawaniem sit

celujaca

Uczen:

. T0zWigzuje nietypowe
zadania lub problemy
Zwigzane z:

- dodawaniem sit
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przedstawia sile za pomoca
wektora

. rozrdznia silty wypadkowa
1rownowazaca; postuguje
si¢ pojeciem sity cigzkosci;
stosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy sita, masg
1 przyspieszeniem
grawitacyjnym

- wyznacza i rysuje sile
wypadkowa dla sit

o jednakowych kierunkach;
opisuje irysuje sity, ktore
si¢ rOwnowaza

. analizuje zachowanie si¢
cial na podstawie pierwszej
zasady dynamiki;
doswiadczalnie ilustruje
pierwsza zasad¢ dynamiki;
postuguje si¢ pojeciem
masy jako miary
bezwladno$ci cial; wskazuje
w otoczeniu przyklady
bezwtadnosci ciat

. rozpoznaje 1 nazywa sily
oporow ruchu (tarcia, oporu
powietrza)

. analizuje zachowanie si¢

dostateczna

skutek dziatania sity zalezy od
punktu jej przytozenia

.- wyznacza graficznie site

wypadkowa dla sit
dziatajacych w dowolnych
kierunkach na ptaszczyznie

- wykonuje graficznie

rozktadanie sity na sktadowe

- rysuje sktadowe sily ciezkosci

na rOwni pochytej, dziatajace
rownoleglei prostopadle do
powierzchni réwni; opisuje je

- stosuje zasady dynamiki

pierwsza i druga do opisu
zachowania si¢ ciat;
wykorzystuje pojecie sity jako
wielkos$ci wektorowej do opisu
ré6znych mozliwosci ruchu
cial; opisuje ruch ciat na réwni
pochytej, wyjasnia
niezaleznos$¢ ruchow

- doswiadczalnie ilustruje

trzecig zasade dynamiki;
opisuje przebieg
doswiadczenia lub pokazu,
przedstawia jego wyniki

i formutuje wnioski

. stosuje trzecia zasade

ocena

dobra

warto$¢ tej sity

. wyznacza sktadowe sily

ciezko$cina rowni
pochytej, dziatajace
rownolegle i prostopadle
do powierzchni rowni

- wyjasnia na przyktadach

praktyczne wykorzystanie
dodawaniassit rozkladania
ich na sktadowe

. analizuje wzajemne

oddziatywanie

1 zachowanie si¢ cial;
przewiduje 1 uzasadnia ich
skutki, postugujac si¢
trzecig zasada dynamiki

. analizuje ruch ciata na

rowni pochytej; wykonuje
graficznie rozktad sit,
wyznacza sktadowe sity
ciezkosci i sil¢ tarcia oraz
warto$¢ wspotczynnika
tarcia

- wyjasnia mikroskopowa

przyczyne wystgpowania
sil tarcia

. wyprowadza i interpretuje

zwigzki migdzy

bardzo dobra

i rozkladaniem ich na
sktadowe,
wykorzystaniem zasad
dynamiki pierwszej

1 drugiej oraz rownan
ruchu,
wykorzystaniem
trzeciej zasady
dynamiki,

ruchem,

z uwzglednieniem sit
tarcia

1 wykorzystaniem
drugiej zasady
dynamiki,

ruchem po okregu,

z wykorzystaniem
zwigzkow miedzy
promieniem okregu,
predkoscia katowa,
predkoscig liniowa
oraz przyspieszeniem
dosrodkowym 1 sitg
dosrodkowa,

sitami bezwladnosci
oraz opisem zjawisk
(ruchu cial)

w uktadach

celujaca

i rozktadaniem ich na
sktadowe,
wykorzystaniem zasad
dynamiki pierwszej

1 drugiej oraz rOwnan
ruchu,
wykorzystaniem
trzeciej zasady
dynamiki,

ruchem,

z uwzglednieniem sit
tarcia

1 wykorzystaniem
drugiej zasady
dynamiki,

ruchem po okregu,

z wykorzystaniem
zwigzkéw miedzy
promieniem okregu,
predkoscia katowa,
predkoscig liniowa
oraz przyspieszeniem
dosrodkowym 1 sitg
dosrodkowa,

sitami bezwtadnosci
oraz opisem zjawisk
(ruchu ciat)

w uktadach
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cial na podstawie drugiej
zasady dynamiki; stosuje

w obliczeniach zwigzek
miedzy sita i masg

a przyspieszeniem

. opisuje wzajemne
oddziatywanie ciat,
postugujac sie trzecia
zasada dynamiki oraz
pojeciem sity jako wielkosci
wektorowej; wskazuje

w otoczeniu przyklady
wzajemnego oddziatywania
cial

- doswiadczalnie ilustruje
trzecig zasad¢ dynamiki,
korzystajac z opisu
do$wiadczenia

. opisuje opory ruchu (opory
osrodka, tarcie); wskazuje
w otoczeniu przyklady
szkodliwosci 1 uzytecznosci
tarcia

. wskazuje site dosrodkowa
jako przyczyne ruchu
jednostajnego po okregu,
okresla jej zwrot; wskazuje
przyktady sit pelnigcych

dostateczna

dynamiki do opisu zachowania
si¢ cial; opisuje na przykladzie
skutki wzajemnego
oddzialywania ciat

- rysuje (przedstawia za pomoca

wektordw), oznacza i opisuje
sily wzajemnego

oddziatywania cial; wyja$nia
na przykladzie, dlaczego sity
wynikajace z trzeciej zasady
dynamiki si¢ nie rOwnowaza

- rozrdznia 1 opisuje tarcie

statyczne 1 tarcie kinetyczne;
rozr6znia wspotczynniki tarcia
kinetycznego i tarcia
statycznego, postuguje si¢ tymi
wspotczynnikami, wyjasnia, od
czego one zalezg

. opisuje ruch cial, postugujac

si¢ pojeciem sity tarcia;
zaznacza wektor sily tarcia
1okre$la jego cechy; omawia
role tarcia na wybranych
przyktadach

. analizuje 1 opisuje zaleznosci

miedzy silag dosrodkowa a
masg, predkoscig liniowa
1 promieniem okregu; wyjasnia

ocena

dobra bardzo dobra

promieniem okregu, inercjalnych
predkoscia katowa, i nieinercjalnych
predkoscig liniowa, . realizuje 1 prezentuje
przyspieszeniem wlasny projekt zwigzany
dosrodkowym 1 silg z ruchem i sitami
dosrodkowa

. omawia réznice miedzy

opisem ruchu ciat
w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych

. stosuje pojecie sit

bezwladnosci do opisu
ruchu ciat w uktadach
nieinercjalnych

. Dopisuje stan

niedocigzenia

- planuje i modyfikuje

przebieg doswiadczen:

- badania rownowazenia
si¢ sit,

- badania, jak
przyspieszenie zalezy od
sily i masy,

- doswiadczenia
ilustrujacego trzecia
zasade dynamiki,

- badania zaleznoS$ci tarcia
od przylozonej sity

celujaca

inercjalnych
i nieinercjalnych
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funkcje sity dosrodkowe;j

. opisuje ruch jednostajny po

okregu, postugujac sie¢

pojeciami: okresu,
czestotliwosci 1 predkosci
liniowej wraz z ich
jednostkami; stosuje druga

1 trzecig zasade dynamiki do

opisu ruchu po okregu

- przeprowadza

do$wiadczenia:

- badanie skutkow
oddziatywan, wyznaczanie
wartosci sily,

- badanie rownowazenia si¢
sit,

- obserwacje ruchu po
okregu,

korzystajac z ich opisu;

przedstawia wyniki

doswiadczen i formutuje
wnioski

. rozwigzuje proste zadania

lub problemy zwigzane z:

- dodawaniem sit
i rozkladaniem ich na
sktadowe,

- wykorzystaniem pierwszej

dostateczna

rolg sily tarcia na wybranych
przyktadach ruchu po okregu

. opisuje ruch jednostajny po

okregu, postugujac si¢
pojeciami: predkosci katowe;,
przyspieszenia dosrodkowego
1 sity dosrodkowej wraz z ich
jednostkami

. stosuje w obliczeniach zwigzki

mie¢dzy promieniem okregu,
predkoscia katowa, predkoscia
liniowa, przyspieszeniem
dosrodkowym 1 silg
dosrodkowa

. rozr6znia uklady inercjalne

1 nieinercjalne

. postuguje si¢ pojeciem sily

bezwladnosci; wyjasnia na
przyktadach przyczyneg
dziatania sity bezwtadnosci,
okresla jej cechy, przedstawia
na rysunku jej kierunek

1 zwrot; postuguje si¢
pojeciem sity odsrodkowej

. stosuje zasad¢ rOwnowaznosci

uktadow inercjalnych (zasade
wzglednosci Galileusza)

. opisuje stan niewazkosci 1 stan

ocena

dobra bardzo dobra

1 rodzaju powierzchni
oraz sity nacisku,
formutuje hipotezy
1 prezentuje kroki
niezbe¢dne do ich
weryfikacji

. sporzadza i interpretuje

wykresy zaleznosci:
- przyspieszenia od sity
( )imasy ( )oraz
odwrotno$ci masy (1),

- tarcia od sity nacisku
(wyznacza wspotczynnik
tarcia),

- sity dosrodkowej od
kwadratu predkosci
liniowej,

na podstawie wynikoéw

do$wiadczen; uwzglednia

niepewnosci pomiaréw

1 opory ruchu; dopasowuje

prosta do danych

przedstawionych w postaci
wykresu, interpretuje jej
nachylenie i1 punkty
przeciecia z osiami,
wyznacza, okresla

1 interpretuje jej

celujaca
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i drugiej zasady dynamiki,
- wykorzystaniem trzeciej
zasady dynamiki,
- ruchem jednostajnym po
okregu,
sitami bezwltadnosci,
w szczegblnosci:
wyodrebnia z tekstow,
tabel, wykresow i rysunkow
informacje kluczowe,
przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza
wielokrotnos$ci
1 podwielokrotnosci;
wykonuje obliczenia
1 zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania

dostateczna

przeciagzenia, podaje warunki
i przyktady ich wystepowania

. postuguje si¢ informacjami

pochodzacymi z analizy
materiatow zrédlowych,
w tym tekstow
popularnonaukowych, lub
zaczerpnigtych z internetu,
dotyczacych zasad dynamiki,
w tym historii ich
formutowania

. przeprowadza doswiadczenia:

- bada, jak przyspieszenie
zalezy od sily i masy,

- bada zalezno$¢ tarcia od
przytozonej sity 1 rodzaju
powierzchni oraz sity
nacisku,

- doSwiadczalnie wyznacza
wartos$¢ wspoélczynnika
tarcia na podstawie analizy
ruchu ciala na rowni,

- doswiadczalnie bada
zwigzek miedzy sila
dosrodkowa a masa,
predkoscia liniowa
i promieniem w ruchu
jednostajnym po okregu,

ocena

dobra bardzo dobra

wspotczynnik kierunkowy

. opracowuje wyniki

do$wiadczenia — badania
zwigzku miedzy sita
dosrodkowg a masa,
predkoscig liniowa

1 promieniem w ruchu
jednostajnym po okregu

- doswiadczalnie ilustruje

stan niewazkosci
i dziatanie sity
odsrodkowe;j

- rozwiazuje ztozone

(typowe) zadania lub

problemy zwigzane z:

- dodawaniem sit
1 rozktadaniem ich na
sktadowe,

- wykorzystaniem zasad
dynamiki pierwszej
1 drugiej oraz rownan
ruchu,

- wykorzystaniem trzeciej
zasady dynamiki,

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

celujaca
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dostateczna

- doswiadczalnie
demonstruje zachowanie
cial w uktadach
poruszajgcych sie z
przyspieszeniem

korzystajac z ich opisu;

przedstawia, analizuje

1 opracowuje uzyskane wyniki,

formutuje wnioski

- rozwigzuje typowe zadania lub

problemy zwiazane z:

- dodawaniem sit
i rozkladaniem ich na
sktadowe,

- wykorzystaniem zasad
dynamiki, pierwszej
1 drugiej,

- wykorzystaniem trzeciej
zasady dynamiki,

- ruchem — z uwzglednieniem
sil tarcia 1 wykorzystaniem
drugiej zasady dynamiki,
ruchem jednostajnym po
okregu, z wykorzystaniem
zwigzkow mie¢dzy
promieniem okregu,
predkoscia katowa,
predkoscig liniowa oraz

ocena

dobra

- ruchem po okregu,

z wykorzystaniem
zwigzkow miedzy
promieniem okregu,
predkoscia katowa,
predkoscig liniowg oraz
przyspieszeniem
dosrodkowym 1 sitg
dosrodkowa,

- sitami bezwtadnosci oraz
opisem zjawisk (ruchu
ciat) w uktadach
inercjalnych
1 nieinercjalnych

erealizuje i prezentuje
projekt zwigzany
z badaniem sity Coriolisa,
opisany w podre¢czniku

bardzo dobra

celujaca
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ocena

dostateczna dobra

przyspieszeniem
dosrodkowym i sita
dosrodkowa
- sitami bezwladnosci,
w szczegoblnosci: tworzy
rysunki schematyczne,
sporzadza i interpretuje
wykresy, postuguje si¢
tablicami fizycznymi oraz
karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych,
wykonuje obliczenia
szacunkowe 1 poddaje analizie
otrzymany wynik, wykonuje
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem

. dokonuje syntezy wiedzy

o ruchu i sitach; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady
1 zaleznosci

5. Energia i ped

bardzo dobra

celujaca
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Uczen:

. postuguje si¢ pojeciami
pracy mechanicznej i mocy
wraz z ich jednostkami;
stosuje w obliczeniach

dostateczna

Uczen:
. analizuje zalezno$¢ pracy od

kata migdzy wektorem sity a
kierunkiem ruchu ciala;
wyjasnia na przyktadach, ze

ocena

dobra

Uczen:
. oblicza prace na podstawie
wykresow zaleznos$ci

() ()

- wykazuje, ze praca

- z obliczaniem pracy

bardzo dobra celujaca

Uczen: Uczen:
. T0zwigzuje nietypowe

zadania lub problemy

- rozwigzuje zlozone
zadania lub problemy
zwigzane:

- z obliczaniem pracy

zwiazane:

zwigzek pracy z sita 1 droga, wykonana nad ciatem

na jakiej ta praca zostala

skutek dziatania sily zalezy od
tego kata; przedstawia rozktad

mechanicznej i mocy,
przez sit¢ rOwnowazaca - Z energia potencjalng,

mechanicznej i mocy,
- z energig potencjalng,

wykonana, oraz zwigzek
mocy z pracg i czasem,

w jakim zostala wykonana;
opisuje dzul i wat za
pomoca jednostek
podstawowych

- postuguje si¢ pojeciem
energii, w tym energii
potencjalnej grawitacji wraz
z jej jednostka; opisuje
wykonang prace jako
zmiang energii; wyznacza
zmiang energii potencjalnej
grawitacji

- wymienia rozne formy
energii, podaje ich
przyktady z otoczenia

- postuguje si¢ pojeciem
energii kinetycznej wraz

z jej jednostka, oblicza
energi¢ kinetyczng; opisuje

sit podczas przesuwania ciata

. interpretuje pole pod

wykresem zalezno$ci sity od
drogi i pole pod wykresem

zaleznos$ci mocy od czasu jako

wykonang prace

- wyjasnia na przykladzie, ze
praca wykonana nad ciatem
przez site réwnowazacg sile
zalezy od

ciezkosci nie

sposobu przemieszczania ciata
- wyjasnia na wybranym

przyktadzie, ze energia
potencjalna ciata zalezy od
poziomu odniesienia; oblicza
energi¢ potencjalng ciata

- wyjasnia, jak zmienia si¢

energia, jesli sita wykonuje

prace dodatnia, a jak, jesli sita

wykonuje prace ujemnag

. analizuje przemiany energii na

site cigzkosci jest rowna - zwykorzystaniem zasad

przyrostowi energii
potencjalnej ciata

- wykazuje, ze praca
wykonana nad cialem
przez stalg site podczas
rozpg¢dzania ciata jest
roOwna przyrostowi jego
energii kinetycznej

- postuguje si¢ pojeciem
sprawnosci urzadzen
mechanicznych; stosuje
w obliczeniach pojecie
sprawnosci

. analizuje przemiany
energii na przyktadach
innych niz opisane
w podreczniku

- wykazuje zalezno$¢
A=A

. uzasadnia zasade¢

- z energia potencjalng

- ze zderzeniami

- zwykorzystaniem zasad

dynamiki i zasady dynamiki i zasady
zachowania energii,

- z energia potencjalna

sprezystosci,

zachowania energii,

sprezystosci,

- z wykorzystaniem zasady | - z wykorzystaniem zasady

zachowania pedu oraz zachowania pedu oraz

zaleznos$ciA = A zaleznosciA = A
- ze zderzeniami
sprezystymi sprezystymi
. realizuje i prezentuje

wlasny projekt zwigzany

z energig 1 pedem
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wykonang prace jako
zmiang energii; wyznacza
zmiang energii kinetycznej
- wykorzystuje zasade
zachowania energii do opisu
zjawisk
- wskazuje w otoczeniu
przyktady przemianenergii
- postuguje si¢ pojeciem
energii potencjalne;j
sprezystosci wraz z jej
jednostka
- postuguje si¢ pojeciem pedu
1 jednostka pedu
. rozrdznia zderzenia
sprezyste 1 zderzenia
niesprezyste; wskazuje
w otoczeniu przyktady
zderzen
- analizuje artykut
popularnonaukowy;
wyodregbnia informacje
kluczowe 1 postuguje si¢
nimi
. rozwigzuje proste zadania
lub problemy:
- zwigzane z obliczaniem
pracy mechanicznej

dostateczna

wybranych przyktadach

. stosuje w obliczeniach zasade

zachowania energii
mechaniczne;j

- analizuje na wybranym

przyktadzie (np. skoku
0 tyczce) przemiany energii

- stosuje w obliczeniach

zalezno$¢ A = A

. interpretuje druga zasade

dynamiki jako zwigzek miedzy
zmiang pedu i popedem sily

- wykorzystuje zasade

zachowania pgdu do opisu
zachowania si¢ izolowanego
uktadu cial 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

1 w obliczeniach

. analizuje zderzenia sprezyste

na wybranych przyktadach;
stosuje zasad¢ zachowania

ocena

dobra bardzo dobra

zachowania pedu,
korzystajac z zalezno$ci
oraz trzeciej zasady
dynamiki

- wyjasnia, dlaczego

w przypadku zderzenia
niesprezystego suma
energii kinetycznych
zderzajacych si¢ ciat przed
zderzeniem jest wicksza
niz po zderzeniu

. rozroznia zderzenia

centralne 1 zderzenia
niecentralne, ilustruje je
graficznie; opisuje je na
przyktadach (np. z r6znych
dyscyplin sportu)

. analizuje 1 opisuje

zderzenia sprezyste ciat
o r6znych masach,
ilustruje je na rysunkach
schematycznych;
wykazuje do§wiadczalnie
1 wyznacza zmiany
predkosci

. postuguje si¢ informacjami

pochodzacymi z analizy
materialéw zrodtowych,

celujaca
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1 mocy,

- zwigzane z energia
potencjalna,

- korzystajac ze wzoru na
energie kinetyczng
1zasady zachowania
energii,

- zwigzane wykorzystaniem
zasady zachowania pedu
1 drugiej zasady dynamiki
w postaciA = A

- dotyczace zderzen
niesprezystych,

w szczegblnosci:

wyodrebnia z tekstow

1 ilustracji informacje

kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza
wielokrotnosci

1 podwielokrotnosci,

wykonuje obliczenia

1 zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej

z doktadnosci danych

dostateczna

energii kinetycznej i zasad¢
zachowania pedu w opisach
zderzen sprezystych

1 w obliczeniach

. przedstawia wiasnymi

stowami gtowne tezy artykutu
popularnonaukowego pt. Czy
mozna biegac po wodzie;
wykorzystuje informacje
pochodzace z analizy tego
tekstu do rozwigzywania
zadan lub probleméw

. do$wiadczalnie bada:

- od czego zalezy, a od czego
nie zalezy energia
potencjalna ciata,
korzystajac z opisu
doswiadczenia,

- zderzenia cial; wyznacza
mase lub predkos¢ jednego
z cial, korzystajac z zasady
zachowania pedu,

- zjawisko odrzutu oraz
wyznacza predkosci ciat po
odrzucie,

przedstawia, analizuje

1 opracowuje wyniki

doswiadczenia, uwzglednia

niepewnosci pomiarow

ocena

dobra bardzo dobra

w tym tekstow

popularnonaukowych, lub

zaczerpnigtych z internetu,

dotyczacymi:

- mocy 1 sprawnosci
réznych urzadzen,

- form energii

- rozwiazuje ztozone

(typowe) zadania lub

problemy:

- zwigzane z obliczaniem
pracy mechaniczne;j
1 mocy,

- zwigzane
z wykorzystaniem zasad
dynamiki 1 zasady
zachowania energii,

- zwigzane
z wykorzystaniem zasady
zachowania pedu oraz
zaleznosci
A=A

- dotyczace zderzen
sprezystych.

- planuje i modyfikuje

przebieg doswiadczen
dotyczacych:
- badania, od czego zalezy,

celujaca
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dostateczna

i formutuje wnioski

. rozwigzuje typowe zadania lub

problemy:

- zwigzane z obliczaniem
pracy mechanicznej i mocy,

- Zwigzane z energia
potencjalna,

- korzystajac ze wzoru na
energi¢ kinetyczng i zasady
zachowania energii,

- zwigzane z wykorzystaniem
zasady zachowania pgdu oraz
drugiej zasady dynamiki
w postaciA = A

- dotyczace zderzen
niesprezystych,

w szczegdlnosci: postuguje sie

materialami pomocniczymi,

w tym tablicami fizycznymi

oraz karta wybranych wzoréw

1 statych fizykochemicznych,

wykonuje obliczenia

szacunkowe 1 poddaje analizie
otrzymany wynik, wykonuje
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem

- dokonuje syntezy wiedzy

o energii i pedzie; przedstawia

ocena

dobra bardzo dobra

a od czego nie zalezy
energia potencjalna ciata,

- badania zjawiska
odrzutu,

- badania zderzen cial
oraz wyznaczania masy
lub predkosci jednego
z cial,

z wykorzystaniem
zasady zachowania
pedu,

samodzielnie wyszukuje

1 analizuje materiaty

zrodtowe, w tym teksty

popularnonaukowe
dotyczace tresci rozdziatu

Energia i ped, postuguje

si¢ informacjami

pochodzacymi z analizy
tych materiatow

celujaca
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Uczen:
e postuguje si¢ pojeciem
ci$nienia wraz z jednostka

oraz prawem Pascala; rozroznia

parcie i ci$nienie, stosuje
w obliczeniach zwigzek
miedzy parciem a ci$nieniem
e postuguje si¢ pojeciem
gestosci wraz z jej jednostka;
stosuje w obliczeniach
zwigzek gestosci z masg
1 objetoscia
e postuguje si¢ pojeciami
ci$nienia hydrostatycznego
i ci$nienia atmosferycznego
e postuguje sie pojeciem sity
WYpOru oraz prawem
Archimedesa dla cieczy
1 gazoéw

e przeprowadza doswiadczenia,

dostateczna

najwazniejsze pojecia, zasady

1 zaleznosci

Uczen:
e stosuje pojecie cisnienia do

wyjasniania zjawisk, wyjasnia

zjawiska za pomocg prawa
Pascala

e podaje przyktady praktycznych

zastosowan prawa Pascala

e stosuje w obliczeniach zwigzek

migdzy ci$nieniem

hydrostatycznym a wysokos$cia

shupa cieczy 1 jej gestoscia
e podaje prawo naczyn
polaczonych i analizuje

robwnowagg cieczy w naczyniach

potaczonych
e stosuje pojecia cisnienia
hydrostatycznego i ci$nienia

atmosferycznego do wyjasniania

zjawisk
e stosuje w obliczeniach prawo

ocena

dobra

6. Hydrostatyka

Uczen:

e opisuje zasad¢ dziatania
wybranych urzadzen
hydraulicznych

¢ doswiadczalnie wyznacza
ci$nienie atmosferyczne

e wyprowadza wzér na
ci$nienie hydrostatyczne;
opisuje 1 wyjasnia paradoks
hydrostatyczny

¢ wyjasnia, od czego i jak
zalezy ci$nienie
atmosferyczne; porownuje
zmiany ci$nienia w shupie
cieczy i shupie powietrza,
wyjasnia roznice

e uzasadnia (wyprowadza)
wzOr na sit¢ wyporu

e planuje 1 modyfikuje
przebieg doswiadczen

bardzo dobra

Uczen:
¢ rozwigzuje ztozone
zadania lub problemy:
—zwigzane z pojeciem
ci$nienia oraz
urzadzeniami
hydraulicznymi
—zwigzane z ciSnieniem
hydrostatycznym
1 ci$nieniem
atmosferycznym
—zwigzane z sita wyporu,
z wykorzystaniem prawa
Archimedesa
e projektuje, wykonuje
1 demonstruje dziatajacy
model fontanny Herona;
formutuje 1 weryfikuje
hipotezy
e realizuje i prezentuje

celujaca

Uczen:
® rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy:
—zwigzane z poj¢ciem
ci$nienia oraz
urzadzeniami
hydraulicznymi
—zwigzane z cisSnieniem
hydrostatycznym
1 ci$nieniem
atmosferycznym
—zwigzane z sitg wyporu,
z wykorzystaniem prawa
Archimedesa
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korzystajac z ich opisow:

—zwigzane z przenoszeniem
ci$nienia

—obserwuje rownowage
cieczy w naczyniach
polaczonych

—demonstruje zalezno$¢
ci$nienia hydrostatycznego
od wysokosci stupa cieczy;

formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

—zwigzane z poje¢ciem
ci$nienia oraz prostymi
urzadzeniami
hydraulicznymi

—zwigzane z ciSnieniem
hydrostatycznym
1 atmosferycznym

—zwigzane z sita wyporu,
wykorzystujac prawo
Archimedesa;

w szczegolnosci: wyodregbnia
z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je
w roéznych postaciach,

dostateczna

Archimedesa

e analizuje sily dzialajace na ciato
catkowicie i1 czgsciowo
zanurzone w cieczy, opisuje
warunki plywania cial

¢ rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:

—zwigzane z pojeciem ci$nienia
oraz urzadzeniami
hydraulicznymi

—zwigzane z cisSnieniem
hydrostatycznym
1 atmosferycznym

—zwigzane z sitg wyporu,
wykorzystujac prawo
Archimedesa

w szczegolnosci: postuguje si¢

tablicami fizycznymi, karta

wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych oraz

kalkulatorem, wykonuje

obliczenia szacunkowe i analizuje

otrzymany wynik, sporzadza

1 interpretuje wykresy

e postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow
zroédtowych, w tym tekstow

ocena

dobra

(formutuje hipoteze
i prezentuje kroki niezb¢dne
do jej weryfikacji)
zwigzanych z przenoszeniem
ci$nienia
rozwiazuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy:
—zwigzane z pojeciem
ci$nienia oraz
urzadzeniami
hydraulicznymi
—zwigzane z ci$nieniem
hydrostatycznym
i ci$nieniem
atmosferycznym
—zwigzane z sita wyporu,
z wykorzystaniem prawa
Archimedesa
realizuje 1 prezentuje projekt
Fontanna Herona opisany
w podregczniku
samodzielnie wyszukuje
1 analizuje materialy
zrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe,
dotyczace tresci rozdziatu
Hydrostatyka, postuguje sie
informacjami pochodzacymi

bardzo dobra

wiasny projekt zwigzany
z trescia rozdziatu
Hydrostatyka

celujaca
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przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami
zaokraglania

dostateczna

popularnonaukowych, lub
zaczerpnigtych z internetu,

dotyczacymi w szczegolnosci:

—cis$nienia
—sity wyporu

¢ dokonuje syntezy wiedzy
z hydrostatyki; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady
1 zaleznosci

ocena

dobra

z analizy tych materiatow

bardzo dobra

celujaca
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Uczen:

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

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

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

o postuguje sie pojeciem ciepfa wiasciwego
wraz z jego jednostka

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

 analizuje zjawiska topnienia, krzepniecia,
wrzenia, skraplania, sublimacji
i resublimaciji jako procesy, w ktérych
dostarczanie energii w postaci ciepta nie
powoduje zmiany temperatury

* postuguje sie pojeciami: ciepfo wtasciwe,
ciepto przemiany fazoweyj, bilans cieplny;
wyjasnia, co nazywamy bilansem cieplnym,
i wskazuje jego zastosowania

e wyodrebnia z tabel wartosci ciepta

wiasciwego i ciepta przemiany fazowej

réznych substanciji i poréwnuje je,
wykorzystuje pojecia ciepfa wlasciwego

i ciepta przemiany fazowej w jako$ciowej

analizie bilansu cieplnego, wykonuje

obliczenia szacunkowe

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

— demonstruje statos¢ temperatury

dostateczna

Uczen:
e przedstawia podstawy kinetyczno-

molekularnej teorii budowy materii,
postuguije sie zatozeniami tej teorii
wyjasnia, od czego zalezy energia
wewnetrzna i jaki ma ona zwigzek

z temperaturg; wskazuje réznice miedzy
tymi pojeciami

wykorzystuje pojecie ciepfa wlasciwego

w analizie bilansu cieplnego

opisuje przekazywanie energii w postaci
ciepta przez promieniowanie

opisuje przyktady wspotistnienia substanciji
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

odréznia parowanie powierzchniowe od
wrzenia

wykorzystuje pojecia ciepta wiasciwego
oraz ciepfa przemiany fazowej w analizie
bilansu cieplnego

opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej:
liniowej ciat statych oraz objetosciowej
gazow i cieczy, wskazuje jego przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci

omawia na przyktadach znaczenie
praktyczne rozszerzalno$ci cieplnej ciat
statych; opisuje i wyjasnia nietypowa
rozszerzalno$¢ cieplng wody i jej znaczenie
dla zycia na Ziemi

Ocena

dobra bardzo dobra

Wstep do zjawisk cieplnych

Uczen: Uczen:

. e rozwigzuje zlozone zadania lub problemy:

o opisuje zwigzek miedzy temperaturg — z wykorzystaniem zwigzku miedzy
w skali Kelvina a srednig energig ruchu energig kinetyczng a temperaturg
czgsteczek, stosuje go w obliczeniach — zwigzane z pojeciem ciepfa wlasciwego

o Dwyjasnia, na czym polegato odkrycie — zwigzane z przemianami fazowymi
Smoluchowskiego i Einsteina — zwigzane z bilansem cieplnym

¢ doswiadczalnie wyznacza ciepto — zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng
parowania wody, analizuje i opracowuje — zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
wyniki, °demonstruje zalezno$¢ w przyrodzie
temperatury wrzenia od ci$nienia « projektuje, wykonuje i demonstruje
atmosferycznego dziatajacy model fontanny Herona;

o opisuje skokowg zmiane energii formutuje i weryfikuje hipotezy
wewnegtrznej w przemianach fazowych; o realizuje i prezentuje wiasny projekt
wyjasnia mechanizm przemian fazowych zwigzany z trescig rozdziatu Wstep do
z mikroskopowego punktu widzenia zjawisk ciepinych

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

o Dwyjasnia przyczyne rozszerzalnosci
cieplnej, odwotujac sie do czgsteczkowe;j
budowy materii (budowy mikroskopowej
ciat statych, cieczy i gazéw)

o planuje i modyfikuje przebieg do$wiadczen
(formutuje hipoteze i prezentuje kroki
niezbedne do jej weryfikacji):

— dotyczgcych badania procesu
wyréwnywania temperatury ciat
i postugiwania sie bilansem cieplnym
— dotyczacych badania rozszerzalnosci
cieplnej cieczy i gazu oraz
demonstracji rozszerzalnosci cieplnej
wybranych ciat statych
e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

celujaca

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy:

— z wykorzystaniem
zwigzku miedzy energig
kinetyczng a temperaturg

— zwigzane z pojeciem
ciepta wtasciwego

— zwigzane z przemianami
fazowymi

— zwigzane z bilansem
cieplnym

— zwigzane
z rozszerzalnos$cig
cieplng

— zwigzane ze zjawiskami
cieplnymi w przyrodzie



dopuszczajaca

podczas przemiany fazowej
— bada rozszerzalno$¢ cieplng cieczy
(wody) i gazu (powietrza)
— demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng
wybranych ciat stalych;
formutuje wnioski
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— wykorzystujgc zwigzek miedzy energig
kinetyczng a temperaturg
— zwigzane z pojeciami ciepfa wasciwego
— zwigzane z przemianami fazowymi
— zwigzane z bilansem cieplnym
— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng
— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
w przyrodzie,
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 znaczacych
wynikajgcej z doktadnosci danych

dostateczna

e wymienia szczegélne wiasnosci wody i ich
konsekwencje dla zycia na Ziemi; wyjasnia
znaczenie wartosci ciepta wtasciwego
i ciepta parowania wody

e podaje i omawia przykfady zjawisk
cieplnych w przyrodzie ozywionej
i nieozywionej

e 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 ciatl, wyznacza ciepto
wilasciwe cieczy, sporzgdza i interpretuje
wykresy T(f)

— bada proces wyréwnywania
temperatury ciat i postuguje sie
bilansem cieplnym;

przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki,

uwzglednia niepewnosci pomiaréw

i formutuje wnioski

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— wykorzystujac zwigzek miedzy energig

kinetyczng a temperaturg

— zwigzane z pojeciami ciepta wiasciwego

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
w przyrodzie,

w szczegolnosci: postuguje sie tablicami

fizycznymi, kartg wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych oraz

kalkulatorem, wykonuje obliczenia

szacunkowe i analizuje otrzymany wynik,
sporzadza i interpretuje wykresy

e postuguije sig informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiatow

Ocena
dobra bardzo dobra

problemy:
— wykorzystujgc zwigzek miedzy energig
kinetyczng a temperaturg
— zwigzane z pojeciami ciepta wiasciwego
— zwigzane z przemianami fazowymi
— zwigzane z bilansem cieplnym
— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng
— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
w przyrodzie
realizuje i prezentuje projekt Jak fatwiej
zaobserwowac rozszerzalno$c cieplng
opisany w podreczniku
samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty Zrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe, dotyczace tresci
rozdziatu Wstep do zjawisk ciepinych,
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy tych materiatow

celujaca



dopuszczajaca

Uczen:

podaje wielko$ci opisujgce gaz oraz
przyczyne wytwarzania ci$nienia przez gaz;
postuguje sie pojeciami: mol, stata 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 migedzy temperaturg

a $rednig energig ruchu czasteczek

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 uktadami

o réznych temperaturach; rozréznia

dostateczna

zrédiowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnigtych
z internetu, dotyczgcymi w szczegdlnosci:
— przemian fazowych

dokonuje syntezy wiedzy z wiadomosci

o zjawiskach cieplnych; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

Uczen:
e rozrdznia przemiany gazu: izotermiczng,

izobaryczng, izochoryczng i adiabatyczna;
wskazuje przyktady przemian gazu

w otaczajgcej rzeczywistosci

stosuje pierwszg zasade termodynamiki
w analizie przemian gazowych; omawia
zaleznosci opisujgce przemiany gazu:
izotermiczna, izobaryczna i izochoryczna,
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); postuguije 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 pierwszg zasade termodynamiki do
analizy przemian gazowych, zapisuje ja,
uwzgledniajac w szczegdlnych
przypadkach znaki ciepta i pracy (Qi W),
zgodnie z przyjetg konwencjg postuguje
sie pojeciem ciepfa molowego gazu wraz

Ocena

dobra

8. Termodynamika

Uczen:
e poréwnuje wykresy przemian gazu

doskonatego: izotermicznej, izobarycznej

i izochorycznej, dla réznych parametréow —
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 U(T)

wykazuje (wyprowadza) i interpretuje oraz
stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
cieptem molowym przy statym cisnieniu

a cieptem molowym w statej objetosci dla
gazu doskonatego; podaje zwigzek miedzy
Cv a statg R dla gazéw jedno-

i dwuatomowych
uzasadnia, ze dla przemiany izobarycznej
zachodzi zaleznos¢ = A

wyjasnia mozliwo$¢ wyznaczenia pracy
w przemianach izotermicznej

i adiabatycznej metodg graficzng
interpretuje wykresy przemian gazowych
z uwzglednieniem kolejnos$ci przemian;

bardzo dobra

Uczen:
e wyjasnia i analizuje tréjwymiarowy wykres
réwnania Clapeyrona i jego przekroje:
izoterme, izobare i izochore
e rozroznia i oblicza wspétczynniki
efektywnosci pompy cieplnej w przypadku
chtodzenia i w przypadku ogrzewania za
pomocg pompy cieplnej
e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:
— dotyczgce przemian gazu,
wykorzystujac rownanie 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 oraz Pwyznacza graficznie
prace w przemianie izotermicznej

— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych

— dotyczgce pomp cieplnych

— zwigzane z drugg zasadag
termodynamiki

oraz sporzgdza wykresy z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru; udowadnia podane

zaleznosci

o realizuje i prezentuje wtasny projekt

celujaca

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy:

— dotyczgce 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
oraz Pwyznacza graficznie
prace w przemianie
izotermicznej

— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych
i obliczaniem sprawnosci
silnikéw cieplnych

— dotyczace pomp
cieplnych

— zwigzane z drugg zasadag
termodynamiki



dopuszczajaca

zjawiska odwracalne i nieodwracalne ,

podaje ich przyktady w otaczajgcej

rzeczywistosci

wykonuje doswiadczenie, korzystajac

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

— 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 analiza cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych

— dotyczace pomp cieplnych,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji 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

dostateczna

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 przemiang izobaryczna;
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
wyjasnia na wybranym przyktadzie, co to
jest cykl termodynamiczny

postuguje sie pojeciem sprawnosci silnika
cieplnego, oblicza i poréwnuje sprawno$¢
silnikéw cieplnych, krytycznie ocenia
obliczong sprawnos¢ i wskazuje przyczyny
strat energii

wyjasnia na przyktadzie lodéwki, ze pompa
cieplna dziata odwrotnie niz silnik ciepiny;
opisuje schemat pompy cieplnej

opisuje i analizuje przeptyw energii

w postaci ciepta i pracy mechanicznej

w pompach cieplnych

Ppodaje wzor na maksymalng sprawnosé
silnika cieplnego oraz czynniki, od jakich
ona zalezy; Poblicza maksymalng
sprawnos¢ silnika cieplnego

podaje drugg zasade termodynamiki

w kontekscie kierunku przekazu energii

w postaci ciepta i w kontekscie silnikow
cieplnych

interpretuje drugg zasade termodynamiki

Ocena
dobra bardzo dobra

zwigzany z tres$ciami rozdziatu
Termodynamika

wykazuje, ze praca zalezy, a zmiana

energii wewnetrznej nie zalezy od

kolejnosci przemian

wykazuje, ze w cyklu termodynamicznym

uzyskana praca jest rowna 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

materiatéw zrédtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, lub zaczerpnietych

z internetu

Ppostuguje sie pojeciem wspofczynnika

efektywnosci pompy cieplnej

Panalizuje i interpretuje wzor na

maksymalng sprawno$¢ silnika cieplnego,

formutuje i uzasadnia wnioski

uzasadnia rownowaznos¢ sformutowania

drugiej zasady termodynamiki

w kontekscie kierunku przekazu energii

w postaci ciepta i w kontekscie silnikow

cieplnych

wykazuje statystyczny charakter drugiej

zasady termodynamiki, odwotujgc sie do

modelu rozprezania gazu

planuje i modyfikuje przebieg badania

przemian gazu, izotermicznej i izobarycznej

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— dotyczgce przemian gazu,
wykorzystujgc rownanie 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

celujaca



dopuszczajaca

dostateczna

e przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac
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

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczgce przemian gazu

— 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

— dotyczgce pomp cieplnych

— zwigzane z drugg zasadag
termodynamiki,

w szczegolnosci: postuguje sie materiatami

pomochniczymi, w tym tablicami fizycznymi,

kartg wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych oraz kalkulatorem,

wykonuje obliczenia szacunkowe i analizuje

otrzymany wynik, analizuje i interpretuje

wykresy

o postuguije sie informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnietych
z internetu, dotyczgcymi w szczegdlnosci
silnikéw cieplnych

o analizuje tekst Ciepfo i energia,
wyodrebnia informacje kluczowe,
postuguje sie nimi i wykorzystuje do
rozwigzywania zadan

o dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki;

Ocena
dobra bardzo dobra

gazowych
— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych
— dotyczgce pomp cieplnych
— zwigzane z drugg zasadag
termodynamiki
oraz sporzgdza wykresy z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; udowadnia podane
zaleznosci
samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty Zrédtowe, w tym teksty
populamonaukowe, dotyczace tresci
rozdzialu Termodynamika, postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z analizy tych
materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub problemoéw

celujaca



dopuszczajaca

Uczenh:

wyjasnia i stosuje pojecie bryty sztywnej;
wskazuje na przyktadach granice
stosowania modeli punktu materialnego
i bryly sztywnej
rozréznia ruchy postepowy i obrotowy
bryly 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 doswiadczenia
polegajgcena:
— demonstrowaniu lub badaniu ruchu
bryty sztywnej,
— badaniu zachowania sie ciat
w zaleznosci od sposobu przytozenia
sit,
— wyznaczaniu $rodka ciezkosci ciat
ptaskich,
— badaniu ruchu ciat
o réznych momentach
bezwtadnosci,
korzystajgc z opisu doswiadczen;
analizuje i przedstawia wyniki
doswiadczen, formutuje wnioski
rozwigzuje proste zadania lub problemy
zwigzane z:
— opisywaniem ruchu bryt sztywnych
iwyznaczaniem potozenia Srodka
masy uktadu ciat,

dostateczna

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

Uczenh:

opisuje na wybranym przyktadzie ruch
ztozony bryty sztywnej jako sume
ruchoéw prostych

opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej
wokot osi, stosujgc pojecia: predkosci
katowej, przyspieszenia katowego,
okresu i czestotliwosci

postuguje sie pojeciem srodka masy;
wyznacza i ilustruje na rysunkach
schematycznych potozenie $rodka
masy bryly lub uktadu ciat; wskazuje
srodek masy dla bryt jednorodnych
majacych srodek symetrii

postuguje sie pojeciem momentu sity
wraz z jego jednostkg; wyznacza

i rysuje wektor momentusity, 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 warunek
réwnowagi momentow sit

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

postuguje sie pojeciem $rodka
ciezkosci;rozréznia srodek masy

i Srodek ciezkosci; wyjasnia, kiedy
znajdujg sie one w tym samym punkcie
odréznia energie potencjalng grawitacji
ciata traktowanego jako punkt

Ocena

dobra

9. Bryla sztywna

Uczenh:

projektuje i przeprowadza
doswiadczenie obrazujgce ruch bryty
sztywnej; modyfikuje jego przebieg
opisuje ruch wokoét ruchomejosi —
precesje — na wybranym przykfadzie
(np. ruchu baczka); wskazuje przyktady
zjawiska precesiji

stosuje w obliczeniach wzér na wektor
potozenia $rodka masy ukfadu ciat
wyznacza wypadkowy moment sity;
wskazuje i opisuje przyktady
zastosowania dodawania momentoéw sit
(np. dzwignie); analizuje ruch obrotowy
bryty sztywnej pod dziataniem momentu
sity

opisuje na przyktadzie (np. skoku

o tyczce) wykorzystanie zwigzku energii
potencjalnej ciata z potozeniem Srodka
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$c¢ ciata; rozréznia rownowagi:
obojetng, trwalg i chwiejng

wskazuje w otoczeniu i opisuje
przyktady sytuacji, w ktérych
réwnowaga bryly sztywnejdecyduje

o bezpieczenstwie (np. stabilno$é
konstrukcji) oraz sposoby zwiekszania

bardzo dobra

Uczen:
» Duzasadnia wzor na wektor potozenia
Ssrodka masy uktadu ciat
analizuje (na wybranym przyktadzie,
innym niz opisany w podreczniku)
zachowanie sie bryly pod dziataniem
momentu sity na podstawie drugiej
zasady dynamiki; wyznacza moment
bezwtadnosci bryty
e wyjasnia na przyktadach zastosowania
zyroskopu, postugujac sie informacjami
wynikajgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych
rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy zwigzane z:
— opisywaniem ruchu bryt sztywnych

i wyznaczaniem potozenia $rodka

masy uktadu ciat,
— wyznaczaniem momentow sit

i stosowaniem warunkow statyki bryty

sztywnej oraz pierwszej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,
— wyznaczaniem Srodka ciezkosci

i stosowaniem warunkoéw 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 przebieg

doswiadczenia z zastosowaniem jo-jo —

celujaca

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe

zadania lub problemy:

— dotyczace ruchu bryty
sztywnej

— dotyczace sit
powodujgcych ruch
obrotowy

— dotyczace momentu sit

— zwigzane z sitg ciezkosci
dziatajaca na bryte

— dotyczace energii
kinetycznej w ruchu
obrotowym

— wykorzystujgce zasady
dynamiki w ruchu
obrotowym

— dotyczace momentu
pedu
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— wyznaczaniem momentéw sit
i stosowaniem warunkéw statyki bryty
sztywnej oraz pierwszej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,
— wyznaczaniem $rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkéw statyki bryty
sztywnej oraz wyznaczaniem jej
energii potencjalnej,
— energig ruchu bryly sztywnej,
— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki dlaruchu obrotowego,
— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow,
tabel, wykresow i rysunkéw informacje
kluczowe, przedstawia je w roznych
postaciach, przelicza wielokrotnos$ci
i podwielokrotnosci, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajacej z doktadnosci
danych

dostateczna

materialny od energii potencjalnej ciata,
ktérego wymiaréw niemozna pomingc¢
analizuje warunki réwnowagi ciata
stojacegona podtozu

stosuje w obliczeniach pojecie
momentu sity i warunki statyki bryty
sztywnej orazzwigzek zmiany energii
potencjalnej z wykonang pracag
postuguje sie pojeciem momentu
bezwtadnosci— jako wielkosci zaleznej
od rozktadu mas — wraz z jego
jednostka; interpretuje moment
bezwtadnosci jako miare bezwtadnosci
ciata w ruchu obrotowym

wyjasnia, od czego zalezy energia
kinetyczna w ruchu obrotowym; stosuje
w obliczeniach wzoér 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 przechodzacej
przez srodek masy

analizuje dane zawarte w tabeli
Momenty bezwtadno$ci dla kilku bryt;
poréwnuje wzory namoment
bezwtadnosci dla bryt o jednorodne;j
gestosci i wybranych ksztattach;
formutuje wnioski

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

stosuje drugg zasade dynamiki dla
ruchu obrotowego do opisu ruchu
obrotowegowybranej bryty; stosuje

w obliczeniach zwigzek miedzy
momentem sity i momentem
bezwtadnosci a przyspieszeniem

Ocena
dobra

stabilnosci ciata
wyprowadza wzér na energie
kinetyczng ruchu obrotowego
wykazuje zwigzek miedzy momentem
sity i momentem bezwtadnosci a
przyspieszeniem katowym
analizuje (na przyktadzie kulki
staczajgcej sie z rowni pochytej)
zachowanie sie bryty pod dziataniem
momentu sity na podstawie drugiej
zasady dynamiki; ilustruje graficznie
rozktad sit
wyprowadza wzér na moment pedu
bryty
wskazuje w otoczeniu i opisuje
przyktady wykorzystania zasady
zachowania momentu pedu (np.
w sporcie, urzgdzeniach technicznych);
ilustruje je na rysunkach
schematycznych
opisuje i ilustruje do$wiadczalnie efekt
zyroskopowy
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrédtowych lub zaczerpnietych
z internetu, dotyczgacymi ruchu bryt
sztywnych
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen:
— badanie zachowania sie ciat
w zaleznosci od sposobu przytozenia
sit,
— wyznaczanie srodka cigzkosciciat
ptaskich,
- badanie ruchu cial
o réznych momentach
bezwtadnosci,
— wyznaczanie momentu bezwtadnosci
brytsztywnych,
— demonstracja zasady

bardzo dobra celujgca
wedtug projektu opisanego

w podreczniku (Analiza ruchu: jo-jo);
formutuje i weryfikuje hipotezy
realizuje projekt zwigzany ze statykg
cial, np. projektuje wybrany przedmiot
i bada jego stabilnos¢, korzystajgc

z informacji pochodzacych z analizy
materiatow zrédtowych lub internetu
realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tre$ciami rozdziatu Bryta
sztywna
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dostateczna

katowym

doswiadczalnie wyznacza moment
bezwtadnosci bryt sztywnych,
korzystajgc z opiséw doswiadczen
postuguje sie pojeciem momentu pedu
punktu materialnego wraz z jego
jednostka

postuguje sie pojeciem momentu pedu

bryty i uktadu ciat wraz z jego jednostka;

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
momentem pedu i predkoscig katowg
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
whnioski
analizuje na wybranych przyktadach
ruch obrotowy uktadu ciat wokot
ustalonej osi na podstawie zasady
zachowania momentu pedu (wyjasnia
zmiany predkosci kgtowej przy
zmianach momentu bezwtadnosci)
rozwigzuje typowe zadania lub
problemyzwigzane z:
— opisywaniem ruchu brytsztywnych
i wyznaczaniem potozenia $rodka
masy uktadu ciat,
— wyznaczaniem momentow sit oraz
stosowaniem 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

Ocena

dobra

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 problemow

rozwigzuje ztozone (typowe)zadania lub

problemy zwigzane z:

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

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

— wyznaczaniem Srodka 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 Analiza ruchu:
Jo-jo opisany w podreczniku

bardzo dobra

celujaca
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Uczen:

postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu
i czestotliwosci wraz z ich jednostkami do
opisu ruchu okresowego; podaje przyktady
zjawisk okresowych w otaczajgcej
rzeczywistosci

opisuje ruch drgajgcy ciata pod wptywem
sity sprezystosci, postugujac sie pojeciami:
pofozenia rownowagi, wychylenia

i amplitudy; podaje przyktady takiego
ruchu

wyznacza amplitude i okres drgan na
podstawie przedstawionego wykresu
zaleznosci potozenia od czasu

definiuje ruch harmoniczny

identyfikuje wykresy zaleznosci potozenia,
predkos$ci i przyspieszenia od czasu dla
ruchu harmonicznego

opisuje proporcjonalnosé sity sprezystosci
do wydtuzenia; postuguije sie pojeciem
wspotczynnika sprezystosci i jego
jednostkag

postuguije sie pojeciem wahadta

dostateczna

dynamikidla ruchu obrotowego,
— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu,
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
dokonuje syntezy wiedzy o bryle sztywnej;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

Uczen:

» analizuje ruch drgajacy ciata pod wptywem
sity sprezystosci

* analizuje zaleznos¢ x(f) dla ciata w ruchu
drgajacym i interpretuje wykres tej
zaleznosci; opisuje sposéb zmniejszania
niepewnosci wyznaczania (pomiaru lub
odczytu z wykresu x(t)) okresu drgan

e postuguje sie pojeciem ruchu
harmonicznego; rozréznia ruch
harmoniczny i ruch nieharmoniczny;
podaje przykfady takich ruchéw

e podaje i stosuje w obliczeniach wzory
opisujgce zalezno$¢ potozenia, predkosci
i przyspieszenia od czasu w ruchu
harmonicznym

e opisuje ruch harmoniczny, postugujac sie
pojeciami: wychylenia, amplitudy, czestosci
kotowej, fazy i przesunigcia fazowego;
rozréznia drgania o fazach zgodnych
i fazach przeciwnych

e przedstawia i interpretuje wykres
zaleznosci sity sprezystosci od wydtuzenia

Ocena

dobra

10. Ruch drgajacy

Uczen:

o ilustruje graficznie i wyjasnia wynik
obserwacji ruchu rzutu punktu
poruszajgcego sie po okregu

e wyprowadza wzory opisujgce zaleznosé
potozenia, predkosci i przyspieszenia od
czasu w ruchu harmonicznym,
wykorzystujgc funkcje trygonometryczne

o wykazuje, ze ruch harmoniczny jest
wywotywany przez site o wartosci
proporcjonalnej do wychylenia,
wyprowadza zalezno$¢ = 2

* rysuje wykresy zaleznosci potozenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu dla
ruchu harmonicznego

e analizuje ruch wahadta sprezynowego —
drgania w pionie

e poréwnuje opis matematyczny ruchu
wahadfa sprezynowego z wynikami
doswiadczenia — jego badania

e wyznacza wspotczynnik sprezystosci na
podstawie wykresu zaleznosci wydtuzenia
sprezyny od ciezaru obciaznika,

bardzo dobra

Uczen:

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:
— zwigzane z ruchem drgajagcym
— dotyczace opisu drgan harmonicznych
— dotyczace ruchu ciata na sprezynie
— dotyczace wahadta matematycznego
— z wykorzystaniem wzoréw na energie
w ruchu harmonicznym
— dotyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego
oraz sporzgdza wykresy z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; udowadnia podane
zaleznosci
planuje, realizuje i prezentuje wtasny
projekt zwigzany z tresciami rozdziatu Ruch
drgajacy; formutuje i weryfikuje hipotezy

celujaca

Uczen:

* Dwyprowadza wzory na
energie potencjalng,
energie kinetyczng
i catkowitg energie
mechaniczng
poruszajgcego sie w pionie
obcigznika wiszgcego na
sprezynie

o Danalizuje i interpretuje
wykresy zaleznosci
poszczegolnych form
energii od czasu w ruchu
obcigznika zawieszonego na
sprezynie

e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem
drgajagcym

— dotyczace opisu drgan
harmonicznych

— dotyczace ruchu ciata na
sprezynie
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matematycznego, wyjasnia, czym jest to

wahadto, i wskazuje przykfad, ktory jest

jego dobrym przyblizeniem

rozréznia energie potencjalng grawitacji,

energie potencjalng sprezystosci, energie

kinetyczng i catkowitg energie

mechaniczng; podaje zasade zachowania

energii i stosuje jg do jakosciowej analizy

przemian energii

rozwigzuje proste 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: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji 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 znaczacych

wynikajacej z doktadnosci danych

dostateczna

sprezyny

zna zakres stosowalnos$ci prawa Hooke’a
rozréznia site dziatajgcg na sprezyne od
sity sprezystosci

analizuje zaleznosci potozenia, predkosci
i przyspieszenia od czasu dla ciata

w ruchu drgajgcym harmonicznym,
interpretuje wykresy tych zalezno$ci
analizuje ruch wozka na sprezynie pod
wptywem sity sprezystosci —drgania

w poziomie

podaje, interpretuje i stosuje

w obliczeniach wzor na okres wahadta
sprezynowego — zalezno$¢ okresu drgan
ciezarka na sprezynie od masy ciezarka

i wspotczynnika sprezystosci sprezyny
poréwnuje, analizuje i interpretuje wykresy
opisujgce ruch harmoniczny ciezarka na
sprezynie: x(f), v(t), a(t), F(t)

opisuje ruch wahadta matematycznego
jako ruch harmoniczny; analizuje sity
dziatajgce na wahadto matematyczne,
przedstawia je graficznie i opisuje
podaje, interpretuje i stosuje

w obliczeniach zalezno$¢ 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

opisuje zjawisko rezonansu

Ocena
dobra

z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru

wyprowadza wzér na okres wahadta

sprezynowego; szkicuje wykresy zaleznosci

T(m) dla danego wspotczynnika ki T(k) dla

danej masy m

wyznacza przyspieszenie ziemskie na

podstawie wykresu zaleznosci /(T?), wraz

z niepewnoscig maksymalng pomiaru

wyprowadza wzor na okres drgan wahadta

matematycznego

wyprowadza wzory na energie

potencjalng, energie kinetyczng i catkowitg

energie mechaniczng w ruchu

harmonicznym

szkicuje, analizuje i interpretuje wykresy

zaleznosci poszczegdinych form energii

ciata w ruchu harmonicznym od czasu

i wychylenia

Panalizuje 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 niezalezno$ci okresu drgan
wahadta od amplitudy

— badania zalezno$ci okresu drgan
ciezarka od jego masy i wspotczynnika
sprezystosci sprezyny

— badania zaleznosci okresu drgan od
diugosci wahadta

— demonstracji zjawiska rezonansu
mechanicznego

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z ruchem drgajgcym

— dotyczace opisu drgan harmonicznych

— dotyczace ruchu ciata na sprezynie

— dotyczgce wahadta matematycznego

bardzo dobra

celujaca

— dotyczace wahadta
matematycznego

— z wykorzystaniem wzoréw
na energige w ruchu
harmonicznym

— dotyczace zjawiska
rezonansu
mechanicznego
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dostateczna

mechanicznego, postugujac sie pojeciem

czestotliwosci drgan wtasnych; ilustruje to

zjawisko na wybranych przyktadach,

szkicuje wykres zaleznosci x(t)

w przypadku rezonansu

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc

z ich opiséw:

— bada ruch ciezarka 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
matych drgan wahadta od amplitudy;
bada zaleznos¢ okresu drgan od
masy i dlugosci wahadta; wyznacza
wartos¢ przyspieszenia ziemskiego
za pomocg 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

— dotyczgce drgan harmonicznych

— dotyczace ruchu ciata na sprezynie

— dotyczgce wahadta matematycznego

— dotyczgce energii w ruchu harmonicznym

— dotyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego,

w szczegolnosci: postuguje sie tablicami

fizycznymi, karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych oraz

kalkulatorem, prowadzi obliczenia

Ocena

dobra bardzo dobra

— zwigzane z wykorzystaniem wzoréw na
energig w ruchu harmonicznym

— dotyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego

oraz sporzgdza wykresy z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru; uzasadnia

stwierdzenia i zalezno$ci

realizuje i prezentuje projekt Figury

Lissajous opisany w podreczniku

samodzielnie wyszukuje i analizuje

materiaty zrodtowe, w tym teksty

popularnonaukowe, dotyczace tresci

rozdziatu Ruch drgajacy, w szczegolnosci

dotyczgce:

— ruchu drgajgcego i zjawisk okresowych

— wahadet i ich zastosowan

— zjawiska rezonansu mechanicznego —
jego przyktadéw i skutkow;

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materiatéw i wykorzystuje do

rozwigzywania zadan lub problemoéw

celujaca



dopuszczajaca

Uczen:

wyjasnia, czym jest fala mechaniczna;
opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej
jako proces przekazywania energii bez
przenoszenia materii; postuguje sie
pojeciami predkosci i energii fali

postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu,
czestotliwosci i diugosci fali wraz z ich
jednostkami; stosuje te wielkosci oraz
zwigzki miedzy nimi do opisu fal i

w obliczeniach

opisuje mechanizm powstawania

i rozchodzenia sie fal dzwigkowych

w powietrzu; podaje przyktady zrodet dzwieku
opisuje dzwigk jako fale mechaniczng,
postugujac sie pojeciami: dtugosci,
czestotliwo$ci i okresu fali; rozréznia
dzwieki styszalne, ultradzwigki

i infradzwigki; wymienia przyktady ich
zrédet i zastosowan

opisuje jakosciowo zwigzek migdzy

dostateczna

szacunkowe i analizuje otrzymany wynik,
tworzy, analizuje i interpretuje wykresy
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiatow
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnigtych
z internetu, dotyczacych tresci rozdziatu
Ruch drgajgcy, w szczegdlnosci:
— ruchu drgajgcego i zjawisk okresowych
— wahadet i ich zastosowan
— Zzjawiska rezonansu mechanicznego,
jego przyktadéw i skutkow
dokonuje syntezy wiedzy o ruchu
drgajacym; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

Uczen:

postuguje sie pojeciami: zrédfo fali, impuls
falowy, fala harmoniczna; uzasadnia, ze
fala przenosi energie

wymienia i omawia podstawowe
wiasciwosci fal mechanicznych

rozréznia i poréwnuje fale poprzeczne

i fale podtuzne, podaje ich przyktady,
opisuje mechanizm ich powstawania;
wyjasnia rozchodzenie sig¢ fali poprzecznej
i fali podtuznej za pomoca schematu;
zaznacza na rysunku dtugos$c fali dla fal
poprzecznych i fal podtuznych

wyjasnia mechanizm powstawania,
rozchodzenia sie i odbioru fali dzwiekowej
w powietrzu jako fali podiuznej
demonstruje i obserwuje oscylogramy
dzwiekow o réznych czestotliwosciach

z wykorzystaniem komputera i strunowego
instrumentu muzycznego

opisuje rozchodzenie sie dzwigku

Ocena

dobra

11. Fale

Uczen:

o opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni

wody jako przyktad fal bedacych ztozeniem
fal poprzecznych i podtuznych; wyjasnia,
ze fala mechaniczna moze sie rozchodzi¢
tylko w o$rodku sprezystym

¢ analizuje i objasnia wykres zaleznosci
wychylenia (y) od potozenia mierzonego
wzdtuz kierunku rozchodzenia sig fali (osi
x) dla fali harmonicznej (poprzecznej
i podtuznej)

e wyjasnia réznice predkosci dzwigku
w gazach, cieczach i ciatach statych oraz
zalezno$¢ predkosci dzwieku w powietrzu
od temperatury

¢ wyjasnia zaleznosci natezenia
harmoniczne;j fali kulistej od odlegtosci od
zrédta i amplitudy drgan czasteczek
osrodka

o analizuje tekst Infradzwieki informujg o
katastrofach lub inny; wyodrebnia

bardzo dobra

Uczen:

uzasadnia (wyprowadza) wzory na
czestotliwo$¢ fali dzwigkowej odbieranej
przez obserwatora w sytuacji, gdy zrédto
fali lub obserwator sig¢ poruszajg
rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:
— zwigzane z ruchem falowym
i matematycznym opisem fal
— dotyczgce fal dzwigkowych
— zwigzane z rozchodzeniem sig fal
i natezeniem fali
— zwigzane z opisywaniem dzwiekéw
— zwigzane z efektem Dopplera
— z wykorzystaniem wzoru na przeliczanie
natezenia dzwieku na poziom natgzenia
dzwieku
oraz sporzgdza wykresy; udowadnia
podane zaleznos$ci, wyprowadza wzory
ilustrujgce zaleznosci fizyczne
planuje, realizuje i prezentuje wtasny
projekt zwigzany z tresciami rozdziatu Fale;

celujaca

Uczen:

o Danalizuje i opisuje
mechanizm powstawania fali
uderzeniowej

e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem
falowym
i matematycznym opisem
fal

— dotyczace fal
dzwigkowych

— zwigzane
z rozchodzeniem sie fal
i natezeniem fali

— zwigzane z opisywaniem
dzwiekow

— zwigzane z efektem
Dopplera

- Pzwigzane
z wykorzystaniem wzoru



dopuszczajaca

natezeniem dzwigku a energig fali

i amplituda fali

wskazuje zmiane pola elektrycznego lub

magnetycznego jako zrédto fali

elektromagnetycznej

wymienia rodzaje fale

elektromagnetycznych; wskazuje

przykfady ich zastosowania

opisuje $wiatto biate jako mieszanine barw

opisuje jako$ciowo zwigzki miedzy

wysokoscig dzwieku a czestotliwoscig fali
oraz miedzy natezeniem dzwieku

(gto$noscia) a energig fali i amplituda fali

rozréznia dzwigki proste i ztozone,

wskazuje ich zrédta

wyjasnia na wybranym przyktadzie, na

czym polega efekt Dopplera

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

— obserwuje i ilustruje graficznie
rozchodzenie sig fal na powierzchni
wody

formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem falowym i opisem fal

— dotyczace fal dZzwigkowych

— zwigzane z rozchodzeniem si¢ fal
i natezeniem fali

— zwigzane z opisywaniem dzwiekow

— zwigzane z efektem Dopplera,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu,

przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnoscii podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

wynikajacej z doktadno$ci danych

dostateczna

w réznych osrodkach sprezystych

opisuje jakosciowo wspoétzaleznosé zmian
pola magnetycznego i elektrycznego oraz
rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych
opisuje widmo fal elektromagnetycznych
oraz wymienia zrédfa i wlasnosci fal

z poszczegolnych zakreséw widma
omawia schemat nadawania,
rozchodzenia sie i odbierania fal radiowych
opisuje widmo $wiatta biatego jako
mieszaniny fal elektromagnetycznych

o réznych czestotliwos$ciach

opisuje zastosowania fal
elektromagnetycznych z poszczegéinych
zakresow

opisuje rozchodzenie sie fal, postugujgc
sie pojeciami: powierzchnia falowa, promien
fali; rozréznia fale ptaskie, koliste i kuliste,
wskazuje ich przyktady w otaczajace;j
rzeczywistosci

analizuje rozchodzenie sie fal na
powierzchni wody i dzwieku w powietrzu
na podstawie obrazu powierzchni falowych
postuguje sie pojeciem natezenia fali wraz
z jego jednostkag (%) oraz
proporcjonalnoscig natezenia fali do
kwadratu amplitudy drgan osrodka; opisuje
zalezno$¢ natezenia i amplitudy fali kulistej
od odlegtosci od punktowego zrédta
wyjasnia zmiany dtugosci fali przy jej
przejsciu do innego o$rodka

opisuje przykfady wystepowania

i wykorzystania zjawiska Dopplera

w przyrodzie i technice

opisuje efekt Dopplera w przypadku
poruszajgcego sie zrodta dzwieku

i nieruchomego obserwatora oraz

w przypadku poruszajgcego sig
obserwatora i nieruchomego zrédta dzwieku

Ocena
dobra bardzo dobra

informacje kluczowe, postuguje sie nimi i

wykorzystuje je do rozwigzania zadan lub

probleméw

analizuje efekt Dopplera dla fal w sytuacji,

gdy zrodto fali lub obserwator poruszajg

sie znacznie wolniej niz fala

podaje i interpretuje wzory na

czestotliwos$¢ fali dzwigkowej odbieranej

przez obserwatora w sytuacji, gdy zrédto

fali lub obserwator sie poruszaja; stosuje

te wzory do wyjasniania zjawisk i

w obliczeniach

Dpodaje i stosuje w obliczeniach wzor na

przeliczanie natezenia dzwigku na poziom

natezenia dzwieku

Dpostuguje sie skalg logarytmiczna;

analizuje i objasnia skale poziomu

natezenia dzwieku i skale muzyczng;

podaje inne przykiady skal logarytmicznych,

uzasadnia ich uzytecznosé

doswiadczalnie wyznacza czestotliwo$¢

dzwigku i drgan struny, opracowuje

i analizuje wyniki z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaréw

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji) dotyczgcych:

— badania (demonstracji) fal poprzecznych
i fal podtuznych oraz rozchodzenia sie
fali w ciele statym

— obserwaciji: superpozyciji fal, zjawiska
dyfrakciji fali na szczelinie, zjawiska
interferencji fal

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

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z ruchem falowym

formutuje i weryfikuje hipotezy

celujaca

na przeliczanie natezenia
dzwieku na poziom
natezenia dzwieku



dopuszczajaca

dostateczna

e postuguje sie pojeciem natezenia dzwieku
wraz z jego jednostkg — (%), oraz
Dpojeciem poziomu natezenia dzwieku
wraz z jego jednostkg — dB

e przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac
z ich opiséw:

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

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem falowym i opisem fal

— dotyczgce fal dzwigkowych

— zwigzane z rozchodzeniem sig fal
i natezeniem fali

— zwigzane z opisywaniem dzwiekéw

— zwigzane z efektem Dopplera,

w szczegolnosci: postuguje sie materiatami
pomochniczymi, w tym tablicami fizycznymi,
karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych oraz kalkulatorem,

wykonuje obliczenia szacunkowe i analizuje

otrzymany wynik; rysuje, analizuje
i interpretuje wykresy; uwzglednia
niepewnosci pomiaréw; uzasadnia
odpowiedzi

o postuguije sig informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacymi tresci
rozdziatu Fale, w szczegélnosci fal
dzwiekowych

o analizuje tekst Infradzwieki informujg o
katastrofach; wyodrebnia informacje
kluczowe, postuguje sie nimi
i wykorzystuje je do rozwigzywania
prostych zadan lub problemoéw

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

Ocena
dobra bardzo dobra

i matematycznym opisem fal

— dotyczgce fal dzwigkowych

— zwigzane z rozchodzeniem sig fal
i natezeniem fali

— zwigzane z opisywaniem dzwiekéw

— zwigzane z efektem Dopplera

- Pzwigzane z wykorzystaniem wzoru na
przeliczanie natezenia dzwigku na
poziom natezenia dzwigeku

oraz sporzadza i interpretuje wykresy;

uzasadnia podane stwierdzenia i zaleznosci

samodzielnie wyszukuje i analizuje

materiaty Zrédtowe, w tym teksty

populamonaukowe, dotyczace tresci

rozdziatu Fale, w szczegdlnosci:

— fal (np. na temat tsunami, rozchodzenia
sie fal sejsmicznych w gtebi Ziemi)

— postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tych materiatow
i wykorzystuje je do rozwigzywania
zadan i probleméw

celujaca



dopuszczajaca

Uczen:

o stosuje zasade superpozyciji fal, podaje

warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sie

fal

opisuje zjawisko odbicia $wiatta

opisuje jakosciowo zatamanie Swiatta przy

przejsciu do innego osrodka, wskazuje

kierunek zatamania

opisuje jakosciowo i ilustruje na

schematycznym rysunku czesciowe i

catkowite wewnetrzne odbicie $wiatta;

postuguije sie pojeciem kata granicznego

rozwigzuje proste zadania lub problemy

dotyczace:

— powstawania i rozchodzenia sie fal
elektromagnetycznych

— dyfrakgiji i interferenciji fal
elektromagnetycznych

— zwigzku miedzy katem dyfrakcji, statg
siatki i dtugoscig fali

— odbicia i rozpraszania $wiatta

— zatamania Swiatta

— wewnetrznego odbicia Swiatta

w tym: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji

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 oraz zachowaniem liczby cyfr

znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci

danych, czytelnie przedstawia odpowiedzi i

rozwigzania

dostateczna

Uczen:

o opisuje zjawisko dyfrakciji fal elektro-
magnetycznych na przyktadzie $wiatta

o opisuje doswiadczenie Younga oraz jego
wyniki

e opisuje zalezno$¢ przestrzennego obrazu
interferencji

e od dlugosci fali i odlegtosci miedzy
zrédtami; stosuje wzory opisujace
wzmocnienie i wygaszenie fali do obliczen

e opisuje obraz powstajacy po przejsciu
Swiatta przez siatke dyfrakcyjna; stosuje
zwigzek miedzy katem dyfrakciji, statg
siatki i dlugoscig fali do obliczen

¢ analizuje jakosciowo zjawisko interferenciji
wigzek $wiatta odbitych od dwdch
powierzchni cienkiej warstwy

o wskazuje przykfady interferencji $wiatta
w przyrodzie

o wskazuje przyktady zjawisk optycznych
w przyrodzie wynikajgcych z zatamania
Swiatta

* opisuje ilosciowo zatamanie $wiatta przy
przejsciu do innego osrodka; stosuje
prawo zatamania fal na granicy dwéch
osrodkow

e oraz prawo Snelliusa do wyjasniania
zjawisk i/lub obliczen

e postuguje sie pojeciem wspoétczynnika
zatamania $wiatta (n) w danym os$rodku

» stosuje prawo odbicia i prawo zatamania
fal na granicy dwdéch o$rodkéw do opisu
wewnetrznego odbicia $wiatta

e oblicza kat graniczny z prawa Snelliusa,
interpretuje jego zwigzek z
wspétczynnikiem n

e opisuje dziatanie Swiattowodu jako

Ocena

dobra

12. Zjawiska falowe

Uczen:

o opisuje praktyczne znaczenie zjawiska
dyfrakc;ji fal elektromagnetycznych

o stosuje wzory opisujgce wzmocnienie
i wygaszenie fali do wyjasniania zjawisk

o stosuje zwigzek miedzy katem dyfrakciji,
statg siatki i dtugoscig fali do wyjasniania
zjawisk oraz udowadnia ten zwigzek

¢ wyjasnia zjawisko interferencji wigzek
Swiatta odbitych od dwdéch powierzchni
cienkiej warstwy

o opisuje przyktady interferencji $wiatta
w przyrodzie

o opisuje przyktady zjawisk optycznych
w przyrodzie wynikajgcych z rozpraszania
Swiatta

e udowadnia, ze prawo Snelliusa mozna

zapisac:
sima
sinfF m

e wyjasnia powstawanie mirazy
e opisuje mechanizm powstawania okna
Snelliusa
o wykazuje, ze
Nfiol > Nczerw
o wyjasnia wyniki przeprowadzonych
obserwacji, opracowuje wyniki
wykonanych pomiaréw oraz planuje i
modyfikuje przebieg do$wiadczen
(formutuje hipotezy i prezentuje kroki
niezbedne do ich weryfikacji)
e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace:
— powstawania i rozchodzenia sie fal
elektromagnetycznych
— dyfrakg;ji i interferenciji fal
elektromagnetycznych

bardzo dobra

Uczen:

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy

dotyczace:

— fal elektromagnetycznych

— dyfrakg;ji i interferenciji fal
elektromagnetycznych

— interferencji $wiatta

— odbicia i rozpraszania $wiatta

— zatamania $wiatta

— wewnetrznego odbicia $wiatta

oraz uzasadnia swoje rozwigzania i/lub

podane stwierdzenia, wykazuje lub

udowadnia podane zwigzki oraz

zaleznosci

projektuje i przeprowadza obserwacje oraz

doswiadczenia, formutuje i weryfikuje

hipotezy

planuje, realizuje i prezentuje wtasny

projekt zwigzany z tresciami dziatu

Zjawiska falowe

celujaca

Uczen:

rozwigzuje nietypowe

zadania lub problemy:

— dotyczgce odbicia
i rozproszenia fali

— dotyczace zatamania fali

— zwigzane z catkowitym
wewnetrznym odbiciem

— dotyczace dyfrakcji fal

— zwigzane z interferencjg
fal

— wykorzystujgce zwigzek
miedzy katem dyfrakcji,
statg siatki i dtugoscig fali



dopuszczajaca

dostateczna

przyktad wykorzystania zjawiska

catkowitego wewnetrznego odbicia

opisuje widmo Swiatta biatego jako

mieszaniny fal elektromagnetycznych o

réznych czestotliwosciach

stosuje prawo odbicia i prawo zatamania

fal na granicy dwéch o$rodkéw do opisu

rozszczepienia Swiatta przez krople wody

przeprowadza doswiadczenia na

podstawie ich opiséw:

— obserwuje wytwarzanie fali
elektromagnetyczne;j

— obserwuje dyfrakcje Swiatta na krawedzi
przeszkody, obserwuje zjawisko
interferencji fal

— obserwuje obraz interferencyjny
uzyskany za pomoca siatki dyfrakcyjnej

— demonstruje rozpraszanie swiatta w
osrodku

— wyznacza wspotczynnik zatamania
Swiatta w danej substancji

— wyznacza wartos¢ wspoétczynnika
zalamania swiatta z pomiaru kata
granicznego

— demonstruje rozszczepienie Swiatta w
pryzmacie

— i potgczenie barw w $wiatto biate

rozwigzuje typowe zadania lub problemy

dotyczgce:

— powstawania i rozchodzenia sie fal
elektromagnetycznych

— dyfrakg;ji i interferenciji fal
elektromagnetycznych

— zwigzku miedzy katem dyfrakciji, statg
siatki

— i dlugoscia fali

— odbicia i rozpraszania $wiatta

— zatamania $wiatta

— wewnetrznego odbicia $wiatta

Ocena

dobra bardzo dobra

— interferencji $wiatta

— odbicia i rozpraszania $wiatta

— zatamania $wiatta

— wewnetrznego odbicia swiatta

oraz: ilustruje lub uzasadnia swoje

odpowiedzi i rozwigzania, ustala i/lub

uzasadnia podane stwierdzenia

wyszukuje i analizuje materiaty Zzrédtowe,

w tym teksty popularnonaukowe dotyczace

tresci dziatu Zjawiska falowe, zwtaszcza

dotyczace:

— wilasno$ci i zastosowan fal
elektromagnetycznych

— dyfrakg;ji i interferenciji fal
elektromagnetycznych

— wykorzystania swiattowodow

postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materiatéw i wykorzystuje do

rozwigzania zadan i probleméw

prezentuje wyniki wiasnych obserwacji

i doswiadczen domowych

celujaca



dopuszczajaca

Ocena

dostateczna dobra

w tym: postuguje sie tablicami fizycznymi

oraz kartg wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych,

prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje

wynik analizie, wykonuje obliczenia za

pomocg kalkulatora, uzasadnia swoje

odpowiedzi i/lub ilustruje je na

schematycznych rysunkach

e postuguje sig informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiatow
zrédtowych dotyczacych zwtaszcza: fal
elektromagnetycznych, wykorzystania
Swiatlowoddw

o dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Zjawiska
falowe; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

bardzo dobra

celujaca



Ocena

13. Grawitacja i elementy astronomii

dopuszczajaca

Uczenh:

informuje, czym planeta rézni

sie od gwiazdy

wskazuje site grawitacji jako

site dosrodkowa w ruchu po

orbicie kolowej

wymienia rodzaje cial

niebieskich w Uktadzie

Stonecznym: Storce, planety,

planety kariowate, ksiezyce,

planetoidy, komety

wskazuje site grawitacji jako

przyczyne spadania cial

podaje i interpretuje zwiagzek

miedzy przyspieszeniem

grawitacyjnym na powierzchni
planety a jej masag i promieniem
interpretuje wzér na prace
wykonang przez sily zewnetrzne
podczas przemieszczania sie
ciata, na ktére dziata sita
grawitacji

postuguje sie pojeciem drugiej

predkosci kosmicznej zwanej

predkoscig ucieczki

rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

— zwigzane z opisem ruchu gwiazd
i planet oraz obserwacjami
astronomicznymi

— zwigzane z opisem budowy Ukladu
Stonecznego

— dotyczace Ksiezyca

— korzystajac z prawa

dostateczna

Uczen:

e opisuje rzeczywisty ruch planet wokél Storca
e wyjasnia ruch planet wokél Storica, opierajac
sie na dziataniu sity grawitacji peiniagcej

funkcje sity dos$rodkowej

e podaje najwazniejsze fakty z historii
wiedzy astronomicznej

e opisuje budowe Ukladu Stonecznego; wyjasnia
ruch planet wokér Storica i ksiezycow wokoéi
planet

e postuguje sie pojeciem jednostki
astronomicznej; stosuje ja do obliczen
i wyjasniania zjawisk

e wie, w jaki spos6b oceniamy odlegios¢

e opisuje i wyjasnia powstawanie faz Ksiezyca,
doswiadczalnie demonstruje mechanizm tego
zjawiska na modelu

e opisuje i wyjasnia mechanizm zacmien
Ksiezyca i Stonca, wykorzystujac
prostoliniowe rozchodzenie sie Swiatla

e wyjasnia, za pomoca opisu ruchu obrotowego
i obiegowego Ksiezyca, dlaczego z Ziemi jest
widoczna tylko jedna strona Ksiezyca

e opisuje powierzchnie Ksiezyca

e postuguje sie prawem powszechnego cigzenia
do opisu oddziatywania grawitacyjnego

e zna zwigzek miedzy przyspieszeniem
grawitacyjnym na powierzchni planety a jej
masa 1 promieniem; stosuje go do obliczen

e oblicza wartos$¢ predkosci ciata na orbicie
kotowej o dowolnym promieniu; omawia ruch

dobra

Uczen:

opisuje ruch planet na sferze
niebieskiej i pozorny obroét sfery
niebieskiej

Pprzedstawia rozwéj pogladéw od
teorii Ptolemeusza do teorii
Newtona

opisuje planety pozasioneczne

i poszukiwania zycia
pozaziemskiego

omawia budowe poszczegdlnych
rodzajow planet Uktadu
Stonecznego

wymienia konsekwencje braku
atmosfery Ksiezyca

Pomawia wybrane metody
wyznaczania stalej grawitacji
podaje przyktady toréw ruchu cial
pod wptywem sity grawitacji
innych niz elipsa

interpretuje drugie prawo Keplera
jako konsekwencje zasady
zachowania momentu pedu
interpretuje trzecie prawo
Keplera jako konsekwencje prawa
powszechnego cigzenia

uzasadnia trzecie prawo Keplera
dla orbit koiowych i
eliptycznych; wyprowadza wzér
wyrazajacy zwigzek miedzy masag
ciata niebieskiego a parametrami,
ktére opisuja ruch jego satelity
ilustruje na wykresie zaleznos¢

bardzo dobra

Uczen:

e wykazuje, ze drugie prawo
Keplera jest konsekwencja
zasady zachowania momentu
pedu

e rozwigzuje ziozone
zadania lub problemy
dotyczace tresci dziatu
Grawitacja 1 elementy
astronomii,

w szczeg6lnosci:

— zwigzane z opisem ruchu
gwiazd i planet oraz
obserwacjami
astronomicznymi

— zwigzane z opisem
budowy UkZtadu
Stonecznego

— dotyczace Ksiezyca

— z wykorzystaniem prawa
powszechnego cigzenia

— zwigzane z pierwszym
i drugim prawem Keplera
oraz predkoscia
satelity

— z wykorzystaniem
trzeciego prawa Keplera

— zwigzane z energia
potencjalng grawitacji
i wykorzystaniem zasady
zachowania energii;

oraz wykazuje podane

zaleznos$ci, ilustruje je

celujaca

Uczen:

e rozwigzuje
nietypowe zadania
lub problemy
dotyczace tresci
dziatu Grawitacja
i elementy
astronomii,

w szczeg6lnoSci:

— zwigzane z opisem
ruchu gwiazd
i planet oraz
obserwacjami
astronomicznymi

— zwigzane z opisem
budowy Uktadu
Stonecznego

— dotyczace
Ksiezyca

— z wykorzystaniem
prawa
powszechnego
cigzenia

— zwigzane
z pierwszym
i drugim prawem
Keplera oraz
predkoscig
satelity

— z wykorzystaniem
trzeciego prawa
Keplera

— zwigzane



Ocena

dopuszczajaca

powszechnego cigzenia

— zwigzane z pierwszym i drugim
prawem Keplera oraz predkoscig
satelity

— z wykorzystaniem trzeciego
prawa Keplera

— zwigzane z energig potencjalng
grawitacji i wykorzystaniem
zasady zachowania energii;

w szczegélnosci: wyodrebnia

z tekstow i ilustracji

informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz

problemu, przedstawia je

w réznych postaciach, przelicza

jednostki oraz wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, wykonuje

obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej

z doktadnosci danych, czytelnie

przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

dostateczna

satelitéow wok6t Ziemi; postuguje sie
pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej,
wyznacza ja i oblicza jej wartos¢ dla
réznych ciat niebieskich
e analizuje jakosciowo wpityw sity grawitacji
Stonca na niejednostajny ruch planet po
orbitach eliptycznych i wpiyw sity
grawitacji pochodzacej od planet na ruch ich
ksiezycow
e opisuje ruch ciata pod wplywem sity
grawitacji; podaje tres¢ pierwszego prawa
Keplera i stosuje je do wyjasniania zjawisk
e podaje tres¢ drugiego prawa Keplera
e podaje tres¢ trzeciego prawa Keplera,
stosuje to prawo do obliczen dla orbit
kotowych i eliptycznych
e oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie
parametrow opisujacych ruch jego satelity
e interpretuje wzér na energie potencjalng
grawitacji oraz wykazuje, ze energia
potencjalna grawitacji jest zawsze ujemna
e oblicza zmiany energii potencjalnej
grawitacji
e oblicza wartos$¢ drugiej predkosci kosmicznej
dla réznych ciat niebieskich
e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z opisem ruchu gwiazd i planet
oraz obserwacjami astronomicznymi
— zwigzane z opisem budowy Ukladu
Stonecznego
— dotyczgce Ksiezyca
— z wykorzystaniem prawa powszechnego
cigzenia
— zwigzane z pierwszym i drugim prawem

dobra

energii potencjalnej grawitacji

ciata od odlegtosci od jej Zroddia
e analizuje zmiany energii

potencjalnej i kinetycznej

w ruchu planety po orbicie

eliptycznej, stosuje zasade

zachowania energii do opisu ruchu
orbitalnego

e wyprowadza wzér na druga predkosc¢
kosmiczng

e przeprowadza wybrane obserwacje
astronomiczne, korzystajac z ich
opiséw

e rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem ruchu gwiazd
i planet oraz obserwacjami
astronomicznymi

— zwigzane z opisem budowy Ukadu
Stonecznego

— dotyczace Ksiezyca

— wykorzystujac prawo
powszechnego cigzenia

— zwigzane z pierwszym i drugim
prawem Keplera oraz predkos$ciag
satelity

— z wykorzystaniem trzeciego
prawa Keplera

— zwigzane z energig potencjalng
grawitacji i wykorzystaniem
zasady zachowania energii;

oraz uzasadnia odpowiedzi, podane

stwierdzenia i zalezno$ci

e samodzielnie wyszukuje
i analizuje materialy zrdédiowe,

bardzo dobra

graficznie

e planuje i modyfikuje
przebieg przedstawionych
obserwacji
astronomicznych;
prezentuje wyniki
wlasnych obserwacji
astronomicznych

e planuje, realizuje
i prezentuje wtasny
projekt zwigzany
z tredciami dziatu
Grawitacja 1 elementy
astronomii; formuluje
i weryfikuje hipotezy

celujaca

z energia
potencjalng
grawitacji

i wykorzystaniem
zasady zachowania
energii



Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

Keplera oraz predkoscig satelity
— z wykorzystaniem trzeciego prawa Keplera
— zwigzane z energiag potencjalng grawitacji
i wykorzystaniem zasady zachowania
energii;
w szczeg6élnosci: posituguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi
i astronomicznymi, karta wybranych wzoroéw
i statych fizykochemicznych oraz
kalkulatorem naukowym, wykonuje obliczenia
szacunkowe i analizuje otrzymany wynik;
interpretuje zaleznosci
e postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiaidw

zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych

dotyczgcych tresci dziatu Grawitacja
i elementy astronomii, w szczegélnoSci
obserwacji astronomicznych

e analizuje tekst Sity piywowe; wyodrebnia
informacje kluczowe, postuguje sie nimi
i wykorzystuje je do rozwigzywania prostych
zadan lub probleméw

e dokonuje syntezy wiedzy z tego dziatu;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

dobra

w tym teksty popularnonaukowe
dotyczace tresci dziatu
Grawitacja i elementy astronomii,
w szczegdlnosci dotyczace:
gwiazd i planet

budowy Uktadu Stonecznego

— uktadoéw pozastonecznych;
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan i problemoéw

14. Pole elektryczne

Uczen: Uczen:

e opisuje jakosciowo oddziatywanie e postuguje sie zasada zachowania fadunku
Yadunkéw elektrycznych elektrycznego i stosuje ja do wyjasniania
i wskazuje jego przyktady zjawisk

Uczen:

e opisuje na przyktadach praktyczne
wykorzystanie oddziatywan
elektrycznych

bardzo dobra

Uczen:
e rozwigzuje ziozone

zadania lub problemy:

— dotyczace tadunkow

celujaca

Uczen:

e rozwigzuje
nietypowe zadania
lub problemy:



Ocena

dopuszczajaca

w otaczajgcej rzeczywistosci;
postuguje sie pojeciem tadunku
elektrycznego jako
wielokrotnos$cig tadunku
elementarnego, wraz z jego
jednostka

e opisuje sposoby elektryzowania
ciat przez: potarcie, dotyk
i indukcje

e odréznia przewodniki od
izolatoroéw

e postuguje sie pojeciem pola
elektrycznego do opisu
oddziatywania elektrycznego;
rozr6znia zroédio pola i tadunek
prébny

e ilustruje graficznie pole
elektryczne za pomocag linii
pola; rozréznia pole centralne
i pole jednorodne

e opisuje pole elektryczne wokéil
dwéch tadunkéw punktowych

e poréwnuje pole na zewnatrz
jednorodnie natadowanego ciala
sferycznie symetrycznego z polem
wytwarzanym przez taki sam
Yadunek punktowy zgromadzony
wewnatrz niego

e pordwnuje elektryczna energie
potencjalng z energig
potencjalng grawitacji
w przypadku pola jednorodnego
i pola centralnego

e wyjasnia dziatanie piorunochronu

e opisuje kondensator jako uktad
dwéch przeciwnie natadowanych
przewodnikéw, pomiedzy ktorymi

dostateczna

e wyjasnia mechanizm elektryzowania na
podstawie wiadomo$ci o mikroskopowej budowie
materii

e podaje i interpretuje prawo Coulomba,
postuguje sie pojeciem statej elektrycznej
wraz z jej jednostka; oblicza wartos$¢ sity
wzajemnego oddziatywania ladunkoéw
elektrycznych, stosujgac prawo Coulomba;
stosuje to prawo do obliczen i wyjasniania
zjawisk

e wyjasnia oddziatywanie ciala
naelektryzowanego na skrawki folii
aluminiowej

e poréwnuje site elektryczng z sitg
grawitacji, wskazuje podobienstwa i réznice

e postuguje sie wektorem natezenia pola
elektrycznego wraz z jego jednostka, okresla
kierunek i zwrot tego wektora i oblicza jego
wartos¢; oblicza wartos$¢ natezenia pola
wytworzonego przez pojedynczy tadunek
w odlegtosci r od niego

e zaznacza wektor natezenia pola; opisuje pole
centralne i pole jednorodne; interpretuje
zageszczenie linii jako miare natezenia pola

e analizuje i wyznacza natezenie pola
wytwarzanego przez ukiad dwéch tadunkoéw
punktowych; oblicza jego wartosc¢

e opisuje i ilustruje graficznie pole na
zewngtrz sferycznie symetrycznego ukladu
tadunkoéw

e postuguje sie pojeciem energii potencjalnej
tadunku w polu elektrycznym

e opisuje i oblicza zmiane energii
potencjalnej tadunku podczas jego
przemieszczania sie w polu centralnym i polu
jednorodnym

dobra

opisuje polaryzacje czasteczki
izolatora (dielektryka) i na tej
podstawie wyjasnia oddzialywanie
ciata naelektryzowanego na
skrawki papieru

wykazuje, ze zmiany pola
elektrycznego rozchodza sie

z predkosScig sSwiatta

wyjasnia wyniki obserwacji uktadu
linii pola elektrycznego woko6
przewodnika

analizuje natezenie pola
wytwarzanego przez kilka
tadunkéw, wyznacza wektor
natezenia pola we wskazanych
punktach

analizuje prace podczas
przemieszczania tadunku w polu
elektrycznym jako zmiane jego
energii potencjalnej

uzasadnia, ze niezaleznie od
znaku Zroédia centralnego pola
elektrycznego wzér na energie
potencjalng tadunku ma taka samg
postac¢; opisuje i interpretuje
zalezno$¢ energii potencjalnej od
odlegtosci od zrdédia pola
wyprowadza wzor na natezenie pola
jednorodnego

wyjasnia wyniki obserwacji:
rozktadu tadunku w natadowanym
przewodniku, dziatania metalowego
ostrza, ukladu linii wokoél
przewodnika w przypadku
ekranowania pola

wykazuje, ze natezenie pola przy
powierzchni natadowanej metalowej

bardzo dobra

elektrycznych i ich
oddziatywania
— wykorzystujac prawo
Coulomba
— dotyczace pola
elektrycznego
— zwigzane z opisem pola
elektrycznego wielu
Z2rodet
— zwigzane z energia
potencjalna tadunku
w polu elektrycznym
i potencjaiem
elektrycznym
— zwigzane z rozktadem
tadunkow
w przewodnikach
— dotyczace ruchu czastek
natadowanych w polu
elektrycznym
— dotyczace kondensatorow
oraz wykazuje i/lub
ilustruje graficznie
podane zalezno$ci;
formutuje i weryfikuje
hipotezy
e planuje, realizuje
i prezentuje wilasny
projekt zwigzany
z tresciami dziaiu Pole
elektryczne; formuituje
i weryfikuje hipotezy

celujaca

dotyczagce
tadunkoéw
elektrycznych
i ich
oddziatywania
wykorzystujac
prawo Coulomba
dotyczace pola
elektrycznego

zwigzane z opisem

pola
elektrycznego
wielu Zrodeit
zwigzane

z energia
potencjalng
tadunku w polu
elektrycznym

i potencjatem
elektrycznym
zwigzane

z rozktadem
tadunkoéw

w przewodnikach
dotyczace ruchu
czgstek
natadowanych

w polu
elektrycznym
dotyczace
kondensatorow



Ocena

dopuszczajaca

istnieje napiecie elektryczne,

oraz jako urzadzenie

magazynujgce energie elektryczng
opisuje jakosciowo pole
elektryczne wewngtrz
kondensatora ptaskiego
przeprowadza dos$wiadczenia,
korzystajac z ich opisow:

— demonstruje oddziatywanie cial
naelektryzowanych
i elektryzowanie ciai

— bada oddziatywanie ciata
naelektryzowanego z cialem
elektrycznie obojetnym;

opisuje wyniki obserwacji
i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

— dotyczace tadunkow
elektrycznych i ich
oddziatywania

— z wykorzystaniem prawa Coulomba

— dotyczace pola elektrycznego

— zwigzane z opisem pola
elektrycznego pochodzacego
z wielu Zrédet

— zwigzane z energig potencjalng
Yadunku w polu elektrycznym
i potencjaiem elektrycznym

— zwigzane z rozkladem tadunkow
w przewodnikach

— dotyczace ruchu czastek
natadowanych w polu
elektrycznym

— dotyczace kondensatorow,

w szczegélnosci: wyodrebnia

dostateczna

e postuguje sie pojeciami potencjaiu pola
i napiecia elektrycznego wraz z ich
jednostkami; oblicza potencjat w polu
jednorodnym i polu centralnym
e interpretuje i stosuje do obliczen wzér na
natezenie pola jednorodnego; wykazuje
réwnos¢ jednostek 1 V/m i 1 N/C
e opisuje jakosciowo rozkiad tadunkoéw
w przewodnikach, zerowe natezenie pola
elektrycznego wewnatrz przewodnika (klatka
Faradaya) oraz duze natezenie pola wokéi
ostrzy na powierzchni przewodnika
e analizuje i opisuje ruch czgstek
natadowanych w statym jednorodnym polu
elektrycznym w przypadku ruchu zgodnie
z kierunkiem 1linii pola oraz wtedy, gdy
czastka ma predkos¢ poczatkowa prostopadig
do linii pola; opisuje sity dziatajace na
czastki w polu elektrycznym, ilustruje to na
schematycznych rysunkach
e poréwnuje ruch czastek natadowanych
w jednorodnym polu elektrycznym z ruchem
ciat pod wptywem sity grawitacji - rzutem
pionowym i rzutem poziomym; opisuje
podobienstwa i réznice
e opisuje ilosciowo pole elektryczne wewngtrz
kondensatora ptaskiego; oblicza natezenie
pola miedzy jego oktadkami
e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opisow:
— ilustruje pole elektryczne oraz ukiad
linii pola wokét przewodnika
— bada: rozktad tadunku w natadowanym
przewodniku, dziatanie metalowego ostrza,
uktad 1inii woko61 przewodnika w przypadku
ekranowania pola
— demonstruje przekaz energii podczas

dobra bardzo dobra

kuli jest odwrotnie
proporcjonalne do jej promienia

e wyjasnia mechanizm powstawania
burz; opisuje zjawisko
ekranowania zewnetrznego pola
elektrycznego przez swobodne
tadunki w przewodniku

e wyjasnia wyniki obserwacji
przekazu energii podczas
roztadowania kondensatora

e planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formutuje hipotezy

i

prezentuje kroki niezbedne do

ich weryfikacji):

demonstracji oddziatywania cial
naelektryzowanych

i elektryzowania cial

badania: rozktadu tadunku

w natadowanym przewodniku,

dziatania metalowego ostrza,
uktadu linii woké1 przewodnika

w przypadku ekranowania pola

demonstracji przekazu energii
podczas roztadowania
kondensatora

e rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy:

dotyczace tadunkow
elektrycznych i ich
oddziatywania oraz pola
elektrycznego

z wykorzystaniem prawa Coulomba
zwigzane z opisem pola
elektrycznego wielu zrdédet
zwigzane z energig potencjalnag
tadunku w polu elektrycznym

celujaca



Ocena

dopuszczajaca

z tekstéow i ilustracji
informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je

w roéoznych postaciach, przelicza
jednostki, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej

z doktadnosci danych; czytelnie
przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

dostateczna

roztadowania kondensatora
przedstawia na schematycznych rysunkach
i opisuje wyniki obserwacji, formuiuje
wnioski
e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— dotyczace tadunkéw elektrycznych i ich
oddziatywania
— z wykorzystaniem prawa Coulomba
— dotyczgce pola elektrycznego
— zwigzane z opisem pola elektrycznego wielu
Z2rodet
— zwigzane z energig potencjalnag tadunku
w polu elektrycznym i potencjatem
elektrycznym
— zwigzane z rozkladem tadunkow
w przewodnikach
— dotyczgce ruchu czgstek natadowanych
w polu elektrycznym
— dotyczgce kondensatorow,
w szczeg6élnosci: ilustruje zjawisko lub
problem na schematycznym rysunku; postuguje
sie materiatami pomocniczymi, w tym
tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych
wzorow i statych fizykochemicznych; wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany
wynik; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; uzasadnia odpowiedzi, ocenia
podane stwierdzenia; interpretuje zaleznos$ci
e postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiaidw
zrodiowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych tresci
dziatu Pole elektryczne
e dokonuje syntezy wiedzy z dziaiu Pole
elektryczne; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

dobra bardzo dobra

i potencjatlem elektrycznym
— zwigzane z rozkiadem tadunkow
w przewodnikach
— dotyczace ruchu czastek
natadowanych w polu
elektrycznym
— dotyczace kondensatoroéw
oraz ilustruje zjawisko lub
problem graficznie; uzasadnia
odpowiedzi i rozwigzania
poszukuje i analizuje materiaty
zrédiowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci
tego dziatu, w szczegdélnosci
dotyczace:
— oddziatlywan elektrycznych
— praktycznego wykorzystania
rozktadu tadunkoéw
w przewodnikach (np. generator
Van de Graaffa) oraz ruchu
czgstek natadowanych w polu
elektrycznym
(np. akceleratory);
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materiatow
realizuje i prezentuje opisany
w podreczniku projekt Generator
Kelvina, w szczeg6lnosci wykonuje
i demonstruje model generatora
Kelvina

celujaca



Ocena

dopuszczajaca

Uczen:

e opisuje przewodnictwo - przepiyw
pradu elektrycznego w metalach,
elektrolitach i gazach; okresla
umowny kierunek przeptywu pradu

e postuguje sie pojeciem natezenia
pradu elektrycznego wraz z jego
jednostka

e postuguje sie podstawowymi
pojeciami zwigzanymi z obwodem
elektrycznym; odréznia zrédio
napiecia od odbiornika energii
elektrycznej; omawia
hydrauliczny odpowiednik obwodu
elektrycznego

e rozpoznaje wybrane symbole
graficzne stosowane w obwodach
elektrycznych

e postuguje sie woltomierzem
i amperomierzem

e opisuje i rozréznia potaczenia
szeregowe i roéwnolegie
w obwodach elektrycznych,
przedstawia je na schematycznych
rysunkach

e omawia zastosowania polaczen
szeregowych i roéwnolegiych
i podaje ich przyktady

e postuguje sie pojeciem oporu
elektrycznego wraz z jego
jednostka; rozréznia opornik
i potencjometr

e rozré6znia podstawowe sposoby
taczenia opornikoéw

e postuguje sie pojeciem oporu
zastepczego

dostateczna

Uczen:

stosuje do obliczen zwigzek miedzy

dobra

15. Prad staty

natezeniem pradu a tadunkiem i czasem jego

przeptywu przez poprzeczny przekréj

przewodnika

wyjasnia wyniki obserwacji przepiywu pradu

przez elektrolit

rysuje i opisuje (czyta) schematy obwodow

elektrycznych,
graficznymi stosowanymi w obwodach
elektrycznych

postugujac sie symbolami

postuguje sie miernikiem uniwersalnym;

okresla niepewno$¢ pomiaru zaréwno za pomoca

miernika analogowego, jak i cyfrowego,
postugujac sie klasa przyrzadu pomiarowego
mierzy napiecie miedzy biegunami zaroéwki

i natezenie piynacego przez nig pradu,
zapisuje wynik wraz z jego jednostka,

z uwzglednieniem informacji o niepewnos$ci
interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako

przyktad zasady zachowania tadunku,
je do obliczen i wyjasniania zjawisk

stosuje

opisuje zasade dodawania napie¢ w ukladzie
ogniw lub odbiornikéw potgczonych szeregowo
i jej zwiazek z zasada zachowania energii,

stosuje ja do obliczen

stosuje do obliczen proporcjonalnos$c¢
natezenia pradu statego do napiecia

w przypadku przewodnikoéw (prawo Ohma);

postuguje sie tym prawem

omawia sposéb wyznaczenia oporu zastepczego

w przypadku réznych uktadéw poiaczen

opornikoéw

wyznacza, interpretuje i oblicza opor
zastepczy uktadu opornikéw potaczonych

Uczenh:

odréznia dryf elektronéw od ruchu
chaotycznego i rozchodzenia sie
pola elektrycznego w przewodniku
uzasadnia z definicji napiecia
zasade dodawania napiec

w ukladzie ogniw lub odbiornikéw
potlaczonych szeregowo i jej
zwigzek z zasada zachowania
energii

omawia zastosowania opornikéw

i potencjometrow

e analizuje i interpretuje

e wWyznacza,

charakterystyke pradowo-
napieciowg opornikéw (zgodna

z prawem Ohma), ustala zakresy
wartosci I i U

analizuje i rysuje schematy
uktadéw opornikow

interpretuje i oblicza
op6ér zastepczy uktadu opornikéw
potlaczonych szeregowo

i réwnolegle

analizuje zaleznos$¢ oporu od
wymiaréw przewodnika, posiuguje
sie pojeciem oporu wtasciwego
materiatu i jego jednostka
opisuje i wyjasnia wpityw
temperatury na opér metali

i poéiprzewodnikéw; wyjasnia,
dlaczego zarowka nie speinia
prawa Ohma

analizuje charakterystyke
pradowo-napieciowg elementow
obwodu (zgodng lub niezgodna

z prawem Ohma); poréwnuje wykresy

bardzo dobra

Uczen:

e planuje i modyfikuje
przebieg wybranych
doswiadczen,

w szczegélnosci badania
charakterystyki pradowo-
napieciowej zarowki

i

grafitu

e rozwigzuje ztozone
zadania lub problemy:

dotyczace pradu
elektrycznego,

z wykorzystaniem wzoru
na natezenie pradu
dotyczace obwodéw
elektrycznych
dotyczace polaczen
elementéw w obwodach
elektrycznych,

z wykorzystaniem
zalezno$ci miedzy
napieciami

i natezeniami pradoéw

z wykorzystaniem prawa
Ohma

z wykorzystaniem wzoroéw
na opdr zastepczy
uktadu opornikow
potlaczonych szeregowo
lub réwnolegle oraz
prawa Ohma

dotyczace zaleznos$ci
oporu elektrycznego od
wymiaréw, rodzaju
przewodnika

celujaca

Uczen:

e rozwigzuje
nietypowe zadania
lub problemy:

— dotyczace pradu

elektrycznego,

z wykorzystaniem
wzoru na
natezenie pradu
dotyczace obwodow
elektrycznych
dotyczace
polaczen
elementow

w obwodach
elektrycznych,

z wykorzystaniem
zaleznos$ci miedzy
napieciami

i natezeniami
pradéw

z wykorzystaniem
prawa Ohma

z wykorzystaniem
wzorow na opor
zastepczy ukladu
opornikéw
potaczonych
szeregowo Llub
réwnolegle oraz
prawa Ohma
dotyczagce
zaleznos$ci oporu
elektrycznego od
wymiaroéw, rodzaju



Ocena

dopuszczajaca

e rozroznia przewodniki,
p6iprzewodniki i izolatory
e postuguje sie pojeciami pracy
pradu elektrycznego i mocy pradu
elektrycznego wraz z ich
jednostkami; stosuje do obliczen
zwigzki miedzy tymi
wielkosciami; przelicza energie
elektryczng wyrazona
w kilowatogodzinach na dzule
i odwrotnie
e wskazuje przyktady zrodel
napiecia; opisuje budowe ogniwa
e przeprowadza doswiadczenie,
korzystajac z jego opisu:
sprawdza przepiyw pradu przez
elektrolit; opisuje wyniki
obserwacji i formuiuje wnioski
e rozwigzuje proste zadania lub
problemy:
— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na
natezenie pradu
— dotyczace obwodéw elektrycznych
— dotyczace polgczen elementow
w obwodach elektrycznych
z wykorzystaniem zaleznosci
miedzy napieciami i natezeniami
pradoéw
— z wykorzystaniem prawa Ohma
— z wykorzystaniem wzordéw na opor
zastepczy ukiadu opornikoéw
potaczonych szeregowo lub
réwnolegle oraz prawa Ohma
— dotyczace zaleznos$ci oporu

dostateczna

szeregowo lub réwnolegle
e stosuje do obliczen wzér na opor przewodnika
e opisuje przewodniki, péiprzewodniki
i izolatory; omawia wpilyw temperatury na
op6r metali i pdéiprzewodnikow
e opisuje i stosuje do obliczern zwigzek mocy
wydzielonej na oporniku (ciepia Joule’a

Lenza) z natezeniem pradu i oporem oraz

napieciem i oporem

e wykorzystuje do obliczen dane znamionowe
urzadzen elektrycznych oraz pojecie
sprawnosci

e postuguje sie pojeciami oporu wewnetrznego

i sity elektromotorycznej jako cechami

zrédta; podaje prawo Ohma dla obwodu

zamknietego, stosuje to prawo do obliczen

e rysuje wykres zaleznos$ci U(I),
uwzgledniajacy SEM ogniwa i jego opor
wewnetrzny; stosuje do obliczen wzér na site

elektromotoryczng = +

e opisuje obwody elektryczne, w ktorych
wystepuja oczka; zaznacza na ich schematach
kierunki przepiywu pradu

e podaje drugie prawo Kirchhoffa

e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisoéw:

— demonstruje pierwsze prawo Kirchhoffa;
bada dodawanie napie¢ w ukladzie ogniw
potaczonych szeregowo

— bada zaleznos$¢ miedzy natezeniem pradu
i napieciem dla opornika, buduje
potencjometr i sprawdza jego dziatanie

— bada zaleznos$¢ jasnos$ci Swiecenia zaroéwek
0 réznych napieciach znamionowych od
sposobu ich potgczenia

— buduje proste ogniwo i bada jego

dobra

R( ) dla przewodnika,
p6éiprzewodnika i nadprzewodnika
e wyjasnia wyniki obserwacji
doswiadczalnego badania
zaleznosci jasnos$ci Swiecenia
zarowek o réznych napieciach
znamionowych od sposobu ich
potgczenia
e wyjasnia, kiedy wykorzystujemy
zwigzek mocy wydzielonej na
oporniku (ciepta Joule’a Lenza)
z natezeniem pradu i oporem,
a kiedy - z napieciem i oporem
e doswiadczalnie wyznacza SEM
i opér wewnetrzny Zzrédia
napiecia, sporzadza
i interpretuje wykres zaleznos$ci
U(I) z uwzglednieniem niepewno$ci
pomiardow, okresla wspéiczynnik
kierunkowy
e interpretuje prawo Ohma dla
obwodu zamknietego, stosuje to
prawo do wyjasniania zjawisk
e interpretuje nachylenie
zaleznosci U(I), uwzgledniajacej
SEM ogniwa i jego opor
wewnetrzny, i punkty przeciecia
prostej z osiami; analizuje
zaleznos$¢ I(U)
analizuje, czy wykonac¢ dodawanie,
czy odejmowanie napie¢ w obwodzie
z uwzglednieniem Zroédei
i odbiornikéw energii;
interpretuje drugie prawo
Kirchhoffa jako przykiad zasady
zachowania energii i stosuje je
do wyjasniania zjawisk i obliczen
e na wybranym przyktadzie opisuje

bardzo dobra

i temperatury

— dotyczace pracy i mocy
pradu elektrycznego

— dotyczace SEM i oporu
wewnetrznego zroédia
napiecia

— dotyczace obwodow
elektrycznych
i z wykorzystaniem praw
Kirchhoffa

oraz: projektuje

i analizuje uklady

elektryczne, rysuje ich

schematy; wykazuje

poprawnos$¢ podanych

zaleznosci

e planuje, realizuje

i prezentuje wlasny

projekt zwigzany

z tresciami dziatu Prad

staty,; formutuje

i weryfikuje hipotezy

celujaca

przewodnika
i temperatury

— dotyczace pracy
i mocy pradu
elektrycznego

— dotyczace SEM
i oporu
wewnetrznego
2ré6dta napiecia

— dotyczace obwodow
elektrycznych
i z wykorzystanie
m praw Kirchhoffa



Ocena

dopuszczajaca

elektrycznego od wymiaroéw,
rodzaju przewodnika
i temperatury
— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego
— dotyczgce SEM i oporu
wewnetrznego zroédia napiecia,
w szczegélnosci: wyodrebnia
z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je
w réznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci
i podwielokrotnos$ci, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej
z doktadnosci danych

dostateczna

wlasciwosci, bada zaleznos¢ U(I);
przedstawia i analizuje wyniki pomiarow
z uwzglednieniem ich niepewno$ci; sporzadza
wykres badanej zaleznos$ci, dopasowuje prosta
i interpretuje jej nachylenie; opisuje
wyniki obserwacji; formutuje wnioski
e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— dotyczgce pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na natezenie pradu
— dotyczace obwodéw elektrycznych
— dotyczgce polaczen elementéw w obwodach
elektrycznych, z wykorzystaniem zalezno$ci
miedzy napieciami i natezeniami pradéw
— z wykorzystaniem prawa Ohma
— z wykorzystaniem wzoréw na opOr zastepczy
uktadu opornikoéw potgczonych szeregowo lub
réwnolegle oraz prawa Ohma
— dotyczace zalezno$ci oporu elektrycznego
od wymiardéw, rodzaju przewodnika
i temperatury
— dotyczgce pracy i mocy pradu elektrycznego
— dotyczgce SEM i oporu wewnetrznego Zrédia
napiecia
— dotyczace obwodéw elektrycznych
i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa,
w szczeg6lnosci: posituguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany
wynik; wykonuje obliczenia, positugujac sie
kalkulatorem; analizuje, rysuje i opisuje
schematy obwodéw elektrycznych; rysuje
wykresy zaleznos$ci I(U) dla opornikoéw;
analizuje schematy obwodéw elektrycznych;
rysuje i interpretuje wykresy wskazanych
zalezno$ci; uzasadnia odpowiedzi

dobra bardzo dobra

zastosowanie praw Kirchhoffa

w obliczeniach dotyczacych

obwodéw elektrycznych

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen (formutuje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do

ich weryfikacji):

— demonstracji pierwszego prawa
Kirchhoffa; badania dodawania
napie¢ w ukladzie ogniw
potaczonych szeregowo

— badania zaleznos$ci miedzy
natezeniem pradu a napieciem
dla opornika, zbudowania
potencjometru i sprawdzania
jego dziatania

oraz sporzadza wykres badanej

zaleznosci, uwzgledniajagc

niepewnos$ci pomiaroéw

rozwigzuje ztozone (typowe)

zadania lub problemy:

— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na
natezenie pradu

— dotyczace poiaczen elementow
w obwodach elektrycznych,

z wykorzystaniem zaleznosci
miedzy napieciami i natezeniami
pradow

— z wykorzystaniem prawa Ohma
oraz wzorow na opor zastepczy
uktadu opornikéw potgczonych
szeregowo lub réwnolegle

— dotyczace zaleznos$ci oporu
elektrycznego od wymiarow,
rodzaju przewodnika

celujaca



Ocena

dopuszczajaca

Uczen:

e opisuje oddziatywanie miedzy
biegunami magneséw statych;
postuguje sie pojeciem biegundw

dostateczna

e postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiaioéw
zrédiowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych tresci
dziatu Prgd staty

e dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Prgd stazty;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

dobra bardzo dobra

i temperatury
— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego
— dotyczace SEM i oporu
wewnetrznego zroédta napiecia
— dotyczace obwodow elektrycznych
i z wykorzystaniem praw
Kirchhoffa
oraz: sporzadza i interpretuje
wykresy z uwzglednieniem
niepewnos$ci pomiaru; uzasadnia
odpowiedzi, stwierdzenia
i rozwigzania; ilustruje
graficznie podane zaleznosci;
analizuje otrzymany wynik
e postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy materiatoéw
zrédtowych lub z internetu, ktoére
dotyczag przewodnictwa
elektrycznego oraz wykorzystania
zaleznos$ci oporu od wymiaréw
przewodnika, oporu wtasciwego
i temperatury
e wyszukuje i analizuje materiaty
zrodiowe, w tym teksty
popularnonaukowe, dotyczgce
tresci dziaiu Prgd staty;
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materiatow

16. Pole magnetyczne

Uczen:

e opisuje jakosciowo podstawowe wlasciwos$ci
i zastosowania ferromagnetykdw; posiuguje
sie pojeciem domen magnetycznych

Uczen: Uczen:
e opisuje zmiany ukladu domen pod e rozwigzuje ztozone
wplywem namagnesowania zadania lub problemy

celujaca

Uczen:
e rozwigzuje
nietypowe zadania



Ocena

dopuszczajaca

magnetycznych Ziemi

e postuguje sie pojeciem pola
magnetycznego, wymienia jego
zrédta; rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu magnesoéw
statych; rozpoznaje bieguny
magnesu i wyznacza zwrot linii
pola magnetycznego za pomoca
igty magnetycznej lub kompasu

e opisuje budowe i dziatanie
elektromagnesu; wymienia
przyktady zastosowania
elektromagnesow

e wskazuje oddziatywanie
magnetyczne jako podstawe
dziatania silnikéw elektrycznych

e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opisow:

— magnesuje stalowy spinacz oraz
stalowy gw6zdz i bada ich
wtasciwoséci, doswiadczalnie
ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wok61 magnesow
trwatych

— obserwuje ruch jonéw w polu
magnetycznym;

przedstawia i/lub opisuje wyniki

obserwacji, formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego
magnesow statych

— ilustracji pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch
tadunkow

— wektora indukcji magnetycznej
i sity Lorentza

dostateczna

e analizuje i wyjas$nia wyniki obserwacji
dotyczgcej doswiadczalnej ilustracji ukladu
linii pola magnetycznego wokél magneséw
trwatych; modyfikuje przebieg doswiadczenia

e uzasadnia, ze z polem magnetycznym jest
zwigzana energia potencjalna

e rysuje linie pola magnetycznego w poblizu
przewodnikéw z pradem (przewodnik
prostoliniowy, zwojnica), okres$la ich zwrot

e omawia przyktady zastosowania
elektromagnesow

e postuguje sie pojeciem wektora indukcji
magnetycznej wraz z jego jednostka (1 T);
opisuje pole magnetyczne za pomoca wektora
indukcji magnetycznej, okresla jego kierunek
i zwrot

e analizuje oddzialywanie pola magnetycznego
na poruszajaca sie czastke natadowang;
podaje, interpretuje i stosuje do obliczen
wzOr na site Lorentza; okres$la kierunek
i zwrot sity Lorentza

e analizuje sile Lorentza dziatajacag na
czastke natadowanag poruszajaca sie
w jednorodnym polu magnetycznym oraz tor
czastki w zaleznosci od kierunku jej ruchu
wzgledem linii pola: wzdiuz 1linii
i prostopadle do nich

e stosuje do obliczen wzory: na promien
okregu, po ktérym porusza sie czastka
natadowana w polu magnetycznym, i na okres
jej obiegu

e Pinformuje, ze pole magnetyczne Ziemi
stanowi osione przed wiatrem stonecznym

e podaje przyktady wykorzystania oddziatywania
pola magnetycznego na poruszajgca sie
czastke natadowana

dobra

ferromagnetyku

e omawia przykiady pol
magnetycznych w przyrodzie
i technice oraz nature sity
magnetycznej, postugujac sie
informacjami pochodzgcymi
z analizy materiaidéw Zrédiowych

e analizuje oddziatywanie pola
magnetycznego i pola
elektrycznego na czastke
natadowang poruszajacg sie
w selektorze predkosci,
korzystajac z opisu tego
urzadzenia

e analizuje tor czagstki
poruszajacej sie w jednorodnym
polu magnetycznym w dowolnym
kierunku wzgledem linii pola

e wyznacza promien okregu, ktory
stanowi tor, po ktérym porusza
sie natadowana czastka w polu

magnetycznym, i okres jej obiegu;

interpretuje otrzymane wzory

e omawia zasade dziatania
cyklotronu

e wyprowadza wzdér na siie
elektrodynamiczna

e wskazuje przyklady zastosowania

sity elektrodynamicznej (inne niz

silniki elektryczne)

e analizuje i wyznacza site
oddziatywania dwoéch diugich
przewodnikéw prostoliniowych;

e Pomawia zalezno$¢ sity

magnetycznej i sity elektrycznej

od uktadu odniesienia
e planuje i modyfikuje przebieg

bardzo dobra

dotyczace:

— wektora indukcji
magnetycznej i sity
Lorentza

— ruchu czgstek
natadowanych
w jednorodnym polu
magnetycznym

— sity elektrodynamicznej

— indukcji magnetycznej
pola wok6t przewodnika
z pradem

oraz wykazuje lub

udowadnia podane

zalezno$ci

planuje, realizuje

i prezentuje wilasny

projekt zwigzany

z tresciami dziaiu Pole

magnetyczne; formutuje

i weryfikuje hipotezy

celujaca

lub problemy
dotyczace:

wektora indukcji
magnetycznej

i sity Lorentza
ruchu czastek
natadowanych

w jednorodnym
polu magnetycznym
sity
elektrodynamiczne
]

indukcji
magnetycznej pola
wok61 przewodnika
z pradem



Ocena

dopuszczajaca

— ruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym
— sity elektrodynamicznej
— indukcji magnetycznej pola
woko61 przewodnika z pradem,
w szczeg6lnosci: wyodrebnia
z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je
w roéoznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej
z doktadnosci danych; czytelnie
przedstawia odpowiedzi
i rozwigzania

dostateczna

e analizuje i opisuje oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodnik z pradem;
wyjasnia, ze sila elektrodynamiczna i sila
Lorentza to okreslenie sity magnetycznej
w szczegb6lnych sytuacjach

e interpretuje wzér na site elektrodynamiczna,
oblicza wartos$¢ tej sity, wyznacza jej
kierunek i zwrot

e opisuje zaleznos¢ indukcji pola
magnetycznego wokéi prostego przewodu od
natezenia pradu, odlegiosci od niego
1 rodzaju osrodka; posituguje sie pojeciem
przenikalno$ci magnetycznej

e uzasadnia, interpretuje i stosuje do
obliczen zwigzek wartosci indukcji pola
magnetycznego i natezenia pradu dla
prostoliniowego przewodnika, petli i diugiej
zwojnicy

e opisuje site oddziatywania dwéch dtugich
przewodnikéw prostoliniowych

e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opisoéw:

— ilustruje uklad linii pola magnetycznego
woké6t przewodnika z pradem: prostego,
w ksztatcie petli lub zwojnicy; buduje
elektromagnes i obrazuje jego dzialanie

— wykazuje, ze wewngtrz magnesu wystepuje
pole magnetyczne

— bada oddziatywanie pola magnetycznego na
przewodnik z pradem, obserwuje obraz
widékna zardéwki po zblizeniu magnesu

— bada oddziatywanie przewodnikéw, w ktérych
ptynie prad;

analizuje, opisuje lub wyjasnia wyniki

obserwacji, formuiuje wnioski

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy
dotyczgce:

dobra

doswiadczen (formutuje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do

ich weryfikacji) oraz wyjasnia

wyniki obserwacji:

— ilustracji uktadu linii pola
magnetycznego woké6l przewodnika
z pradem: prostego, w ksztalcie
petli lub zwojnicy;
zobrazowania dziatania
skonstruowanego elektromagnesu

— badania oddzialywania pola
magnetycznego na przewodnik
z pradem, badania zmian obrazu
widékna Swiecagcej zarodwki po
zblizeniu magnesu

— badania oddziatlywania
przewodnikéw, w ktérych piynie
prad

e rozwigzuje ziozone (typowe)

zadania lub problemy dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego
magnesow statych

— pola magnetycznego wytwarzanego
przez ruch tadunkoéw

— wektora indukcji magnetycznej
i sity Lorentza

— ruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym

— sity elektrodynamicznej

— indukcji magnetycznej pola
wokor przewodnika z pradem

oraz: ilustruje lub uzasadnia

odpowiedzi i rozwigzania, ustala

i/1lub uzasadnia stwierdzenia

e wyszukuje i analizuje materiaty
zrédiowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci

bardzo dobra

celujaca



Ocena

dopuszczajaca
dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
— ilustracji pola magnetycznego magnesoéw dziatu Pole magnetyczne,
statych w szczegdlnosci dotyczace:
- ilustracji pola magnetycznego wytwarzanego - pola magnetycznego Ziemi
przez ruch tadunkoéw i oddziatywan magnetycznych
- wektora indukcji magnetycznej i silty - pola magnetycznego wytwarzanego
Lorentza przez adunki w ruchu
- ruchu czastek natadowanych w jednorodnym - wykorzystania oddziatywania
polu magnetycznym pola magnetyc;nego na
- sily elektrodynamiczne] SOTUCHINI G DR R
- 1ndukc31.tagnetycznej pola wokoil postuguje sie informacjami
przewoqnl é ;.pradem, . . . . pochodzgcymi z analizy tych
w.szczego}nosc1. postuguje sie tabllgaml materialéw i wykorzystuje je do
flzycznyml Qraz kartg wybranych wzorow rozwiazywania zadan i probleméw
i statych fizykochemicznych, wykonuje L . .
. . - L e realizuje i prezentuje opisany
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany . . .
K K . bli . b . . w podreczniku projekt Kierunek
Aottt e ko linii ziemskiego pola
3 u.adorem, ilustruje 1/lub uzasadnia magnetycznego, w szczegd6lnosci
OCpONSECZY buduje kompas inklinacyjny
e postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiaidw
zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych
dotyczacych tresci dzialu Pole magnetyczne,
w szczegbélnosci: pola magnetycznego Ziemi
i oddziatywan magnetycznych, pola
magnetycznego wytwarzanego przez ruch
Yadunkéw, wykorzystania oddziatlywania pola
magnetycznego na poruszajacg sie czastke
natadowang
e dokonuje syntezy wiedzy z dziaiu Pole
magnetyczne; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci
17. Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e informuje, na czym polega e opisuje zjawisko indukcji e opisuje inne niz oméwiono sposoby e rozwigzuje ztozone e rozwigzuje
zjawisko indukcji elektromagnetycznej, odréznia to zjawisko od wytwarzania pradu elektrycznego - zadania lub problemy: nietypowe zadania

elektromagnetycznej; podaje indukcji magnetycznej i wskazuje przyklady przez zmiany pola magnetycznego - dotyczace zjawiska lub problemy:



Ocena

dopuszczajaca

przyktady jego zastosowania

odréznia prad przemienny od

pradu statego

opisuje funkcje izolacji;

rozpoznaje symbol graficzny

bezpiecznika

Popisuje warunki bezpiecznego

korzystania z energii

elektrycznej; informuje, jak

udzieli¢ pierwszej pomocy osobie

po porazeniu elektrycznym

wskazuje oddziatywanie

magnetyczne jako podstawe

dziatania silnikéw elektrycznych

podaje przykiady zastosowania

pradnic

rozpoznaje graficzny symbol

diody na schematach obwodow

Pprzeprowadza doswiadczenie,

korzystajac z jego opisu: bada

dziatanie bezpiecznika; omawia

obserwacje, formutuje wniosek

rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

— z wykorzystaniem prawa indukcji
Faradaya

— dotyczace pradu przemiennego

— Pdotyczace bezpieczenstwa
domowej sieci elektrycznej

— dotyczace silnika elektrycznego
i pradnicy

— dotyczace transformatora

— dotyczace diod,

w szczeg6élnosci: wyodrebnia

dostateczna

jego zastosowania; posiuguje sie pojeciami
pradu indukcyjnego i sity elektromotorycznej
indukcji (SEM)

e omawia eksperyment Faradaya

e podaje regute Lenza

e postuguje sie pojeciem strumienia pola
magnetycznego wraz z jego jednostka, oblicza
strumien, gdy pole jest jednorodne

e podaje prawo indukcji Faradaya; informuje,
kiedy zmienia sie strumien pola
magnetycznego

e oblicza site elektromotoryczna indukcji jako
szybkos¢ zmiany strumienia pola
magnetycznego

e wyjasnia, jak powstaje napiecie przemienne,
na przyktadzie ramki obracajgcej sie
w jednorodnym polu magnetycznym; opisuje
jakosciowo przemiany energii podczas
dziatania pradnicy

e opisuje cechy pradu przemiennego; postuguje
sie pojeciami napiecia skutecznego
1 nateZenia skutecznego, rozréznia wartosci
napiecia i natezenia: chwilowe, maksymalne
i skuteczne

e stosuje wzory na napiecie i natezenie
skuteczne do obliczania napiecia i natezenia
skutecznego w przypadku ich przebiegu
sinusoidalnego

e Popisuje domowg sie¢ elektryczng jako
przyktad obwodu rozgaiezionego

e dwyjasnia funkcje wyigcznikoéw
réznicowopradowych i przewodu uziemiajacego

e opisuje budowe i zasade dziatania pradnicy
oraz przemiany energii podczas jej dziatania

e poréwnuje silnik z pradnica; wyjasnia, jakie
zjawisko fizyczne stanowi podstawe dziatania
pradnicy, a jakie - silnika

e opisuje zjawisko indukcji wzajemnej; opisuje

dobra

e wyjasnia, ze reguta Lenza wynika
z zasady zachowania energii
i stosuje ja do okreslania
kierunku przepiywu pradu
indukcyjnego; Pomawia budowe oraz
zasade dziatania mikrofonu
i giosnika

e interpretuje wzoér na strumien
pola magnetycznego przez
powierzchnie; wyjasnia sposob
obliczenia strumienia, gdy pole
nie jest jednorodne

e interpretuje i stosuje prawo
indukcji Faradaya do wyjasniania
zjawisk

e opisuje i analizuje zaleznos$¢
napiecia od czasu dla pradu
przemiennego

e rysuje sity dziatajace na petle
z przewodnika w jednorodnym polu
magnetycznym; na podstawie tego
rysunku omawia zasade dziatania
silnika elektrycznego, postugujac
sie pojeciem momentu sii

e uzasadnia roéwnanie transformatora

e opisuje zastosowania
transformatoroéw; omawia
przesytanie energii elektrycznej

e przedstawia zastosowanie diody
w prostownikach

e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajgc z ich opisow:
- Pbada dziatanie giosnikow
- poréwnuje napiecie maksymalne
i skuteczne; opisuje i analizuje
wyniki pomiaru, odczytu
i obserwacji, formuiuje wnioski

e wyjasnia wyniki pomiaroéw i/lub

bardzo dobra

indukcji
elektromagnetycznej
— z wykorzystaniem prawa
indukcji Faradaya
i prawa Ohma dla obwodu
zamknietego
— dotyczace pradu
przemiennego
— bdotyczace
bezpieczeristwa domowe]j
sieci elektrycznej
— dotyczace silnika
elektrycznego
i pradnicy
— dotyczace
transformatora
— dotyczace diod
oraz: wykazuje lub
udowadnia podane
zaleznos$ci, projektuje
schematy obwodow
elektronicznych
zawierajacych diody
projektuje i wykonuje
doswiadczenia, np. buduje
i demonstruje dziatajacy
model silnika
elektrycznego, buduje
uktady elektroniczne
ztozone z diod; formuiuje
i weryfikuje hipotezy
planuje, realizuje
i prezentuje wtasny
projekt zwigzany
z tredciami dziatu
Indukcja
elektromagnetyczna i prad

celujaca

— dotyczagce
zjawiska indukcji
elektromagnetyczn
ej

— z wykorzystaniem
prawa indukcji
Faradaya i prawa
Ohma dla obwodu
zamknietego

— dotyczace pradu
przemiennego

— Pbdotyczagce
bezpieczernstwa
domowej sieci
elektrycznej

— dotyczace silnika
elektrycznego
i pradnicy

— dotyczagce
transformatora

— dotyczace diod



Ocena

dopuszczajaca

z tekstéow i ilustracji
informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je

w roéoznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej

z doktadnosci danych

dostateczna

budowe i zasade dziatania transformatora,

przedstawia jego uproszczony model, w ktérym

przektadnia napieciowa i przektadnia pradowa
zalezg tylko od liczby zwojoéw; podaje
zastosowania transformatoroéw

e stosuje roéwnanie transformatora do
wyjasniania zjawisk i obliczen

e opisuje funkcje diody péiprzewodnikowej jako
elementu przewodzacego w jednym kierunku;
przedstawia jej zastosowanie jako Zroédia

Swiatta - diody LED

e wyjasnia funkcje prostownika, wskazuje
przyktady jego zastosowan
e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

— demonstruje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jego zwiazek ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy oraz
ze zmiang natezenia pradu
w elektromagnesie; bada kierunek przepiywu
pradu indukcyjnego

— demonstruje funkcje diody jako elementu
sktadowego prostownikéw i zZrédia Swiatla;
bada dziatanie diody

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki

pomiaréw i/lub obserwacji, formuiuje wnioski

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczgce zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

— z wykorzystaniem prawa indukcji Faradaya

— dotyczgce pradu przemiennego

— Pdotyczace bezpieczenstwa domowej sieci
elektrycznej

— dotyczgce silnika elektrycznego i pradnicy

— dotyczgce transformatora

— dotyczace diod,

w szczeg6élnosci: posituguje sie tablicami

dobra bardzo dobra

obserwacji oraz/lub planuje

i modyfikuje przebieg dos$wiadczen

(formutuje hipotezy i prezentuje

kroki niezbedne do ich

weryfikacji):

— demonstracji zjawiska indukcji
elektromagnetycznej i jego
zwiazku ze wzglednym ruchem
magnesu i zwojnicy oraz ze
zmiana natezenia pradu
w elektromagnesie; badania
kierunku przepitywu pradu
indukcyjnego

— demonstracji roli diody jako
elementu sktadowego
prostownikéw i Zrédia Swiatla;
badania dziatania diod

przemienny; formutuje
i weryfikuje hipotezy

e rozwigzuje ziozone (typowe)

zadania lub problemy:

— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

— z wykorzystaniem prawa indukcji
Faradaya i prawa Ohma dla
obwodu zamknietego

— dotyczace pradu przemiennego

— Pdotyczace bezpieczernstwa
domowej sieci elektrycznej

— dotyczace silnika elektrycznego
i pradnicy

— dotyczace transformatora

— dotyczace diod

oraz: ilustruje i/lub uzasadnia

odpowiedzi i rozwigzania, ustala

i/lub uzasadnia podane

celujaca



dopuszczajaca

dostateczna

fizycznymi oraz kartg wybranych wzoroéw
i statych fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany
wynik, posituguje sie kalkulatorem, rysuje
i interpretuje wykresy, stosuje do obliczen
prawo Ohma, zwigzek mocy wydzielonej na
oporniku z natezeniem pradu i oporem oraz
napieciem i oporem, wykorzystuje dane
znamionowe urzadzen elektrycznych, analizuje
schematy obwodéw zawierajgcych diody
i okresla, ktére diody przewodza, uzasadnia
odpowiedzi i rozwigzania

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiaidw
zrodiowych dotyczacych tresci dziatu
Indukcja elektromagnetyczna i prad
przemienny, w szczegélnosci zjawisk indukcji
wzajemnej

e dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Indukcja
elektromagnetyczna i prad przemienny;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

dobra bardzo dobra

stwierdzenia i/lub zalezno$ci,

analizuje wynik rozwiagzania,

analizuje schematy obwodoéw

elektronicznych zawierajacych

diody

analizuje tekst Dynamo we wnetrzu

Ziemi, wyodrebnia z niego

informacje kluczowe, posituguje

sie nimi i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan lub

probleméw; prezentuje wyniki

doswiadczen domowych

wyszukuje i analizuje materiaty

zrédtowe dotyczace tresci dziatu

Indukcja elektromagnetyczna

i prad przemienny,

w szczegélnosci:

— zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

postuguje sie informacjami

pochodzacymi z analizy tych

materiatéw i wykorzystuje

je do rozwigzywania zadan

i probleméw

celujaca



Ocena

dopuszczajaca

Uczeh:

wskazuje zmiane pola
elektrycznego

lub magnetycznego jako zZrédio
fali elektromagnetycznej
wymienia rodzaje fale
elektromagnetycznych; wskazuje
przyktady ich zastosowania
opisuje Swiatio biate jako
mieszanine barw

stosuje zasade superpozycji
fal, podaje warunki
wzmocnienia oraz wygaszenia
sie fal

opisuje zjawisko odbicia $wiatia
opisuje jakosciowo zatamanie
Swiatla

przy przejsciu do innego
osrodka, wskazuje kierunek
zatamania

opisuje jakosciowo i ilustruje
na schematycznym rysunku
czesciowe

i catkowite wewnetrzne odbicie
Swiatta; posiuguje sie
pojeciem kata granicznego
opisuje Swiatto biate jako
mieszanine barw

i ilustruje to rozszczepieniem
Swiatta

w pryzmacie; wymienia inne
przyktady rozszczepienia $wiatla
rozré6znia soczewki skupiajace
i rozpraszajace, stosuje ich
schematyczne oznaczenia,
opisuje bieg wigzki Swiatia

dostateczna

dobra

16. Fale elektromagnetyczne i optyka
Uczen:

Uczenh:

opisuje jakosciowo
wspo6izaleznos¢ zmian pola
magnetycznego i elektrycznego
oraz rozchodzenie sig fal
elektromagnetycznych

stosuje zaleznos$¢ miedzy
diugoscig, predkoscig

i czestotliwos$cig fali dla fal
elektromagnetycznych

postuguje sie pojeciem
natezenia fali
elektromagnetycznej wraz z jej
jednostka

opisuje widmo fal
elektromagnetycznych oraz
wymienia Zrédia i witasnos$ci fal
z poszczeg6lnych zakresow widma
omawia schemat nadawania,
rozchodzenia sie

i odbierania fal radiowych
opisuje widmo Swiatta biatego
jako mieszaniny fal
elektromagnetycznych o réznych
czestotliwosciach

opisuje zastosowania fal
elektromagnetycznych

z poszczeg6lnych zakresow
opisuje zjawisko dyfrakcji fal
elektro-magnetycznych

na przyktadzie Swiatta

opisuje doswiadczenie Younga
oraz jego wyniki

opisuje zaleznosS¢ przestrzennego
obrazu interferencji

od diugosci fali i odlegios$ci

postuguje sie wielkosSciami
zwigzanymi

z mocag Swiatla

opisuje praktyczne znaczenie
zjawiska dyfrakcji fal
elektromagnetycznych

stosuje wzory opisujace
wzmocnienie

i wygaszenie fali do wyjasniania
zjawisk

stosuje zwigzek miedzy katem
dyfrakcji, stalg siatki i
diugoscig fali do wyjasniania
zjawisk oraz udowadnia ten
zwigzek

wyjasnia zjawisko interferencji
wigzek $wiatta odbitych od dwéch
powierzchni cienkiej warstwy
opisuje przyktady interferencji
Swiatta

w przyrodzie

opisuje przyktady zjawisk
optycznych

w przyrodzie wynikajacych z
rozpraszania Swiatta

udowadnia, ze prawo Snelliusa
sing
smfB n

mozna zapisac:
wyjasnia powstawanie mirazy
opisuje mechanizm powstawania
okna Snelliusa

wykazuje, ze nNfiol > Nczerw
wyjasnia mechanizm powstawania
teczy

bardzo dobra

Uczen:

wykazuje, ze pas teczy widzimy

pod katem 42°, a tecza jest

kolorowa

wyprowadza réwnanie soczewki

przy obrazach pozornych

rozwigzuje ztozone zadania lub

problemy dotyczace:

— fal elektromagnetycznych

— dyfrakcji i interferencji fal
elektromagnetycznych

— interferencji sSwiatia

— odbicia i rozpraszania
Swiatta

— zatamania Swiatia

- wewnetrznego odbicia Swiatla

— rozszczepienia Swiatta

— soczewek

— tworzenia obrazu
rzeczywistego przez soczewke
skupiajaca

— tworzenia obrazéw pozornych
przez soczewki

-~ DPprzyrzadéw optycznych

— wykorzystania roéwnania
soczewki i/lub réwnania
zwierciadta

— polaryzacji $wiatila

oraz uzasadnia swoje

rozwigzania i/lub podane

stwierdzenia, wykazuje lub

udowadnia podane zwigzki oraz

zalezno$ci

projektuje i przeprowadza

obserwacje oraz doswiadczenia,

celujagca

Uczen:

. rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace:

fal
elektromagnetyczny
ch

dyfrakcji i
interferencji fal
elektromagnetyczny
ch

interferencji
Swiatta

odbicia i
rozpraszania
Swiatta

zalamania Swiatla
wewnetrznego
odbicia Swiatta
rozszczepienia
Swiatta

soczewek
tworzenia obrazu
rzeczywistego
przez soczewke
skupiajaca
tworzenia obrazoéw
pozornych przez
soczewki
Pprzyrzadow
optycznych
wykorzystania
réwnania soczewki
i/lub réwnania
zwierciadta



Ocena

dopuszczajaca

przez te soczewki; posituguje
sie pojeciami ogniska,
ogniskowej
. opisuje mechanizm tworzenia
obrazu rzeczywistego przez
soczewke skupiajgca oraz podaje
regutly jego konstruowania;
rysuje konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez soczewke
skupiajaca
. opisuje role soczewek w
korygowaniu wad wzroku:
kréotkowzrocznosci
i dalekowzrocznosci
. rozréznia obrazy rzeczywiste,
pozorne, proste, odwroécone
. opisuje zasade dziatania lupy;
wskazuje zastosowanie lupy,
Dlunety astronomicznej, Plunety
Galileusza, Pmikroskopu
optycznego, Pteleskopu
zwierciadlanego
. opisuje Swiatio jako fale
elektromagnetyczng poprzeczng;
rozréznia Swiatto
spolaryzowane i
niespolaryzowane
. objasnia dziatanie filtroéw
polaryzacyjnych
. rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace:
— powstawania i rozchodzenia
sie fal elektromagnetycznych
- dyfrakcji i interferencji
fal elektromagnetycznych
— zwigzku miedzy katem
dyfrakcji, stalg siatki i

dostateczna

miedzy Zrdédtami; stosuje wzory
opisujace wzmocnienie i
wygaszenie fali
do obliczen

. opisuje obraz powstajacy po
przejsciu Swiatta przez siatke
dyfrakcyjna; stosuje zwigzek
miedzy katem dyfrakcji, stala
siatki i diugoscig fali do
obliczen

. analizuje jakosciowo zjawisko
interferencji wigzek Swiatta
odbitych od dwéch powierzchni
cienkiej warstwy

e wskazuje przykitady interferencji
Swiatta w przyrodzie

e wskazuje przykitady zjawisk
optycznych w przyrodzie
wynikajacych z zatamania Swiatta

. opisuje ilosciowo zatamanie
Swiatta przy przejsciu
do innego os$rodka; stosuje prawo
zatamania fal
na granicy dwoéch osrodkow

e opisuje Swiatto jako fale
elektromagnetycznag poprzeczna;
stosuje zasade odwracalnosci
biegu promienia Swiatia
oraz prawo Snelliusa do
wyjasniania zjawisk i/lub
obliczen

. postuguje sie pojeciem
wspéiczynnika zatamania Swiatta
(n) w danym osrodku

. stosuje prawo odbicia i prawo
zatamania fal na granicy dwéch
o$rodkéw do opisu wewnetrznego

dobra

bardzo dobra

Popisuje ilosciowo i formutuje i weryfikuje hipotezy

interpretuje zaleznosc¢ . planuje, realizuje i prezentuje
ogniskowej soczewki od jej wlasny projekt zwigzany
krzywizny z tresciami dziatu Fale

oraz wspoétczynnika zatamania
rozréznia soczewki sferyczne

i asferyczne; wyjasnia, na czym
polegajg aberracje sferyczna i
chromatyczna, wskazuje sposoby
korygowania tych wad soczewek
wyprowadza i interpretuje
réwnanie soczewki

elektromagnetyczne i optyka

Popisuje zasady dziatania
przyrzadéw optycznych: lunety
astronomicznej, lunety
Galileusza, mikroskopu
optycznego, teleskopu
zwierciadlanego; rysuje
konstrukcyjnie obrazy tworzone
przez

te przyrzady; posituguje sie
pojeciem powiekszenia katowego
wyjasnia zjawisko polaryzacji
Swiatta

przy przejsciu przez
polaryzator

opisuje zmiane natezenia
Swiatta podczas przejscia przez
polaryzator

wyjasnia wyniki przeprowadzonych
obserwacji, opracowuje wyniki
wykonanych pomiaréw oraz planuje
i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formutuje hipotezy
i prezentuje kroki niezbedne do
ich weryfikacji)

rozwigzuje ztozone (typowe)

celujagca

polaryzacji
Swiatta



Ocena

dopuszczajaca

diugoscig fali

— odbicia i rozpraszania
Swiatta

— zalamania $Swiatla

— wewnetrznego odbicia $wiatla

— rozszczepienia Swiatta

- soczewek

— tworzenia obrazu
rzeczywistego
przez soczewke skupiajgca

— tworzenia obrazéw pozornych
przez soczewki

- lupy

— polaryzacji Swiatila,

w tym: wyodrebnia z tekstéw i
ilustracji 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
oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z
doktadnosci danych, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i
rozwigzania

dostateczna

odbicia Swiatta

. oblicza kat graniczny z prawa
Snelliusa, interpretuje jego
zwigzek z wspoéiczynnikiem n

. opisuje dziatanie Swiatlowodu
jako przyktad wykorzystania
zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia

. opisuje widmo $Swiatta biatego
jako mieszaniny fal
elektromagnetycznych o réznych
czestotliwo$ciach

e wyjasnia zjawisko rozszczepienia
Swiatta przy jego zatamaniu;
opisuje bieg $wiatla przez
pryzmat

. stosuje prawo odbicia i prawo
zatamania fal na granicy dwéch
osrodkéw do opisu rozszczepienia
Swiatta przez krople wody

. postuguje sie pojeciem
zdolnosSci skupiajacej wraz z
jej jednostka, stosuje to
pojecie do obliczen

. opisuje jakosciowo zaleznos$c¢
ogniskowej soczewki od jej
krzywizny oraz wspoéiczynnika
zalamania; stosuje przyblizenie
cienkiej soczewki

. stosuje do obliczen réwnanie
soczewki przy obrazach
rzeczywistych i pozornych;
opisuje sposéb pomiaru
przyblizonej ogniskowej soczewki

. opisuje konstrukcje obrazéw
pozornych tworzonych przez
soczewki oraz rysuje

dobra

bardzo dobra

zadania
lub problemy dotyczace:

powstawania i rozchodzenia
sie fal
elektromagnetycznych
dyfrakcji i interferencji
fal elektromagnetycznych
interferencji Swiatta
odbicia i rozpraszania
Swiatla

zatamania $wiatia
wewnetrznego odbicia
Swiatta

rozszczepienia Swiatza
soczewek

tworzenia obrazu
rzeczywistego

przez soczewke skupiajacag
tworzenia obrazéw pozornych
przez soczewki

Pprzyrzadéw optycznych
wykorzystania réwnania
soczewki

i/lub réwnania zwierciadia
polaryzacji $wiatia

oraz: ilustruje lub uzasadnia
swoje odpowiedzi i rozwigzania,
ustala
i/lub uzasadnia podane
stwierdzenia

e wyszukuje i analizuje materialy
zrodtowe,
w tym teksty popularnonaukowe
dotyczace tresci dziaiu Fale
elektromagnetyczne
i optyka, zwtaszcza dotyczace:

wlasnosci i zastosowan fal

celujagca



Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

konstrukcyjnie te obrazy;

okresla cechy obrazu tworzonego

przez soczewke skupiajaca

w zalezno$ci od odlegtosci

przedmiotu

od soczewki

opisuje jakosciowo zjawisko

polaryzacji swiatia

przy przejsciu przez polaryzator

wskazuje 1 opisuje zastosowania

polaryzatoroéw

przeprowadza doswiadczenia na

podstawie

ich opisow:

- obserwuje wytwarzanie fali
elektromagnetycznej

- obserwuje dyfrakcje Swiatia
na krawedzi przeszkody,
obserwuje zjawisko
interferencji fal

- obserwuje obraz
interferencyjny uzyskany
za pomocag siatki
dyfrakcyjnej

- demonstruje rozpraszanie
Swiatta w oSrodku

- wyznacza wspoéiczynnik
zatamania Swiatta w danej
substancji

- wyznacza wartosé
wspéiczynnika zatamania
Swiatta z pomiaru kata
granicznego

- demonstruje rozszczepienie
Swiatta w pryzmacie
i potgczenie barw w Swiatio
biate

dobra bardzo dobra

elektromagnetycznych
- dyfrakcji i interferencji
fal elektromagnetycznych
- wykorzystania $wiattowodow
- powstawania teczy i halo
- przyrzadoéw optycznych
- zastosowania polaryzatorow;
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi
z analizy tych materiatow i
wykorzystuje
do rozwigzania zadan i
probleméw
. prezentuje wyniki wtasnych
obserwacji
i doswiadczen domowych

celujagca



Ocena

dopuszczajaca

dostateczna dobra

- bada zwiagzek miedzy
ogniskowa soczewki
a polozeniami przedmiotu i
obrazu

- bada obrazy pozorne
tworzone przez soczewki

- buduje i bada lunety:
astronomiczng, Galileusza
oraz teleskop zwierciadlany

- obserwuje zmiany natezenia
Swiatta po przejsciu przez
dwa polaryzatory ustawione
réwnolegle
i prostopadle; opisuje
wyniki obserwacji,
analizuje wyniki pomiarow,
wycigga wnioski

. rozwigzuje typowe zadania lub
problemy dotyczace:

- powstawania i rozchodzenia
sie fal
elektromagnetycznych

- dyfrakcji i interferencji
fal elektromagnetycznych

- zwigzku miedzy katem
dyfrakcji, statg siatki
i diugosciag fali

- odbicia i rozpraszania
Swiatta

- zatamania Swiatia

- wewnetrznego odbicia
Swiatla

- rozszczepienia $Swiatia

- soczewek i tworzenia
obrazéw przez soczewki
oraz wykorzystania réwnania
soczewki

bardzo dobra

celujagca



Ocena

dopuszczajaca
dostateczna dobra bardzo dobra celujagca

- Pprzyrzadéw optycznych
- polaryzacji Swiatza,
w tym: postuguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych,
prowadzi obliczenia szacunkowe i
poddaje wynik analizie, wykonuje
obliczenia za pomoca
kalkulatora, uzasadnia swoje
odpowiedzi i/lub ilustruje je na
schematycznych rysunkach
. postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiaioéw
zrédtowych dotyczacych
zwtaszcza: fal
elektromagnetycznych,
wykorzystania $wiatlowododw,
powstawania teczy i halo,
przyrzadoéw optycznych,
zastosowania polaryzatorow
. analizuje tekst: 0 tym, do
czego stuzg ,odblaski”
lub inny; wyodrebnia informacje
kluczowe, posituguje sie nimi i
wykorzystuje do rozwigzania
prostych zadan lub probleméw
. dokonuje syntezy wiedzy z
dziatu Fale elektromagnetyczne
i optyka; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i
zaleznosci
17. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
. postuguje sie pojeciem . analizuje na wybranych e wyjasnia, do czego stuzy model . rozwigzuje ztozone zadania lub o Pwyznacza n-ty
promieniowania termicznego przyktadach promieniowanie ciata doskonale czarnego problemy dotyczace: promien orbity

. przedstawia przyczyny oraz termiczne ciat i jego zaleznos¢ — promieniowania termicznego i elektronowej w



Ocena

dopuszczajaca

skutki globalnego ocieplenia

rozré6znia smog i efekt

cieplarniany

objasnia, na czym polega

zjawisko fotoelektryczne

opisuje $wiatto jako strumien

fotonow

postuguje sie pojeciem pedu

fotonu

wskazuje przyktady zjawisk

ujawniajacych falowe albo

czagsteczkowe wtasnosci Swiatta

wskazuje doswiadczenia

ujawniajace falowg nature

materii

rozré6znia widma ciggie i

nieciggte - dyskretne;

wskazuje przykiady

zastosowania analizy widm

rozréznia widma emisyjne i

absorpcyjne gazéw

rozré6znia stan podstawowy i

stany wzbudzone atomu

wskazuje zastosowania laserow

rozwigzuje proste zadania lub

problemy dotyczace:

— promieniowania termicznego

— efektu cieplarnianego

- zjawiska fotoelektrycznego
pedu fotonu

— falowej natury materii

— widm emisyjnych i
absorpcyjnych

-~ Pmodelu Bohra

w tym: wyodrebnia z tekstow i

ilustracji informacje kluczowe

dla opisywanego zjawiska badz

problemu, przedstawia

dostateczna

od temperatury

poréwnuje promieniowanie
termiczne Storica i tradycyjnej
zarowki

postuguje sie pojeciem kwantu
energii; przedstawia zatozenie
Plancka dotyczace
promieniowania termicznego jako
kluczowe dla stworzenia
mechaniki kwantowej

wyjasnia, na czym polega i jak
powstaje efekt cieplarniany w
atmosferze, odwolujgc sie do
dziatania szklarni

omawia przykiady sprzezenia
zwrotnego efektu cieplarnianego
przedstawia sposoby
przeciwdziatania globalnemu
ociepleniu

poréwnuje smog i efekt
cieplarniany

opisuje zjawiska fotoelektryczne
i jonizacji jako wywolane tylko
przez promieniowanie o
czestotliwosci wiekszej od
granicznej

stosuje pojecie fotonu oraz
jego energii oraz zaleznos$¢
miedzy energig fotonu a
czestotliwo$cig i dtugoscia
fali

do wyjasniania zjawisk i
obliczen

przedstawia bilans energetyczny
zjawiska fotoelektrycznego oraz
stosuje go do wyjasniania tego
zjawiska; posituguje sie
pojeciem pracy wyjscia wraz

dobra

podaje zaleznosS¢ wyrazajaca
prawo Wiena oraz stosuje ja do
wyjasniania zjawisk i obliczen
stosuje do obliczen bilans
energetyczny zjawiska
fotoelektrycznego

wyjasnia, na czym polega
zjawisko Comptona

wyjasnia, dlaczego zjawisk
zwigzanych

z odrzutem atoméw nie
obserwujemy

w zyciu codziennym

objasnia zatozenia mechaniki
kwantowej

wyjasnia budowe i zasade
dziatania mikroskopu
elektronowego;

opisuje przyktady zastosowania
analizy widm

interpretuje uktad linii
widmowych atomu wodoru
Popisuje wymuszong emisje

promieniowania oraz powstawanie

Swiatta laserowego; omawia
zastosowania laserow

Puzasadnia zalozenia modelu

Bohra atomu wodoru odnoszace sie

do falowej natury materii,
wskazuje ograniczenia

wyjasnia wyniki przeprowadzonych

obserwacji oraz planuje i

modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do

ich weryfikacji)
rozwigzuje ztozone (typowe)

bardzo dobra

prawa Wiena
- efektu cieplarnianego
— zjawiska fotoelektrycznego
pedu fotonu
— falowej natury materii
— widm emisyjnych
i absorpcyjnych
-~ Pmodelu Bohra
oraz wykazuje lub udowadnia
podane zaleznosci, ilustruje
je graficznie
planuje, realizuje i prezentuje
wlasny projekt zwigzany
z tresciami dziatu Fizyka
atomowa; formutuje i weryfikuje
hipotezy

celujagca

atomie wodoru oraz

energie elektronu na

tej orbicie;

. rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace:

— promieniowania
termicznego i
prawa Wiena

- efektu
cieplarnianego

— zjawiska
fotoelektrycznego
pedu fotonu

- falowej natury
materii

— widm emisyjnych
i absorpcyjnych

-~ Pmodelu Bohra



Ocena

dopuszczajaca

je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej z
doktadnosci danych, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i
rozwigzania

dostateczna

z jej jednostka -
elektronowoltem

. stosuje zalezno$¢ miedzy pedem
fotonu a jego czestotliwoscig i
energig do wyjasniania zjawisk
i obliczen

. opisuje odrzut atomu
emitujgcego kwant Swiatila,
stosuje zasade zachowania
energii i zasade zachowania
pedu
do opisu emisji i absorpcji
fotonu przez swobodne atomy

. przedstawia mikroskopowy opis
odbicia Swiatla

. opisuje dualizm korpuskularno-
falowy Swiatzta

. opisuje doswiadczenia
ujawniajace falowg nature
materii; opisuje zjawiska
dyfrakcji oraz interferencji
elektronow
i innych czastek

. objasnia hipoteze de Broglie’a o
falowych wlasnosciach materii;
oblicza diugos$¢ fali de
Broglie’a poruszajacych sie
czgstek

. opisuje pochodzenie widm
emisyjnych i absorpcyjnych
gazow; interpretuje linie
widmowe jako skutek przejsc¢
elektronéw miedzy poziomami
energetycznymi

. w atomach polaczonych z emisja
lub absorpcja kwantu Swiatia

. analizuje seryjny uktad linii
widmowych na przyktadzie widm

dobra bardzo dobra

zadania

lub problemy dotyczace:

- promieniowania termicznego
i prawa Wiena

- efektu cieplarnianego

- zjawiska fotoelektrycznego
pedu fotonu

- falowej natury materii

- widm emisyjnych i
absorpcyjnych
Pmodelu Bohra

oraz: uzasadnia swoje

rozwiazania

oraz podane stwierdzenia lub

zaleznos$ci, ilustruje je

graficznie

wyszukuje i analizuje materiatly

zrodtowe,

w tym teksty popularnonaukowe,

dotyczace tres$ci dzialu Fizyka

atomowa,

a w szczegélnosci dotyczace:

- efektu cieplarnianego

- falowej natury materii

- widm

postuguje sie informacjami

pochodzgcymi

z analizy tych materiatow i

wykorzystuje

do rozwigzania zadan i

probleméw

realizuje i prezentuje opisany

w podreczniku projekt

Spektroskop

celujagca



Ocena

dopuszczajaca

dostateczna dobra

atomowych wodoru
Dopisuje model Bohra atomu
wodoru
. schematycznie przedstawia
poziomy energetyczne atomu
wodoru i przejs$cia miedzy tymi
poziomami polgczone
z emisja lub absorpcja kwantu;
postuguje sie pojeciem energii
jonizacji
. przeprowadza doswiadczenia na
podstawie ich opisoéw:
— bada promieniowanie
termiczne
— bada role diody LED jako
fotodiody
— obserwuje widma atomowe za
pomoca siatki dyfrakcyjnej;
opisuje wyniki obserwacji,
formutuje wnioski
. rozwigzuje typowe zadania lub
problemy dotyczace:
— promieniowania termicznego
— efektu cieplarnianego
— zjawiska fotoelektrycznego i
fotokomérki
— pedu fotonu
— falowej natury materii
—  widm emisyjnych i
absorpcyjnych
—  Pmodelu Bohra
w tym: posiuguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych
wzoroéw i statych
fizykochemicznych, prowadzi
obliczenia szacunkowe i poddaje
analizie otrzymany wynik,

bardzo dobra

celujagca



Ocena

dopuszczajaca

Uczeh:

postuguje sie do opisu skitadu
materii pojeciami:
pierwiastek, jadro atomowe,

nukleon, proton, neutron,
elektron, izotop, czgstka
elementarna

postuguje sie pojeciami: masa
atomowa wraz jej jednostka,
liczba masowa i liczba atomowa
wyjasnia réznice miedzy
reakcjami chemicznymi a
jadrowymi; postuguje sie
pojeciem jadra stabilnego i
niestabilnego

wskazuje przykiady rozpadéw
alfa, beta

wymienia wlasciwos$ci
promieniowania jadrowego
rozréznia promieniowanie
jonizujace

dostateczna

wykonuje obliczenia, postugujac
sie kalkulatorem, ilustruje
i/lub uzasadnia swoje odpowiedzi
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiaioéw
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych dotyczacych
tresci dziatu Fizyka atomowa, w
tym: efektu cieplarnianego,
falowej natury materii, widm
dokonuje syntezy wiedzy z
dziatu Fizyka atomowa;
przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

Uczenh:

opisuje sktad jadra atomowego
na podstawie liczb masowej i
atomowej

postuguje sie pojeciami:
antyczastka, antymateria,
antyelektron (pozyton)

opisuje kreacje lub anihilacje
par czgstka-antyczgstka;
oblicza energie powstalg w
wyniku anihilacji

opisuje jakosciowo oddziatywania
jadrowe

przedstawia wybrane informacje
z historii odkrycia jadra
atomowego, a w szczegdlnosci
omawia doswiadczenie
Rutherforda

opisuje rozpady alfa, beta plus
i beta minus (B* i B~) oraz
zapisuje przyktady takich
przemian jadrowych

dobra

18. Fizyka jadrowa

Uczenh:

stosuje zasady zachowania
energii i pedu oraz zasade
zachowania tadunku do analizy
kreacji lub anihilacji pary
elektron-pozyton

omawia sposoby wykrywania
promieniowania jadrowego oraz
wyznaczania energii kwantow
gamma; przedstawia stosowane
obecnie

i Pdawniej wielkos$ci i jednostki
miar opisujace promieniowanie
jadrowe

omawia przykiady zastosowania
zjawiska promieniotwérczos$ci w
technice i medycynie

wyjasnia, ze fizyka klasyczna
jest deterministyczna, a fizyka
wspoétczesna -
indeterministyczna

stosuje prawo rozpadu

bardzo dobra

Uczen:

rozwigzuje ztozone zadania lub

problemy dotyczace:

— skladu jadra atomowego oraz
anihilacji pary czgstka-
antyczastka

— reakcji jadrowych

— promieniowania jadrowego

— rozpadu promieniotwdrczego

— zwiazku miedzy masg
a energia

— energii jadrowej

— reakcji syntezy
termojadrowe]j

— ewolucji Storca i innych
gwiazd

— przesuniecia ku czerwieni
i ucieczki galaktyk

oraz wykazuje podane

stwierdzenia

planuje, realizuje i prezentuje

celujagca

Uczen:

. rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczace:

sktadu jadra
atomowego oraz
anihilacji pary
czagstka-
antyczagstka
reakcji jadrowych
promieniowania
jadrowego

rozpadu
promieniotwérczeg
(o]

zwigzku miedzy
masa

a energia

energii jadrowej
reakcji syntezy
termojadrowej



Ocena

dopuszczajaca

i niejonizujace; wskazuje wpityw

promieniowania jonizujgcego na

organizmy zywe

wymienia przyktady

zastosowania zjawiska

promieniotwérczosci w technice

i medycynie

opisuje jakosciowo zwigzek

miedzy zmiang energii ciata i

zmiang jego masy

wymienia korzysci i

niebezpieczeristwa ptynace z

energetyki jadrowej

wskazuje tgczenie sie jader

pierwiastkow lekkich jako

reakcje syntezy termojadrowej;

rozré6znia synteze termojadrowa

i reakcje rozszczepienia

postuguje sie pojeciem

galaktyki, wskazuje Storce

jako jedng z wielu gwiazd w

Galaktyce oraz Galaktyke jako

jedna z wielu galaktyk we

Wszechs$wiecie; rozrodznia

galaktyki i gwiazdozbiory

podaje przyblizony wiek

Wszechs$wiata

rozwigzuje proste zadania lub

problemy dotyczace:

— sktadu jadra atomowego

— reakcji jadrowych

- promieniowania jadrowego

— rozpadu promieniotwdrczego

— energii jadrowej

— reakcji syntezy
termojadrowe]j

- ewolucji Storica i innych

dostateczna

zapisuje reakcje jadrowe z
zastosowaniem zasady zachowania
liczby nukleondéw i zasady
zachowania tadunku

opisuje powstawanie
promieniowania gamma; opisuje
wtasciwosci promieniowania
jadrowego

doswiadczalnie bada
promieniowanie réznych
substancji; przedstawia wyniki
omawia wpilyw promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe;
wyjasnia, dlaczego
promieniowanie w duzych dawkach
jest niebezpieczne

dla zdrowia

omawia przykiady zastosowania
zjawiska promieniotwérczos$ci w
technice i medycynie

opisuje przypadkowy charakter
rozpadu jader atomowych
opisuje rozpad izotopu
promieniotwérczego; posituguje
sie pojeciem czasu polowicznego
rozpadu; analizuje

i szkicuje wykres zaleznosSci
liczby jader materiatu
promieniotwérczego od czasu
opisuje zasade datowania
substancji za pomoca wegla 4C
opisuje ilos$ciowo zwigzek
miedzy zmiang energii ciata

i zmiang jego masy; stosuje do
obliczen wzér AE = Amc?
wykazuje, ze jednostke
wspoétczynnika c? mozna zapisac

dobra

promieniotwérczego

do rozwigzywania zadan

opisuje zastosowania czasu

potowicznego rozpadu, gdy znamy

jego wartosc

omawia problemy zwigzane z

budowg elektrowni termojadrowych

i plany przezwyciezenia tych

probleméw

omawia cykl zycia gwiazdy

w zalezno$ci od jej masy

omawia supernowe i czarne dziury

omawia powstawanie pierwiastkow

we Wszechswiecie

opisuje obserwacje Swiadczace

zaréwno o situsznos$ci teorii

Wielkiego Wybuchu, jak i

rozszerzaniu sie Wszechs$wiata

stosuje do obliczenh wzory na

czestotliwos¢ i diugos¢ fali

wynikajace z efektu Dopplera

dla $wiatla

rozwigzuje ztozone (typowe)

zadania lub problemy dotyczace:

— skladu jadra atomowego oraz
anihilacji pary czastka-
antyczastka

- reakcji jadrowych

— promieniowania jadrowego

— rozpadu promieniotwérczego

— zwiagzku miedzy masg a
energig

- energii jadrowe]j

- reakcji syntezy
termojadrowej

— ewolucji Stonca i innych
gwiazd

bardzo dobra

wtasny projekt zwigzany

z tresciami dziatu Fizyka
jadrowa; formutuje i weryfikuje
hipotezy

celujagca

ewolucji Stonca i
innych gwiazd
przesuniecia ku
czerwieni

i ucieczki
galaktyk



Ocena

dopuszczajaca

gwiazd
— rozszerzania sie

Wszechs$wiata

i ucieczki galaktyk,
w tym: wyodrebnia z tekstow i
ilustracji informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia
je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnos$ci i
podwielokrotnosci, przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej z
doktadnosci danych, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i
rozwigzania

dostateczna

J

w postaci ¥ ; interpretuje
wartos$¢ tego wspéiczynnika

. postuguje sie pojeciem energii
spoczynkowej; opisuje
réwnowaznos$¢ masy i energii
spoczynkowej; stosuje wzér E =
mc? do obliczen

. postuguje sie pojeciami deficytu
masy i energii wigzania; stosuje
zasade zachowania energii do
opisu reakcji jadrowych

. oblicza dla dowolnego izotopu
energie spoczynkowg, deficyt
masy 1 energie wigzania

. opisuje reakcje rozszczepienia
jadra uranu 235U zachodzaca w
wyniku pochtoniecia neutronu;
podaje warunki zajscia reakcji
tancuchowej

. opisuje zasade dziatania
elektrowni jadrowej

. poréwnuje synteze termojadrowg z
reakcja rozszczepienia

. wyjasnia, dlaczego Storice i inne
gwiazdy Swiecq; opisuje reakcje
termojadrowg przemiany wodoru w
hel zachodzaca w gwiazdach

. opisuje elementy ewolucji Storca
i innych gwiazd

. rozré6znia biate i czarne karty,
czerwone olbrzymy, supernowe,
gwiazdy neutronowe oraz czarne
dziury

. opisuje miejsce Uktadu
Stonecznego w Galaktyce;
postuguje sie pojeciami roku
Swietlnego

dobra bardzo dobra

- przesuniecia ku czerwieni i
ucieczki galaktyk

oraz: ilustruje i/lub uzasadnia

swoje rozwigzania lub podane

stwierdzenia

wyszukuje i analizuje materiaty

zrédiowe, w tym teksty

popularnonaukowe, dotyczace
tresci dziatu Fizyka jagdrowa,
dotyczace:

— zastosowania zjawiska
promieniotwérczosci w
technice i medycynie

— zastosowania czasu
potowicznego rozpadu

- energetyki jadrowej

- réznych rodzajow elektrowni

- ewolucji gwiazd

- rozszerzania sie

Wszechswiata;
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi
z analizy tych materiatow i
wykorzystuje
je do rozwigzania zadan i
probleméw

analizuje tekst: Jod ze Swierka
dla pot miliona pacjentow...
lub inny, wyodrebnia informacje
kluczowe, posituguje sie nimi

i wykorzystuje do rozwigzania
zadan

lub probleméw

celujagca



Ocena

dopuszczajaca
dostateczna dobra bardzo dobra celujagca

. opisuje Wielki Wybuch jako
poczatek znanego nam
Wszechswiata; oblicza
przyblizony wiek Wszechswiata,
opisuje rozszerzanie sie
Wszechswiata zwane ucieczka
galaktyk

. opisuje zalezno$¢ miedzy
odlegtoscig do galaktyki
a predkoscia jej oddalania sie;
stosuje do obliczen prawo
Hubble’a

. rozwigzuje typowe zadania lub
problemy dotyczace:

— skiadu jadra atomowego oraz
anihilacji pary czastka-
antyczastka

— reakcji jadrowych

— promieniowania jadrowego

— rozpadu promieniotwérczego

— energii jadrowej

— reakcji syntezy
termojadrowej

— ewolucji Stonca i innych
gwiazd

— rozszerzania sie
Wszech$wiata i ucieczki
galaktyk,

w tym: postuguje sie tablicami

fizycznymi lub chemicznymi oraz

karta wybranych wzoréow i statych
fizykochemicznych, prowadzi
obliczenia szacunkowe

i poddaje analizie otrzymany

wynik, przeprowadza obliczenia

liczbowe za pomocg kalkulatora,
ilustruje



Ocena

dopuszczajaca

Uczeh:

stosuje zasade roéwnowaznos$ci
uktadéw inercjalnych (zasade
wzglednosci Galileusza)
wskazuje niezaleznosSc¢
predkosci Swiatla

w prézni od predkosci zZrédia i
predkosci obserwatora
wskazuje predkos¢ Swiatta w
préozni jako maksymalng
predkos¢ przekazu informacji
wskazuje, ze rownoczesnosc¢
zdarzen zalezy od ukladu
odniesienia

rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace:

— czasoprzestrzeni

— historii rozwoju teorii

dostateczna

Uczenh:

dobra

i/lub uzasadnia swoje
odpowiedzi, zapisuje roéwnania
reakcji jadrowych
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiaioéw
zrédtowych dotyczacych tresci
dziatu Fizyka jadrowa,
zwlaszcza: zastosowania zjawiska
promieniotwérczosci w technice i
medycynie, datowania substancji
za pomoca wegla **C, energetyki
jadrowej i réznych rodzajoéw
elektrowni, ewolucji gwiazd
dokonuje syntezy wiedzy z
dziatu Fizyka jadrowa;
przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

19. Elementy fizyki relatywistycznej

Uczen:
opisuje 1 stosuje transformacje @ o przedstawia transformacje
Galileusza Galileusza
postuguje sie pojeciami: w czasoprzestrzeni
czasoprzestrzen, zdarzenie, e stosuje pojecia:
trajektoria czasoprzestrzen, zdarzenie,

analizuje trajektorie cial

trajektoria w rozwigzywaniu
spoczywajacych lub poruszajacych

. zadan
sie . . . rysuje trajektorie cial
stosuje zasade wzglednos$ci spoczywajacych
Einsteina

NN . . . lub poruszajacych sie
wyjasnia, kiedy mozemy stosowac

transformacje Galileusza
Popisuje wzglednosé
réwnoczesnosci

wskazuje na diagramie
czasoprzestrzennym przyktady
zdarzen, ktorych kolejnos¢
czasowa zalezy od ukladu

poréwnuje teorie Galileusza
i Einsteina

opisuje geometrycznie i
przedstawia graficznie

wyjasnia, dlaczego transformacji
Galileusza nie mozna pogodzic¢ z
zasadag wzglednosci Einsteina;

bardzo dobra

Uczen:

rozwigzuje ztozone zadania lub
problemy dotyczace:

— czasoprzestrzeni

— transformacji Lorentza

- DPdylatacji czasu i

skrécenia Lorentza

— energii catkowitej
oraz wykazuje lub udowadnia
podane zwigzki lub zaleznos$ci
planuje, realizuje i prezentuje
wtasny projekt zwigzany
z tresciami dziaiu Elementy
fizyki relatywistycznej;
formutuje
i weryfikuje hipotezy

celujagca

Uczen:

Pzapisuje za pomoca
wzorow transformacje
Lorentza,
wykorzystuje te
wzory do
rozwigzywania
zlozonych probleméw
Popisuje ruch plamki
Swiatta
przesuwajacej sie po
Ksiezycu

Pwykazuje na
wybranym
przyktadzie, ze
poruszajace ciaito
skraca sie w
kierunku ruchu



Ocena

dopuszczajaca

wzglednosci
— zwiazku miedzy masag a
energia,
w tym: wyodrebnia z tekstéw i
ilustracji 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
oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z
doktadnosci danych, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i
rozwigzania

dostateczna

odniesienia
Dopisuje paradoks bliznigt

. przedstawia wybrane informacje
z historii rozwoju teorii
wzglednosci

. postuguje sie pojeciem energii
catkowitej jako sumy energii
spoczynkowej i kinetycznej;
rozré6znia energie newtonowskg i
relatywistycznag

. postuguje sie zwigzkiem miedzy
energiag catkowita, masg czastki
i jej predkoscig; stosuje do
obliczen wzoér
na energie catkowitg

. wskazuje predkos¢ Swiatta w
préozni jako maksymalng predkosc¢
przekazu energii

. analizuje zalezno$¢ energii od
predkosci wediug fizyki
newtonowskiej i
relatywistycznej

. rozwigzuje typowe zadania lub
problemy dotyczace:
— czasoprzestrzeni
— transformacji Lorentza
— historii rozwoju teorii

wzglednosci
— zwiazku miedzy masg a
energia

— energii catkowitej,
w tym: posiuguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych
wzoroéw i statych
fizykochemicznych, prowadzi
obliczenia szacunkowe i poddaje
analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia, postugujac

dobra bardzo dobra

transformacje Lorentza,
wykorzystuje ja

do rozwigzywania zadan

wykazuje statos$¢ predkosci
Swiatta

Popisuje zjawiska: dylatacje
czasu

i skroécenie Lorentza; ilustruje
te zjawiska na diagramie

czasoprzestrzennym

Pwyjasnia, dlaczego dylatacja
czasu

i skrécenie Lorentza nie
prowadza

do sprzecznosci; wyjasnia
paradoks blizniagt

Popisuje obraz $wiata przy
wielkich predkosciach oraz idee
ogélnej teorii wzglednosci
poréwnuje wskazane teorie z
historii rozwoju teorii
wzglednosci

poréwnuje energie spoczynkowag z
innymi formami energii
wyjasnia, ze zasada zachowania
energii obowigzuje takze w
fizyce relatywistycznej oraz, ze
sg rézne umowy, co do znaczenia
siowa masa

opisuje zalezno$¢ energii
catkowitej

od predkosci

wyjasnia, dlaczego przez
zwiekszanie energii kinetycznej
ciata nie da sie przekroczy¢
predkosci Swiatta

poréwnuje) zaleznos$¢ energii od

celujagca

* rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy
dotyczgce:

— czasoprzestrzeni

— transformacji
Lorentza

- Ddylatacji czasu
i skrocenia
Lorentza

- energii
catkowitej



Ocena

dopuszczajaca
dostateczna

sie kalkulatorem, uzasadnia
swoje odpowiedzi

. postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatoéw
zrédiowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych
tresci dziatu Elementy fizyki
relatywistycznej

e dokonuje syntezy wiedzy z
dziatu Elementy fizyki
relatywistycznej; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i
zaleznos$ci

dobra bardzo dobra

predkosci weditug fizyki

newtonowskiej

i relatywistycznej

rozwigzuje ztozone (typowe)

zadania

lub problemy dotyczace:

- czasoprzestrzeni

- transformacji Lorentza
Pdylatacji czasu i/1lub
skrécenia Lorentza

- energii catkowitej

oraz: uzasadnia swoje

rozwigzania, ilustruje je

graficznie; analizuje i ocenia

podane informacje

analizuje tekst: Swiat zdrowo

zafalowal

lub inny, wyodrebnia informacje

kluczowe, postuguje sie nimi i

wykorzystuje do rozwigzania

zadan

lub probleméw

wyszukuje i analizuje materiatly

zrodtowe,

w tym teksty popularnonaukowe,

dotyczace tresci tego dzialu;

postuguje sie informacjami

pochodzacymi z analizy tych

materiailéw oraz wykorzystuje

do rozwigzania zadan i

probleméw

celujagca
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