Przedmiotowy system oceniania z fizyki — zakres rozszerzony

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

* podaje przyktady zjawisk
fizycznychwystepujacych
w przyrodzie

* przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci

* wymienia prowadzenie
doswiadczen oraz modelowanie
matematyczne obserwowanych
zjawisk i obiektowjako metody
badan fizyki

* wyjasnia, na czym polega
prowadzenie doswiadczen
fizycznych

* rozréznia pojecia: zjawiska
fizycznego, obiektu, wielkosci
fizycznej

* wyjasnia, na czym polega pomiar;
wymienia podstawowe wielkosci
mierzone podczas badaniaruchu

» okresla sposob zapisu wyniku
pomiaru (wraz z jednostka);
wymienia podstawowe jednostki
uktadu SI: dtugosci, masy i czasu

* przeprowadza pomiary
i doswiadczenia, korzystajgc zich
opisoéw; wyjasnia, dlaczego
wykonuje sie pomiary wielokrotne

» postuguje sie pojeciem
niepewnosci pomiaru; zapisuje
wynik wraz z jego jednostka,
uwzgledniajgc informacje

Stopien dostateczny

Uczen:

» postuguje sie pojeciem roku
Swietlnego

» opisuje budowe Uktadu
Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce

* wyjasnia, na czym polega
modelowanie matematyczne

* wyjasnia przyczyny wprowadzenia
miedzynarodowego uktadu
jednostek miar(uktadu SI)

» wyraza wielkosci w podstawowych
jednostkach uktadu SI; przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci
(korzystajgc z tabeli przedrostkow)
oraz jednostki czasu

* wyznacza $rednig z wynikow

pomiaru wykonanego wielokrotnie

rozréznia btedy przypadkowe

i systematyczne, podaje ich

przyktady

* przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

» postuguje sie pojeciami:
proporcjonalnosciprostej,
proporcjonalnosci odwrotnej,

zaleznosci liniowej (funkcja liniowa);

podaje przyktady
» postuguje sie pojeciem
wspotczynnika kierunkowego
interpretuje wykresy zaleznosci
liniowych (nachylenie prostej

KLASY 1-4

Ocena
Stopien dobry

1. Wprowadzenie

Uczen:

podaje rzedy wielko$cirozmiaréw i mas
obiektow, ktorymi zajmuje sie fizyka,
oraz czasu trwania wybranych zjawisk
wskazuje przyktady wzajemnego
uzupetniania sie doswiadczenia

i modelowania matematycznego

w naukach $cistych

okresla miary wzorcowe w uktadzie Sl:
dtugosci, masy i czasu

postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych (w tym tekstow
popularnonaukowych), dotyczgcych miar
wzorcowych i jednostek wielkosci
fizycznych

przedstawia dane podane w tabeli za
pomoca histogramu (wykresu
stupkowego)

postuguje sie pojeciami: niepewnosci
maksymalnejwartosci sredniej,
niepewnosci wzglednej; oblicza te
niepewnosci

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* przygotowuje i przedstawia prezentacje
dotyczgcg miar wzorcowych
i jednostek wielkosci mierzalnych

« interpretuje wzory opisujgce
zaleznosci miedzy wielkosciami
fizycznymi

» sporzadza wykresy zaleznosci
liniowych

* opisuje za pomocg wzoréw zaleznosci
liniowe przedstawione na wykresie

Stopien celujacy

Uczen :

postuguje sie pojeciem niepewnosci
standardowej wartosci $redniej;
oblicza jg

rozwigzuje nietypowe zadania
zwigzane z opisywaniem zaleznosci
miedzy wielko$ciami



Stopien dopuszczajacy

0 niepewnosci

zapisuje wyniki pomiaréow w tabeli
przeprowadza proste obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej

z doktadnosci pomiaru lub danych
rozpoznaje zalezno$¢ rosngcg
badz malejaca na podstawie
danych z tabeli lub wykresu;
rozpoznaje proporcjonalno$c¢
prostg i podaje jej przyktady
odczytuje dane przedstawione

w tabelach i na wykresach
zaleznosci liniowych

Uczen:

postuguje sie pojeciem punktu
materialnego

rozroznia wielkosci wektorowe

i skalarne; podaje przyktady
okresla cechy wektora

definiuje ruch, postugujac sie
pojeciem uktadu odniesienia
opisuje i wskazuje przyktady
wzglednosciruchu

postuguje sie pojeciem predkosci
do opisu ruchu prostoliniowego;
oblicza wartos$¢ predkosci

i przelicza jej jednostki
rozréznia predkos¢ srednig

i predkos¢ chwilowg; podaje
przyktady

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

Stopien dostateczny

i punkty przeciecia z osiami)

* rozwigzuje typowe zadania
obliczeniowe z wykorzystaniem
wykresow

Uczen:

* wyjasnia, dlaczego punkt materialny
jestmodelem ciata

» okresla potozenie punktu
materialnego zapomocg
wspotrzednej potozenia

» wykonuje graficznie dziatania na

wektorach (dodawanie,

odejmowanie, mnozenie i dzielenie

przez liczbe)

opisuje ruch wzgledem réznych

uktadéw odniesienia; postuguje sie

pojeciem wektora przemieszczenia;

rozréznia pojecia: potozenia,

przemieszczeniaidrogi

* opisuje ruch prostoliniowy,
postugujacsie pojeciem wektora
przemieszczenia

* przedstawia  graficznie
potozenia oraz
przemieszczenia
uktadzie odniesienia

* opisuje wektory przemieszczenia
podczasruchu ciat po prostej

wektory
wektor
w wybranym

Ocena

Stopien dobry

2. Ruch prostoliniowy

Uczen:

» wykonuje dziatania nawektorach
przemieszczenia

* wyprowadza réwnanie ruchu
jednostajnego prostoliniowego
(zalezno$¢ potozenia od czasu)

* uwzglednia niepewnosci pomiaréw przy
sporzgdzaniu i interpretowaniu
wykresow zaleznosci parametréw ruchu
jednostajnego prostoliniowego od czasu

* zaznacza niepewnosci pomiaréw przy
sporzgdzaniu wykresu zaleznosci x(t);
dopasowuje prostg do punktéw na
wykresie, a na podstawie jej nachylenia
wyznacza predkosc ciata

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

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

* wyprowadza i interpretuje wzoér
przedstawiajgcy zaleznos$¢ potozenia od

Stopien bardzo dobry

Uczen:

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

» samodzielnie wyszukuje i analizuje
tekst popularnonaukowy dotyczacy
ruchu; przedstawia wyniki analizy;
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tego tekstu

» wykorzystuje informacje pochodzace
z analizy tekstu popularnonaukowego
do rozwigzywania probleméw
dotyczgcych ruchu prostoliniowego

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

— opisywaniem ruchéw
prostoliniowych,

— obliczaniem predkosci sredniej
i chwilowej,

— ruchem jednostajnym

Stopien celujacy

« projektuje i przeprowadza

doswiadczenie (inne niz opisane

w podreczniku) w celu zbadania ruchu

prostoliniowego jednostajnie

zmiennego; opracowuje wyniki;

prezentuje i ocenia badanie

— rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania lub problemy zwigzane z:

— opisywaniem ruchow
prostoliniowych,

— ruchem jednostajnym
prostoliniowym,

— ruchem prostoliniowym jednostajnie
zmiennym



i droge z wykresow zaleznosci
predkosci i drogi od czasu; rysuje
te wykresy na podstawie podanych
informacji

postuguje sie pojeciem
niepewnosci pomiaru; zapisuje
wynik pomiaru wraz z jego
jednostka, uwzgledniajgc
informacje o niepewnosci

oblicza parametry ruchu
jednostajnego prostoliniowego
(predkos¢ i droge), wykorzystujac
réwnanie ruchu jednostajnego
prostoliniowego (zalezno$c¢ x(t));
zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajacej

z doktadnosci pomiaru lub danych
postuguje sie pojeciem $redniej
wartosci predkosci

nazywa ruchem prostoliniowym
jednostajnie zmiennym ruch po
torze prostoliniowym, w ktérym
warto$¢ predkosci zmienia sie ze
statym przyspieszeniem; podaje
przyktady

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

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

postuguje sie pojeciem
przyspieszenia wraz z jego
jednostka do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie
zmiennego

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

informuje, ze pole pod wykresem
zaleznosci v(t) jest liczbowo

(okresla wspétrzedng wektora
przemieszczenia)

dodaje wektory przemieszczenia
lezgce najednej prostej

postuguje sie pojeciem predkosci
jakowielkosci wektorowej
postuguje sie pojeciami:
wspotrzednejwektora predkosci,
predkosci $redniej, predkosci
chwilowej; oblicza ich wartosci
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy infografiki
zamieszczonej w podreczniku,
dotyczacej predkosci
wystepujgcych w przyrodzie
opisuje ruch jednostajny
prostoliniowy, postugujac sie
zaleznoscig potozenia od czasu
wyznacza potozenie, wartosé
predkosci i droge w ruchu
jednostajnym na podstawie danych
zawartych w tabelach i wykresach
sporzadza i interpretuje wykresy
zaleznos$ci parametréw ruchu
jednostajnego prostoliniowego od
czasu; wlasciwie skaluje, oznacza
i dobiera zakresy osi; dopasowuje
prostg do danych przedstawionych
w postaci wykresu; interpretuje
nachylenie tej prostej i punkty
przecigcia z osiami

postuguje sie pojeciem wartosci
wektora predkosci $redniej
rozréznia pojecia sredniej wartosci
predkosci i wartosci wektora
predkosci $redniej

rysuje iinterpretuje wykresy
dotyczgce ruchu przy skokowych
zmianach wartosci predkosci
i zwrotu predkosci

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

opisuje ruch prostoliniowy
jednostajnie  zmienny, postugujgc
sie zaleznosciami wartosci

predkosci i przyspieszenia od czasu

czasu w ruchu jednostajnie zmiennym,

korzystajac z wykresu zaleznosci v (t);

opisuje zaleznos$¢ drogi od czasu

sporzadza i interpretuje wykresy
zaleznosci drogi od czasu i drogi od
kwadratu czasu w ruchujednostajnie
zmiennym z uwzglednieniem
niepewnosci; dopasowuje prostg do
danych przedstawionych w postaci
wykresu s(t?), interpretuje nachylenie
tej prostej i punkty przeciecia z osiami;
wyznacza przyspieszenie ciata
projektuje i przeprowadza proste
doswiadczenie obrazujgce ruch ciata;
rejestruje je za pomocg kamery;
modyfikuje jego przebieg; przeprowadza
doswiadczenie (badanie ruchu
prostoliniowego jednostajnie
zmiennego); analizuje i opracowuje
wyniki

projektuje i przeprowadza

doswiadczenie w celuwyznaczenia:

— predkosci ciata,

— przyspieszenia ciata,

— modyfikuje jego przebieg; prezentuje
wyniki

postuguje sie informacjami

pochodzgcymi z analizy materiatow

zrodtowych (w tym tekstow
popularnonaukowych) dotyczacych
cykloidy oraz predkosci wystepujgcych

w przyrodzie

rozwigzuje typowe zadania lub problemy

zwigzane z:

— opisywaniem ruchoéw prostoliniowych,

— obliczaniem predkosci sredniej
i chwilowej,

— ruchem jednostajnym prostoliniowym,
korzystajgc z réwnania ruchu
jednostajnego, wzoru na droge
i wykreséw zaleznosci parametrow
ruchu od czasu,

— ruchem prostoliniowym jednostajnie
zmiennym,

w szczegolnosci: postuguje sie tablicami

fizycznymi oraz kartg wybranych

wzoréw i statych fizykochemicznych,
wykonuje obliczenia szacunkowe

prostoliniowym,
< ruchem prostoliniowym jednostajnie
zmiennym



réwne drodze przebytej przez ciato
« analizuje pod kierunkiem
nauczyciela tekst
popularnonaukowy dotyczacy
ruchu; wyodrebnia z tekstow, tabel
iilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia je
w réznych postaciach
» przeprowadza proste
doswiadczenie (badanie ruchu),
korzystajgc z jego opisu; opisuje
przebieg doswiadczenia lub
pokazu; formutuje wnioski;
rozwigzuje proste zadania lub
problemy zwigzane z:
— obliczaniem predkosci sredniej
i chwilowej,
— ruchem jednostajnym
prostoliniowym, korzystajgc
z réwnania ruchu jednostajnego,
wzoru na droge i wykreséw
zaleznosci parametréw ruchu
od czasu,
— ruchem prostoliniowym
jednostajnie zmiennym,
w szczegolnosci: przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
wykonuje obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci danych

Uczen:

* rozrdznia pojecia toru i drogi;
wskazuje w otoczeniu przyktady
ruchoéw krzywoliniowych

= wskazuje, opisuje i 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; rozroznia

* wyznacza wartosci zmiany
predkosci i przyspieszenia w ruchu
prostoliniowym jednostajnie
zmiennym na podstawie danych
zawartych w tabelach i wykresach
sporzadza i interpretuje wykresy
zaleznosci wartosci predkosci

i przyspieszenia w ruchu

prostoliniowym jednostajnie

zmiennym od czasu; wtasciwe
skaluje, oznacza i dobiera zakresy
osi

opisuje spadek swobodny jako

przyktad ruchu prostoliniowego

jednostajnie zmiennego; rysuje

wykresy v(t)

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

* wyjasnia, ze pole pod wykresem
zaleznosciv(t) jest liczbowo réwne
zmianie potozeniaciata

 stosuje w obliczeniach zalezno$¢
potozenia od czasu (réwnanie ruchu)
w ruchu jednostajnie zmiennym

* przedstawia wtasnymi stowami
gtéwnetezy poznanego tekstu
popularnonaukowego dotyczgcego
ruchoéw prostoliniowych

Uczen:

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

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

» wykonuje graficznie dziatania na

i poddaje analizie otrzymany wynik;

wykonuje obliczenia, postugujac sie

kalkulatorem; sporzadza i interpretuje

wykresy
przedstawia wtasnymi stowami
gtébwnetezy poznanego tekstu
popularnonaukowego dotyczgacego
ruchéw prostoliniowych

wykorzystuje informacje pochodzace

z analizy tekstu popularnonaukowego

dorozwigzywania zadan dotyczacych

ruchu prostoliniowego

przeprowadza do$wiadczenia:

— badanie ruchu jednostajnego
prostoliniowego,

— badanie ruchu jednostajnie
zmiennego,

korzystajac z ich opisu; analizuje

i opracowuje uzyskane wyniki

rozwigzuje proste zadania zwigzane

z dziataniami na wektorach

i okreslaniem potozeniaciata

3. Ruch krzywoliniowy

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

rozktada wektor predkosci w réznych
punktach toru ciata w rzucie poziomym
na sktadowe: poziomg i pionowg
opisuje zaleznosc¢ y(x) w rzucie
poziomym jako parabole; wyznacza

i interpretuje wspétczynnik w réwnaniu
paraboli y = ax?

Uczen:
* Ropisuje i analizuje rzut ukosny;

wyznacza zasieg rzutu ukosnego

+ zasade dodawaniawektoréw do
graficznego wyznaczania predkosci
ciat wzgledem réznych uktadéw
odniesienia

* wyznacza predkosc ciata wzgledem
réznych uktadéw odniesienia;
graficznie ilustruje i oblicza predkosci
wzgledne dla ruchéw wzdtuz prostej
i naptaszczyznie

Uczen :
« Ranalizuje i rozwigzuje zadania
dotyczgce sytuacji, w ktorych
obserwator opisujacy ruch jest w ruchu
wzgledem wybranego ukfadu
odniesienia
— rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania lub problemy:

— zwigzane z rzutem poziomym
i Rrzutem ukosnym,

— dotyczgce ruchu wzgledem réznych
uktadoéw odniesienia,



przyspieszenie srednie

i przyspieszenie chwilowe

przeprowadza doswiadczenia:

— badanie rzutu poziomego,

— badanie ruchu wzgledem
réznych uktadéwodniesienia,
korzystajgc zich opisow;
przedstawia wyniki doswiadczen

i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

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

— zwigzane z rzutem poziomym,

— dotyczace ruchu wzgledem
réznych uktadéw odniesienia,

— zwigzane z ruchem
jednostajnym pookregu,

— zwigzane z ruchem
jednostajnym pookregu,

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

w szczegolnosci: wyodrebnia

z tekstoéw i ilustracji informacije

kluczowe dla opisywanego

zjawiska badz problemu, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr

znaczgcych wynikajgcej

z doktadnosci danych

wektorach (dodawanie,
odejmowanie) o réznychkierunkach;
wyznacza wektor przemieszczenia
jako réznice wektoréw potozenia
koncowego i potozenia
poczatkowego

wykorzystuje do opisu ruchu
krzywoliniowego pojecie wektora
predkosci wraz z jej jednostka;
rozréznia predkos¢ srednig

i predkos¢échwilowg; oblicza te
predkosci

wykazuje niezalezno$¢ ruchu
poziomego i ruchu pionowego

W rzucie poziomym na podstawie
doswiadczenia; wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla przebiegu
doswiadczenia

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

analizuje rzut poziomy;
wykorzystuje réwnanie ruchu
jednostajnego dla wspotrzednej
poziomej i réwnanie ruchu
jednostajnie zmiennego dla
wspotrzgdnej pionowe;j
przedstawia graficznie tor ciata

W rzucie poziomym; zaznacza
wektor predkosci w réoznych
punktach toru

zapisuje wzory na wspotrzedne x iy
potozenia ciata w dowolnej chwili
W rzucie poziomym, wykorzystujgc
réwnana ruchujednostajnego

i ruchu jednostajnie zmiennego
opisuje tor ruchu w rzucie
poziomymjako parabole
wskazuje, opisuje i analizuje
przyktady wzglednosci ruchu
opisuje skfadanie predkosci na
wybranym przyktadzie

analizuje ruch wzdtuz jednej prostej
i ruch na ptaszczyznie wzgledem
réznych uktadéw odniesienia;
wykonuje schematyczne rysunki
w celu zilustrowania tych ruchéw

stosuje
wyprowadza i interpretuje zwigzki
miedzy promieniem okregu, predkoscig
katowa, predkoscia liniowag
i przyspieszeniem dosrodkowym
rozréznia przyspieszenie dosrodkowe
i przyspieszenie katowe; wyjasnia, na
czym polega réznica miedzy
przyspieszeniem katowym a
przyspieszeniem dosrodkowym;
wykazuje, ze w ruchu jednostajnym po
okregu przyspieszenie katowe jest
réwne zero
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych (w tym tekstow
popularnonaukowych) dotyczacych
ruchow krzywoliniowych
— zwigzkéw migdzy promieniem okregu,
predkoscia katowg i predkoscig
liniowa,
— zwigzane z ruchem po okregu,
realizuje i prezentuje projekt zwigzany
z badaniem ruchu, opisany
w podreczniku
realizuje i prezentuje projekt zwigzany
z badaniem ruchu, opisany
w podreczniku

wyprowadza i interpretuje zwigzek
pomiedzy predkoscig liniowg a
predkosciag katowg w ruchu po okregu
opisuje ruch niejednostajny po
okregu; rozréznia predkos¢ katowg
$rednig i predkosé chwilows;
postuguje sie pojeciem
przyspieszenia katowego wraz z jego
jednostka

wykazuje graficznie, ze wektor
przyspieszenia dosrodkowego jest
skierowany w strone srodka okregu
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania
lub problemy:

— dotyczace ruchu krzywoliniowego,
postugujac sie pojeciami:
przemieszczenia, predkosci sredniej
i predkosci chwilowej,

— zwigzane z rzutem poziomym
i Rrzutem uko$nym,

— dotyczace ruchu wzgledem réznych
uktadéw odniesienia,

» zwigzane z ruchem jednostajnym po

okregu, z wykorzystaniem

— zwigzane z ruchem jednostajnym po

okregu, z wykorzy- staniem
zwigzkéw miedzy promieniem
okregu, predkoscig katowa,
predkoscig liniowg i przyspie-
szeniem dosrodkowym
« realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z badaniem ruchu



zapisuje i interpretuje zasade

sktadaniapredkosci

opisuje ruch jednostajny po okregu,

postugujgc sie pojeciami

przemieszczenia katowego

i predkosci katowej wraz z ich

jednostkami; postuguje sie

radianem jako miarg tukowa kata
wymienia i wykorzystuje zalezno$ci
migdzy wielko$ciami opisujgcymi
ruch jednostajny po okregu
wyznacza graficznie wektor zmiany
predkosci w ruchu po okregu;
okresla kierunek i zwrot
przyspieszenia dosrodkowego
opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujac sie pojeciami: predkosci
liniowej, predkoscikatowej

i przyspieszenia dosrodkowego

wraz z ich jednostkami

stosuje w obliczeniach zwigzki

miedzy promieniem okregu,

predkoscig katowg, predkoscig
liniowa i przyspieszeniem
dosrodkowym

przedstawia wybrane informacje

z historii fizyki dotyczace badania

spadania ciat przezGalileusza

przeprowadza doswiadczenie —
badanie ruchu wzgledem réznych
uktadéw odniesienia; planuje

i modyfikuje jego przebieg;

przedstawia wyniki doswiadczenia

i formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub

problemy:

— zwigzane z rzutem poziomym,

— dotyczgce ruchu wzgledem
réznych uktadoéw odniesienia,

— zwigzane z ruchem jednostajnym
pookregu, z wykorzystaniem
zwigzkéw miedzy promieniem
okregu, predkoscig katowa,
predkoscig liniowg
i przyspieszeniem dosrodkowym,

w szczegolnosci: postuguje sie

materiatami pomocniczymi, w tym

tablicami fizycznymi oraz kartg



Uczen:

opisuje oddziatywania, postugujac
sie pojeciem sity (jako wielkosci
wektorowej) wraz z jej jednostka;
przedstawia site za pomoca
wektora; wskazuje cechy wektora
sity (wartos¢, kierunek, zwrot)
rozréznia sity wypadkowg
irbwnowazgca;  postuguje  sie
pojeciem sity ciezkosci; stosuje
w obliczeniach zwigzek miedzy
sita, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym

wyznacza i rysuje site¢ wypadkowg
dla sit o jednakowych kierunkach;
opisuje irysuje sity, ktére sie
rbwnowazg

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

rozpoznaje i nazywa sity oporow
ruchu (tarcia, oporu powietrza)
analizuje zachowanie sie ciat na
podstawie drugiej zasady
dynamiki; stosuje w obliczeniach
zwigzek migdzy sitg i masg a
przyspieszeniem

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

w otoczeniu przyktady
wzajemnego oddziatywania ciat

wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych; wykonuje
obliczenia szacunkowe i poddaje
analizie otrzymany wynik; wykonuje
obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

Uczen:

wymienia i rozréznia rodzaje
oddziatywan fundamentalnych
(grawitacyjne, elektromagnetyczne,
jadrowe), rozpoznaje je i wskazuje
w otoczeniu ich przyktady; okresla
naprzyktadach skutkioddziatywan
wyjasnianaprzyktadach
wzajemnos¢oddziatywan

analizuje sity na przedstawionych
ilustracjach (rysunkach, zdjeciach);
wyjasnia na przyktadzie, ze skutek
dziatania sity zalezy od punktu jej
przytozenia

wyznacza graficznie site wypadkowa
dla sit dziatajacychwdowolnych
kierunkach na ptaszczyznie
wykonuje graficznie rozktadanie sity
nasktadowe

rysuje sktadowe sity ciezkosci na
réowni pochytej, dziatajgce
réownolegle iprostopadle do
powierzchni rowni; opisuije je
stosuje zasady dynamiki pierwsza
idruga do opisu zachowania sig ciat;
wykorzystuje pojecie sity jako
wielkosciwektorowejdo opisu
réznych mozliwosci ruchu ciat;
opisuje ruch ciat na réwni pochytej,
wyjasnia niezalezno$¢ ruchéw
doswiadczalnieilustruje trzecig
zasade dynamiki; opisuje przebieg
doswiadczenia lub pokazu,
przedstawia jego wyniki iformutuje
whioski

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

4. Ruch i sity

Uczen:

postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub
zaczerpnietych z internetu, dotyczacych
oddziatywan fundamentalnych
wyznacza site wypadkowa dla sit
dziatajacych w dowolnych kierunkach
na ptaszczyznie; oblicza wartos¢ tej sity
wyznacza sktadowe sity ciezkoscina
rowni pochyiej, dziatajgce réwnolegle

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

analizuje wzajemne oddziatywanie

i zachowanie sie cial; przewiduje

i uzasadnia ich skutki, postugujgc sie
trzecig zasadg dynamiki

rozréznia i opisuje tarcie poslizgowe

i tarcie toczne

analizuje ruch ciata na réwni pochytej;
wykonuje graficznie rozktad sit,
wyznacza sktadowe sity ciezkosci i site
tarcia oraz warto$¢ wspotczynnika tarcia
wyjasnia mikroskopowa przyczyne
wystepowania sit tarcia

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

omawia réznice miedzy opisem ruchu
ciat w uktadachinercjalnych

i nieinercjalnych

stosuje pojecie sit bezwtadnoscido
opisu ruchu ciat w uktadach

Uczen:

rozwigzuje ztozone (typowe)zadania

lub problemy zwigzane z:

— dodawaniem sit i rozktadaniem ich
na sktadowe,

— wykorzystaniem zasad dynamiki
pierwszej i drugiej oraz réwnan
ruchu,

— wykorzystaniem trzeciej zasady
dynamiki,

— ruchem -z uwzglednieniem
tarcia i wykorzystaniem
zasady dynamiki,

— ruchem po okregu,

z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy

promieniem okregu, predkoscig
katowa, predkoscig liniowg oraz

przyspieszeniem dosrodkowym i sitg

dosrodkowa,

sitami bezwtadnos$ci oraz opisem zjawisk

(ruchu ciat) w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych

drugiej

Uczen :

rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania

lub problemy zwigzane z:

— dodawaniem sit i rozktadaniem ich
na sktadowe,

— wykorzystaniem zasad dynamiki
pierwszej i drugiej oraz réwnan
ruchu,

— wykorzystaniem trzeciej zasady
dynamiki,

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

— ruchem po okregu,

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

— sitami bezwtadnosci oraz opisem
zjawisk (ruchu ciat) w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych

realizuje i prezentuje witasny projekt

zwigzany z ruchem i sitami



doswiadczalnie ilustruje trzecig
zasadedynamiki, korzystajac
z opisudoswiadczenia
opisuje opory ruchu (opory
osrodka, tarcie); wskazuje
w otoczeniu przyktady
szkodliwosci i uzytecznosci tarcia
wskazuje site dosrodkowa jako
przyczyne ruchu jednostajnego po
okregu, okresla jej zwrot; wskazuje
przyktady sit petnigcych funkcje
sitydosrodkowej
opisuje ruch jednostajny po
okregu, postugujac sie pojeciami:
okresu, czestotliwosci i predkosci
liniowej wraz z ich jednostkami;
stosuje druga i trzecig zasade
dynamiki do opisu ruchu po okregu
analizuje tekst popularnonaukowy
Czy mozna biegac po wodzie?;
wyodrebnia z niego informacje
kluczowe i postuguje sig nimi
przeprowadza do$wiadczenia:
— badanie skutkéw oddziatywan,
wyznaczanie wartoscisity,
— badanie réwnowazenia sie 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 rozktadaniem
ich na sktadowe,
— wykorzystaniem pierwszej
i drugiej zasady dynamiki,
— wykorzystaniem trzeciej zasady
dynamiki,
— ruchem jednostajnym po okregu,
sitami bezwtadnosci,
w szczegolnosci: wyodrebnia
z tekstoéw, tabel, wykresow
i rysunkow informacje kluczowe,
przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci;
wykonuje obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami

oddziatywania ciat

rysuje (przedstawiazapomocg
wektoréw), oznacza i opisuje sity
wzajemnego oddziatywania ciat;
wyjasnia naprzyktadzie, dlaczego
sitywynikajgce z trzeciej zasady
dynamiki sie nie réwnowazg
rozréznia i opisuje tarcie statyczne

i tarcie kinetyczne; rozréznia
wspotczynniki tarcia kinetycznego

i tarcia statycznego, postuguije sie
tymi wspotczynnikami, wyjasnia, od
czego one zalezg

opisuje ruch ciat, postugujac sie
pojeciem sity tarcia; zaznacza
wektor sity tarcia iokresla jego
cechy; omawia role tarcia na
wybranych przyktadach

analizuje iopisuje zaleznosci miedzy
sitg dosrodkowa a masa, predkoscig
liniowa i promieniem okregu;
wyjasniarole sity tarcia na
wybranych przyktadach ruchu po
okregu

opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujgc sie pojeciami: predkosci
katowej, przyspieszenia
dosrodkowego i sity dosrodkowej
wraz z ich jednostkami

stosuje w obliczeniach zwigzki
miedzy promieniem okregu,
predkoscig katowa, predkoscig
liniowa, przyspieszeniem
dosrodkowym i sitgdosrodkowg
rozréznia uktady inercjalne

i nieinercjalne

postuguje sie pojeciem sity
bezwtadnosci; wyjasnia na
przyktadach przyczyne dziatania
sity bezwtadnosci, okresla jej cechy,
przedstawia na rysunku jej kierunek
i zwrot; postuguje sie pojeciem sity
odsrodkowej

stosuje zasade rownowaznosci
uktadow inercjalnych (zasade
wzglednosci Galileusza)

opisuje stan niewazkosci i stan
przecigzenia, podaje warunki

nieinercjalnych

Ropisuje stan niedocigzenia

Rwyjasnia na przyktadach przyczyne

dziatania sity Coriolisa; omawia

dziatanie sity Coriolisa na Ziemi

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen:

— badania réwnowazenia sie sit,

— badania, jak przyspieszenie zalezy od
sity i masy,

— doswiadczenia ilustrujgcego trzecig
zasade dynamiki,

— badania zaleznosci tarcia od
przytozonej sity i rodzaju powierzchni
oraz sity nacisku,

formutuje hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikaciji

sporzadza i interpretuje wykresy

zaleznosci:

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

— tarcia od sity nacisku (wyznacza
wspotczynnik tarcia),

— sity dosrodkowej od kwadratu
predkosci liniowej,

na podstawie wynikéw doswiadczen;

uwzglednia niepewnosci pomiaréw

i opory ruchu; dopasowuje prostg do

danych przedstawionych w postaci

wykresu, interpretuje jej nachylenie

i punkty przecigcia z osiami, wyznacza,

okresla i interpretuje jej wspotczynnik

kierunkowy

opracowuje wyniki doswiadczenia—

badania zwigzku miedzy sitg

dosrodkowg a masa, predkoscig liniowa

i promieniem w ruchu jednostajnym po

okregu

doswiadczalnie ilustruje stan

niewazkosci i dziatanie sity odsrodkowej

oraz Rsity Coriolisa

samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst

popularnonaukowy dotyczacy ruchu i sit,

postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tego tekstu
rozwigzuje typowe zadania lub problemy

zwigzane z:

— dodawaniem sit i rozktadaniem ich na



zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci danych

Uczen:

* postuguje sie pojeciami pracy
mechanicznej i mocy wraz z ich
jednostkami; stosuje
w obliczeniach zwigzek pracy
z sitg idrogg, na jakiej ta praca
zostata wykonana, oraz zwigzek
mocy z pracg i czasem, w jakim
zostata wykonana; opisuje zwigzki

i przyktady ichwystepowania

» postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub
zaczerpnietych z internetu,
dotyczgcych zasad dynamiki, w tym
historii ich formutowania

» wykorzystuje informacje
pochodzgce z analizy tekstu
popularnonaukowego Czy mozna
biegac po wodzie do rozwigzywania
zadan lub probleméw

* przeprowadza doswiadczenia:

— bada, jak przyspieszenie zalezy
od sity i masy,

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

— doswiadczalnie wyznacza
wartos¢ wspotczynnika tarcia
na podstawieanalizy ruchu
ciata naréwni,

— doswiadczalnie bada zwigzek
miedzy sitg dosrodkowa a
masa, predkoscigliniowag
i promieniem w ruchu
jednostajnym po okregu,

— doswiadczalnie demonstruje
dziatanie sity bezwladnosci,
m.in. na przyktadzie pojazdow
gwaltownie hamujacych,

korzystajgc z ich opisu;

przedstawia, analizuje i opracowuje
uzyskane wyniki, formutuje wnioski

Uczen:

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

* interpretuje pole pod wykresem

sktadowe,

— wykorzystaniem zasad dynamiki,
pierwszej i drugiej,

— wykorzystaniem trzeciej zasady
dynamiki,

— ruchem — z uwzglednieniem sittarcia
i wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki, ruchem jednostajnym po
okregu, z wykorzystaniem zwigzkéw
miedzy promieniem okregu,
predkosciag katowa, predkoscig
liniowg oraz przyspieszeniem
dosrodkowym i sitg dosrodkowg

— sitami bezwtadnosci,

w szczegolnosci: tworzy rysunki

schematyczne, sporzgdza i interpretuje

wykresy, postuguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych
wzorow i statych fizykochemicznych,
wykonuje obliczenia szacunkowe

i poddaje analizie otrzymany wynik,

wykonuje obliczenia, postugujac sie

kalkulatorem

— dokonuje syntezy wiedzy o ruchu
i sitach; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

5. Energiai ped

Uczen:
« oblicza prace na podstawie wykreséw

zaleznosci F(s) i P(t)

* wykazuje, ze praca wykonana nad

ciatem przez site rbwnowazgca site
ciezkosci jest rowna przyrostowi energii
potencjalnej ciata

» wykazuje, ze praca wykonana nad

ciatem przez statg site podczas

Uczen:
* rozwigzuje ztozone (typowe)zadania
lub problemy:

— zwigzane z obliczaniem pracy
mechanicznej i mocy,

— zwigzane z wykorzystaniem zasad
dynamiki i zasady zachowania
energii,

— zwigzane z energig potencjalng

Uczen :

* rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy zwigzane:

— z obliczaniem pracy mechanicznej

i mocy,

— z energig potencjalna,

z wykorzystaniem zasad dynamiki

i zasady zachowania energii,



dzula i wata z jednostkami

podstawowymi

postuguje sie pojeciem energii,

w tym energii potencjalnej

grawitacji wraz z jej jednostka;

opisuje wykonang prace jako

zmianeg energii; wyznacza zmiane

energii potencjalnej grawitacji

wymienia rézne formy energii,

podaje ich przyktady z otoczenia

postuguje sie pojeciem energii

kinetycznej wraz z jej jednostka,

oblicza energie kinetyczng; opisuje

wykonang prace jako zmiane

energii; wyznacza zmiane energii

kinetycznej

wykorzystuje zasade zachowania

energii do opisu zjawisk

wskazuje w otoczeniu przyktady

przemianenergii

postuguje sie pojeciem energii

potencjalnej sprezystosci wraz

Z jej jednostka; opisuje wykonang

prace jako zmiane energii

sprezystosci

postuguje sie pojeciem pedu

i jednostkgpedu

rozroznia zderzenia sprezyste

i zderzenia niesprezyste; wskazuje

w otoczeniu przyktady zderzen

analizuje artykut

popularnonaukowy dotyczacy

zderzen; wyodrebnia informacje

kluczowe i postuguje sig nimi

doswiadczalnie bada zaleznosé

wydtuzenia sprezyny od sity

odksztatcajgcej, korzystajgc zopisu

doswiadczenia

rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

— zwigzane z obliczaniem pracy
mechanicznej i mocy,

— zwigzane zenergig potencjalng,

— korzystajgc ze wzoru na energie
kinetyczng izasady zachowania
energii,

— zwigzane z energig potencjalng
sprezystosci,

zaleznosci sity od drogi i pole pod
wykresem zaleznosci mocy od
czasu jako wykonangprace
wyjasnia na przyktadzie, ze praca
wykonana nad ciatem przez site
robwnowazacg site ciezkosci nie
zalezy od sposobu przemieszczania
ciata

wyjasnia na wybranym przyktadzie,
ze energia potencjalna ciata zalezy
od poziomu odniesienia; oblicza
energie potencjalng ciata

wyjasnia, jak zmienia sie energia,
jesli sita wykonuje prace dodatniag, a
jak, jesli sita wykonuje prace ujemng
analizuje przemiany energii na
wybranych przyktadach

stosuje wobliczeniach zasade
zachowania energii mechanicznej
opisuje proporcjonalnosé sity
sprezystoscido wydtuzenia
sprezyny; postuguje sie pojeciem
wspotczynnika sprezystosci i jego
jednostkag

przedstawia i interpretuje wykres
zaleznosci sity sprezystosci od
wydtuzenia sprezyny; wykazuje, ze
pole pod wykresem jest liczbowo
réwne pracy wykonanej podczas
rozcigganiasprezyny

analizuje na wybranym przyktadzie
(np. skoku o tyczce) przemiany
energii z uwzglednieniem energii
potencjalnej sprezystosci

stosuje w obliczeniach zalezno$¢

Ap = FAp

interpretuje druga zasade dynamiki
jako zwigzek miedzy zmiang pedu

i popedem sity

wykorzystuje zasade zachowania pedu
do opisu zachowania sig
izolowanego uktadu ciat oraz
wyjasnienia zjawiska odrzutu;
wskazuje przyktady zjawisk,

w ktérych spetniona jest zasada
zachowania pedu

analizuje zderzenia niesprezyste;
stosujezasade zachowania pedu

rozpedzania ciata jest réwna
przyrostowi jego energii kinetycznej
postuguje sie pojeciem sprawnosci
urzadzen mechanicznych; stosuje
w obliczeniach pojecie sprawnosci
podaje warunki stosowania prawa
Hooke’a
wyprowadza wzor na energie
potencjalng sprezystosci; wykazuje
doswiadczalnie zwigzek migdzy energig
potencjalng sprezystosci a wydtuzeniem
sprezyny oblicza energie potencjalng
sprezystosci
analizuje przemiany energii
z uwzglednieniem energii potencjalnej
sprezystosci na przyktadach innych niz
opisane w podreczniku
wykazuje zalezno¢ A = FAp
uzasadnia zasade zachowania pedu,
korzystajgc z zaleznosci oraz trzeciej
zasady dynamiki
wyjasnia, dlaczego w przypadku
zderzenia niesprezystego suma energii
kinetycznych zderzajacych sie ciat przed
zderzeniem jest wigksza niz po
zderzeniu
rozroznia zderzenia centralne
i zderzenia niecentralne, ilustruje je
graficznie; opisuje je na przyktadach
(np. z réznych dyscyplin sportu)
analizuje i opisuje zderzenia sprezyste
ciat o r6znych masach, ilustruje je na
rysunkach schematycznych; wykazuje
doswiadczalnie i wyznaczazmiany
predkosci
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub
zaczerpnietych z internetu,
dotyczgcymi:
— mocy i sprawnosci réznych urzadzen,
— form energii
rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:
— zwigzane z obliczaniem pracy
mechanicznej i mocy,
— zwigzane zenergig potencjalng,

sprezystosci,

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

— dotyczace zderzen sprezystych.

+ planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen dotyczacych:

— badania, od czego zalezy, aod
czego nie zalezy energia
potencjalna ciata,

— badania zjawiska odrzutu,

— badania zderzen ciat oraz
wyznaczania masy lub predkosci
jednego z ciat, z wykorzystaniem
zasady zachowania pedu,

— samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty zrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci
rozdziatu Energia i ped, postuguje sie
informacjami pochodzacymi z analizy
tych materiatéw

z energig potencjalng sprezystosci,

z wykorzystaniem zasady zachowania
pedu oraz zaleznosci AP = FAp

ze zderzeniami sprezystymi

realizuje i prezentuje witasny projekt
zwigzany z energig i pedem



— zwigzane wykorzystaniem
zasady zachowania pedu
i drugiej zasady dynamiki
w postaci A7 = FAp
— dotyczgce zderzen
niesprezystych,
w szczegolnosci: wyodrebnia
z tekstéw 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

Uczen:

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

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

* rozréznia pojecia masy i momentu
bezwtadnosci

» postuguje sie pojeciem

w opisach zderzen niesprezystych

i w obliczeniach

analizuje zderzenia sprezyste na

wybranych przyktadach; stosuje

zasade zachowania energii

kinetycznej i zasade zachowania

pedu w opisach zderzen

sprezystych i w obliczeniach

» przedstawia wtasnymi stowami
gtéwne tezy artykutu
popularnonaukowego dotyczacego
zderzen pt. Fizyk oglada TV;
wykorzystuje informacje
pochodzgce z analizy tego tekstudo
rozwigzywania zadan lub
probleméw

» doswiadczalnie bada:

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

— zalezno$¢ wydtuzenia sprezyny
od sity odksztatcajgcej,

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

— zjawisko odrzutu oraz wyznacza
predkosciciat po odrzucie,

przedstawia, analizuje i opracowuje

wyniki doswiadczenia, uwzglednia
niepewnosci pomiaréow i formutuje
whnioski

Uczen:

* opisuje na wybranym przyktadzie
ruchztozony bryty sztywnej jako
sume ruchoéw prostych

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

» postuguje sie pojeciem srodka
masy;wyznacza i ilustruje na
rysunkach schematycznych

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

— zwigzane z energig potencjalng
sprezystosci,

— zwigzane z wykorzystaniem zasady
zachowania pedu oraz drugiej zasady
dynamiki w postaci AF = FAp

— dotyczace zderzen niesprezystych,

w szczegolnosci: postuguje sie

materiatami pomocniczymi, w tym

tablicami fizycznymi oraz kartg
wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe ipoddaje analizie otrzymany
wynik, wykonuje obliczenia, postugujac
siekalkulatorem

dokonuje syntezy wiedzy o energii

i pedzie; przedstawia najwazniejsze

pojecia, zasady i zaleznosci

6. Bryta sztywna

Uczen:
* projektuje i przeprowadza

doswiadczenie obrazujgce ruch bryty
sztywnej; modyfikuje jego przebieg
opisuje ruch wokot ruchomej osi —
precesje — na wybranym przyktadzie
(np. ruchu baczka); wskazuje przyktady
zjawiska precesji

stosuje w obliczeniach wzoér na wektor
potozenia srodka masy uktadu ciat
wyznacza wypadkowy moment sity;
wskazuje i opisuje przyktady

Uczen:

* Ruzasadnia wzor na wektor potozenia
Srodka masy uktadu ciat

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

* wyjasnia na przyktadach zastosowania
zyroskopu, postugujac sie informacjami
wynikajgcymi z analizy materiatow

Uczen :
* rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania

lub problemy zwigzane z:

— opisywaniem ruchu bryt sztywnych
i wyznaczaniem potozenia srodka
masy ukfadu ciat,

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



przyspieszenia kgtowego wraz

Z jego jednostkg

podaje zasade zachowania

momentu pedu

przeprowadza doswiadczenia

polegajacena:

— demonstrowaniu lub badaniu
ruchu bryty sztywnej,

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

— wyznaczaniu $rodka ciezkosci
ciatptaskich,

— badaniu ruchu ciat o0 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 i wyznaczaniem
potozenia $rodka masy uktadu
ciat,

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

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

— energig ruchu bryty sztywnej,

— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki dlaruchu obrotowego,

— wykorzystaniem zasady
zachowania momentu pedu,

w szczegolnosci: wyodrebnia

z tekstow, tabel, wykresow

i rysunkow informacje kluczowe,

przedstawia je w réznych

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

potozenie srodka masy bryty lub
uktadu ciat; wskazuje srodek masy
dla bryt jednorodnych majacych
srodek symetrii

postuguje sie pojeciem momentu
sity wraz z jego jednostka;
wyznacza i rysuje wektor momentu
sity, okresla jego cechy (kierunek

i zwrot); oblicza momenty sit
dziatajgce na ciato lub uktad ciat
(bryte sztywng)

stosuje warunki statyki bryty
sztywnej; wykorzystuje

w obliczeniach warunekréwnowagi
momentéw sit

formutuje i stosuje pierwszg zasade
zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego; analizuje réwnowage
bryt sztywnych w sytuacji, kiedy sity
dziatajg w jednej ptaszczyznie
postuguje sie pojeciem $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 materialny od energii
potencjalnej ciata, ktérego
wymiaréw niemozna pomingc¢

 analizuje warunki réwnowagi ciata

stojgcegona podtozu

stosuje w obliczeniach pojecie
momentusity i warunki statyki bryty
sztywnej orazzwigzek zmiany
energii potencjalnej z wykonang
pracg

postuguje sie pojeciem momentu
bezwtadnosci— jako wielkosci
zaleznej od rozktadu mas — wraz
z jego jednostka; interpretuje
moment bezwtadno$ci jako miare
bezwtadnosci ciata w ruchu
obrotowym

* wyjasnia, od czego zalezy energia

kinetyczna w ruchu obrotowym;
stosuje w obliczeniach wzér na
energie kinetyczng ruchu

zastosowania dodawaniamomentéw sit
(np. dzwignie); analizuje ruch obrotowy
bryly sztywnej pod dziataniem momentu
sity

opisuje na przyktadzie (np. skoku

o tyczce) wykorzystanie zwigzku energii
potencjalnej ciata z potozeniem $rodka
ciezkosci

wyznacza i oblicza energie potencjalng
bryty sztywnej z uwzglednieniem
potozenia jej srodka ciezkosci
analizuje zmiany energii potencjalnej
ciata podczas jego obracania

opisuje na wybranym przykfadzie wptyw
potozenia srodka ciezkoscina stabilnos¢
ciata; rozréznia réwnowagi: obojetna,
trwatg i chwiejng

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

0 bezpieczenstwie (np. stabilno$é
konstrukcji) oraz sposoby zwiekszania
stabilnosci ciata

wyprowadza wzor na energie
kinetyczng ruchu obrotowego
wykazuje zwigzek miedzy momentem
sity i momentem bezwtadnosci a
przyspieszeniem kgtowym

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 wzoér na moment pedu
bryty

wskazuje w otoczeniu i opisuje
przyktady wykorzystania zasady
zachowania momentu pedu (np.

w sporcie, urzadzeniach technicznych);
ilustruje je na rysunkach
schematycznych

opisuje i ilustruje doswiadczalnie efekt
zyroskopowy

postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zroédtowych lub zaczerpnietych

z internetu, dotyczgcymi ruchu bryt
sztywnych

zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych

samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty zrodtowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci

rozdziatu Bryta sztywna, postuguje sie

informacjami pochodzgcymi z analizy

tych materiatéw i wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan lub probleméw
rozwigzuje ztozone (typowe)zadania

lub problemy zwigzane z:

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

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

— wyznaczaniem $rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkow statyki
bryly 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
Wahadto Oberbecka opisany
w podreczniku

— wyznaczaniem $rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkéw statyki
bryty sztywnej oraz wyznaczaniem
jej energii potencjalnej,
— energig ruchu bryty sztywnej,
— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,
— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu
planuje i modyfikuje wykonanie
przyrzadu (wahadta Oberbecka) oraz
przebieg doswiadczenia
z zastosowaniem tego przyrzgdu —
wedtug projektu opisanego
w podreczniku (Wahadfo Oberbecka);
formutuje i weryfikuje hipotezy
realizuje projekt zwigzany ze statykg
ciat, np. projektuje wybrany przedmiot
i bada jego stabilnos$¢, korzystajac
z informacji pochodzacych z analizy
materiatéw zrédtowych lub internetu
realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tresciami rozdziatu Bryta
sztywna



liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej
z doktadnosci danych

obrotowego bryly sztywnej

oblicza energie ruchu bryty sztywnej
jako sume energii kinetycznej ruchu
postepowego $rodka masy i ruchu
obrotowego wokét osi
przechodzacej przez srodek masy
analizuje dane zawarte w tabeli
Momenty bezwtadnosci bryt,
poréwnuje wzory namoment
bezwtadnosci dla bryt o wybranych
ksztattach; formutuje wnioski
wyjasnia, od czego zalezy
przyspieszenie katowe bryty
poruszajgcej sie ruchem obrotowym
wokot statej osi

stosuje drugg zasade dynamiki dla
ruchu obrotowego do opisu ruchu
obrotowegowybranej bryly; stosuje
w obliczeniach zwigzek miedzy
momentem sity i momentem
bezwtadnos$ci a przyspieszeniem
kgtowym

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

z jego jednostka; okresla cechy
wektora momentu pedu (wartos¢,
kierunek, zwrot)

postuguje sie pojeciem momentu
pedubryty i uktadu ciat wraz z jego
jednostka; stosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy momentem pedu

i predkoscia katowg

stosuje zasade zachowania
momentu pedu do wyjasniania
zjawisk i obliczen; wyjasnia, z czego
ta zasada wynika

doswiadczalnie demonstruje
zasadezachowania momentu
pedu; przedstawia, opisuje

i wyjasnia wyniki do$wiadczenia
oraz formutujewnioski

analizuje na wybranych przyktadach
ruch obrotowy uktadu ciat wokét
ustalonej osi na podstawie zasady
zachowania momentu pedu
(wyjasnia zmiany predkosci katowej

» planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen:

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

— wyznaczanie $rodka ciezkosci ciat
ptaskich,

— badanie ruchu ciat o réznych
momentach bezwtadnosci,

— wyznaczanie momentu bezwladnosci
bryt sztywnych,

— demonstracja zasady zachowania
momentu pedu,

formutuje hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikaciji

w szczegolnosci: postuguje sie tablicami

fizycznymi oraz kartg wybranych

wzoroéw 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



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

e postuguje sie pojeciem ci$nienia
wraz z jednostkg oraz prawem
Pascala; rozréznia parcie i ci$nienie,
stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy parciem a ci$nieniem

¢ postuguje sie pojeciem gestosci
wraz z jej jednostkg; stosuje
w obliczeniach zwigzek gestosci
z masg i objetoscig

® postuguje sie pojeciami ciSnienia
hydrostatycznego i ci$nienia
atmosferycznego

® postuguje sig pojeciem sity wyporu
oraz prawem Archimedesa dla

przyzmianach momentu

bezwtadnosci)

* rozwigzuje typowe zadania lub

problemyzwigzane z:

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

— wyznaczaniem momentoéw sit
orazstosowaniem warunkow

statyki bryty sztywnej i pierwszej

zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego,

— wyznaczaniem $rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkow statyki

bryty sztywnej oraz
wyznaczaniem jej energii
potencjalnej,

— energig ruchu bryty sztywnej,

— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamikidla ruchu obrotowego,

— wykorzystaniem zasady
zachowaniamomentu pedu,

Stopien dostateczny

Uczen:

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

podaje przykfady praktycznych
zastosowan prawa Pascala
stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy ci$nieniem hydrostatycznym
a wysokoscig stupa cieczy i jej
gestoscig

podaje prawo naczyn potgczonych
i analizuje ro(wnowage cieczy

w naczyniach potgczonych

stosuje pojecia ciSnienia
hydrostatycznego i ci$nienia

Ocena

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

7. Hydrostatyka i wstep do zjawisk cieplnych

Uczen:

e opisuje zasade dziatania wybranych
urzgdzen hydraulicznych

doswiadczalnie wyznacza ci$nienie
atmosferyczne

wyprowadza wzor na cisnienie
hydrostatyczne; opisuje i wyjasnia paradoks
hydrostatyczny

wyijasnia, od czego i jak zalezy ci$nienie
atmosferyczne; poréwnuje zmiany cisnienia
w stupie cieczy i stupie powietrza, wyjasnia
réznice

uzasadnia (wyprowadza) wzor na site wyporu
o Rwyjasnia, od czego zalezy stabilno$¢ todzi
opisuje zwigzek miedzy temperaturg w skali

L]

L]

Uczen:

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z pojeciem ci$nienia oraz
urzadzeniami hydraulicznymi

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

— zwiagzane z sitg wyporu,
z wykorzystaniem prawa Archimedesa

— wykorzystujgc zwigzek miedzy energig
kinetyczng a temperaturg

— zwigzane z pojeciami ciepta wiasciwego
i wartosci energetycznej paliw
i zywnosci

Stopien celujacy

Uczen:

rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania

lub problemy:

— zwigzane z pojeciem ci$nienia oraz
urzgdzeniami hydraulicznymi

— zwigzane z ci$nieniem
hydrostatycznym i cisSnieniem
atmosferycznym

— zwigzane z sitg wyporu,
z wykorzystaniem prawa Archimedesa

— z wykorzystaniem zwigzku miedzy
energig kinetyczng a temperaturg

— zwigzane z pojeciem cieptfa wiasciwego
oraz pojeciem warto$ci energetycznej



Stopien dopuszczajacy

cieczy i gazéw
® postuguje sie pojeciami: energia
kinetyczna, temperatura, energia
wewnetrzna, zero bezwzgledne
® postuguje sie skalami temperatury
Kelvina i Celsjusza oraz zaleznoscig
migdzy nimi
rozréznia przekaz energii w postaci
ciepta miedzy uktadami o réznych
temperaturach i przekaz energii
w formie pracy; wyjasnia, kiedy
ciata znajdujg sie w stanie
réwnowagi termodynamicznej
postuguije sie pojeciem ciepfa
wiasciwego wraz z jego jednostkg
rozréznia i opisuje formy
przekazywania energii w postaci
ciepta: przewodnictwo cieplne
i konwekcje
analizuje zjawiska topnienia,
krzepniecia, wrzenia, skraplania,
sublimaciji i resublimacji jako
procesy, w ktérych dostarczanie
energii w postaci ciepta nie
powoduje zmiany temperatury
postuguije sie pojeciami: ciepfo
wtasciwe, ciepto przemiany
fazowej, bilans cieplny; wyjasnia, co
nazywamy bilansem cieplnym,
i wskazuje jego zastosowania
wyodrebnia z tabel wartosci ciepta
wiasciwego i ciepta przemiany
fazowej ré6znych substanciji
i poréownuje je, wykorzystuje
pojecia ciepfa wtasciwego i ciepta
przemiany fazowej w jakosciowe;j
analizie bilansu cieplnego,
wykonuje obliczenia szacunkowe
przeprowadza doswiadczenia,
korzystajgc z ich opisow:
— zwigzane z przenoszeniem
cisnienia
— obserwuje réwnowage cieczy
w naczyniach potgczonych

Stopien dostateczny

atmosferycznego do wyjasniania
zjawisk

stosuje w obliczeniach prawo
Archimedesa

analizuje sity dziatajgce na ciato
catkowicie i czg$ciowo zanurzone

w cieczy, opisuje warunki ptywania ciat
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

opisuje zjawisko dyfuzji oraz ruchy
Browna

wykorzystuje pojecie ciepfa wiasciwego
w analizie bilansu cieplnego

opisuje przekazywanie energii

w postaci ciepta przez promieniowanie
postuguije sie pojeciem wartosci
energetycznej paliw i Zywno$ci wraz
z jednostka; stosuje to pojecie

w obliczeniach

opisuje przyktady wspotistnienia
substancji w réznych fazach w stanie
réwnowagi termodynamicznej;
szkicuje i objasnia wykres T(Q) dla
wody w trzech stanach skupienia
postuguije 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 ciepfa
wiasciwego oraz ciepta przemiany
fazowej w analizie bilansu cieplnego
opisuje zjawisko rozszerzalnosci
cieplnej: liniowej ciat statych oraz
objetosciowej gazoéw i cieczy,
wskazuje jego przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

omawia na przyktadach znaczenie

Ocena
Stopien dobry

Kelvina a $rednig energig ruchu czasteczek,
stosuje go w obliczeniach

postuguje sie pojeciem fluktuacji, wyjasnia,
na czym polegajg ruchy Browna; wyjasnia, na
czym polegato odkrycie Smoluchowskiego

i Einsteina

doswiadczalnie wyznacza ciepto parowania
wody, analizuje i opracowuje wyniki,
Rdemonstruje zalezno$¢ temperatury wrzenia
od ci$nienia atmosferycznego

opisuje skokowg zmiane energii wewnetrznej
w przemianach fazowych; wyjasnia
mechanizm przemian fazowych

z mikroskopowego punktu widzenia

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

Rwyjasnia przyczyne rozszerzalnosci cieplnej,
odwotujac sie do czgsteczkowej budowy
materii (budowy mikroskopowej ciat statych,
cieczy i gazéw)

opisuje wptyw konwekcji na klimat Ziemi,
poréwnuje obieg powietrza wynikajacy

z konwekcji, gdyby Ziemia sie nie obracata,

i na obracajacej sig¢ Ziemi, uwzgledniajac sit¢
Coriolisa; opisuje wykorzystywanie
promieniowania cieplnego przez organizmy
zywe

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty
zroédtowe, w tym teksty popularnonaukowe,
dotyczace tresci rozdziatu Hydrostatyka

i wstep do zjawisk cieplnych, postuguje sie
informacjami pochodzacymi z analizy tych
materiatow

postuguije sie informacjami pochodzgcymi

z analizy przedstawionych materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnigtych

z internetu, dotyczgcymi w szczegdinosci:

— ci$nienia

— sity wyporu

— przemian fazowych

dokonuje syntezy wiedzy z hydrostatyki

Stopien bardzo dobry

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
W przyrodzie

realizuje i prezentuje projekt Fontanna

Herona opisany w podreczniku

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen (formutuje hipoteze

i prezentuje kroki niezbedne do jej

weryfikacji):

— zwigzanych z przenoszeniem ci$nienia

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

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

Stopien celujacy

paliw i zywnosci
— zwigzane z przemianami fazowymi
— zwigzane z bilansem cieplnym
— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng
— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi

w przyrodzie
projektuje, wykonuje i demonstruje
dziatajgcy model fontanny Herona;
formutuje i weryfikuje hipotezy
realizuje i prezentuje witasny projekt
zwigzany z trescig rozdziatu Hydrostatyka
i wstep do zjawisk cieplnych



Stopien dopuszczajacy

— demonstruje zaleznos$¢ cisnienia
hydrostatycznego od wysokosci
stupa cieczy

— demonstruje statos¢
temperatury podczas
przemiany fazowej

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

— demonstruje rozszerzalnos¢
cieplng wybranych ciat statych;

formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

— zwigzane z pojeciem cisnienia
oraz prostymi urzgdzeniami
hydraulicznymi

— zwigzane z ci$nieniem
hydrostatycznym
i atmosferycznym

— zwigzane z sitg wyporu,
wykorzystujgc prawo
Archimedesa

— wykorzystujgc zwigzek migedzy
energig kinetyczng a temperaturg

— zwigzane z pojeciami ciepfa
wiasciwego oraz wartosci
energetycznej paliw i zywnosci

— zwigzane z przemianami
fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscig
cieplng

— zwigzane ze zjawiskami
cieplnymi w przyrodzie,

w szczegdInosci: 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

Stopien dostateczny

praktyczne rozszerzalnosci cieplnej

ciat statych; opisuje i wyjasnia

nietypowa rozszerzalnos$¢ cieplng
wody i jej znaczenie dla zycia na Ziemi
wymienia szczegdlne wtasnosci wody

i ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;

wyjasnia znaczenie wartosci ciepta

wilasciwego i ciepta parowania wody
podaje i omawia przyktady zjawisk
cieplnych w przyrodzie ozywionej

i nieozywionej

przeprowadza do$wiadczenia,

korzystajgc z ich opisow:

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

— bada proces wyréwnywania
temperatury ciat, wyznacza ciepto
wilasciwe cieczy, sporzagdza
i interpretuje wykresy T(t)

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

przedstawia, analizuje i opracowuje

wyniki, uwzglednia niepewnosci

pomiaréw i formutuje wnioski
rozwiagzuje typowe zadania lub
problemy:

— zwigzane z pojeciem ci$nienia oraz
urzgdzeniami hydraulicznymi

— zwigzane z ci$nieniem
hydrostatycznym i atmosferycznym

— zwigzane z sitg wyporu,
wykorzystujgc prawo Archimedesa

— wykorzystujgc zwigzek miedzy
energig kinetyczng a temperaturg

— zwigzane z pojeciami ciepfa
wiasciwego i warto$ci energetycznej
paliw i zywnosci

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalno$cig cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi

Ocena
Stopien dobry

i wiadomosci o zjawiskach cieplnych;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

Stopien bardzo dobry

Stopien celujacy



Stopien dopuszczajacy

znaczacych wynikajacej
z dokfadnosci danych

Uczen:

podaje wielkosci opisujgce gaz
oraz przyczyne wytwarzania
ci$nienia przez gaz; postuguije sie
pojeciami: mol, stata Avogadra,
przemiany gazu

opisuje model gazu doskonatego;
postuguje sie zatozeniami teorii
kinetyczno-molekularnej gazu
doskonatego

podaje pierwsza zasade
termodynamiki i analizuje jg jako
zasade zachowania energii
postuguje sie pojeciem energii
wewnetrznej, przedstawia zwigzek
miedzy temperaturg a $rednig
energig ruchu czgsteczek i energig
wewnetrzng gazu doskonatego
informuje, ze warto$¢ bezwzgledna
pracy wykonanej przez gaz

w kazdej przemianie gazowej jest
liczbowo réwna polu pod
wykresem przemiany w uktadzie
(V. p)

podaje definicje silnika cieplnego,
omawia jego schemat, rozréznia
grzejnik i chtodnice, podaje
przykfady wykorzystania silnikow
cieplnych

podaje przyktady wykorzystywania
pomp cieplnych

okresla kierunek przekazu energii

Uczen:

Stopien dostateczny

w przyrodzie,
w szczegdlnosci: postuguje sie
tablicami fizycznymi, kartg wybranych
wzordw i statych fizykochemicznych
oraz kalkulatorem, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik, sporzadza
i interpretuje wykresy

rozréznia przemiany gazu: .
izotermiczng, izobaryczng,
izochoryczng i adiabatyczng; wskazuje
przyktady przemian gazu

w otaczajgcej rzeczywistosci

stosuje pierwszg zasade
termodynamiki w analizie przemian .
gazowych; omawia zaleznosci
opisujgce przemiany gazu:
izotermiczna, izobaryczng

i izochoryczng, stosuije je

w obliczeniach; opisuje zjawisko
rozszerzalnosci objetosciowej gazéw
identyfikuje, interpretuje i analizuje
wykresy przemian gazu doskonatego: | e
izotermicznej, izobarycznej

i izochorycznej

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

wraz z jednostkg .
stosuje rownanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do
wyznaczania parametrow gazu

i wyjasniania zjawisk fizycznych oraz
w obliczeniach

stosuje pierwsza zasade
termodynamiki do analizy przemian
gazowych, zapisuje ja, uwzgledniajac
w szczegdlnych przypadkach znaki

L]

L]

Ocena

Stopien dobry

8. Termodynamika

Uczen:

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 V(T)

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

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

i dwuatomowych

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

wyjasnia mozliwo$¢ wyznaczenia pracy

w przemianach izotermicznej i adiabatycznej
metoda graficzng

interpretuje wykresy przemian gazowych

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

Stopien bardzo dobry

Uczen:

o wyjasnia i analizuje tréjwymiarowy wykres

réwnania Clapeyrona i jego przekroje:

izoterme, izobare i izochore

rozréznia i oblicza wspétczynniki

efektywnosci pompy cieplnej w przypadku

chtodzenia i w przypadku ogrzewania za

pomocg pompy cieplnej

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— dotyczgce przemian gazu,
wykorzystujgc réwnanie Clapeyrona

— dotyczace przemian gazu doskonatego

— zwigzane ze zmianami energii
wewnetrznej w przemianach
izobarycznej i izochorycznej

— zwiagzane z obliczaniem pracy i zmiany
energii wewnetrznej w przemianach
gazowych

— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych

— dotyczgce pomp cieplnych

— Rdotyczace silnikow spalinowych

— zwigzane z drugg zasadg
termodynamiki

oraz sporzadza wykresy z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru; udowadnia podane

zaleznosci
samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty zrodtowe, w tym teksty

Stopien celujacy

Uczen:

rozwigzuje nietypowe, zlozone zadania

lub problemy:

— dotyczace przemian gazu,
wykorzystujac 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 Rwyznacza graficznie
prace w przemianie izotermicznej

— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych

— dotyczace pomp cieplnych

— Rdotyczace silnikow spalinowych

— zwigzane z drugg zasadg
termodynamiki

oraz sporzadza wykresy z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru; udowadnia podane

zaleznosci

realizuje i prezentuje wiasny projekt

zwigzany z tre$ciami rozdziatu

Termodynamika



Stopien dopuszczajacy

w postaci ciepta miedzy uktadami

o réznych temperaturach;

rozréznia zjawiska odwracalne

i nieodwracalne , podaje ich

przykiady w otaczajacej

rzeczywistosci

wykonuje do$wiadczenie,

korzystajac z jego opisu —

sprawdza temperature réznych

elementdw tylnej czesci lodowki,

wyjasnia wynik swoich obserwaciji

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 analizg cykli
termodynamicznych
i obliczaniem sprawnosci
silnikéw cieplnych

— dotyczace pomp cieplnych,

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

Stopien dostateczny

ciepta i pracy (Q i W), zgodnie

z przyjeta konwencja postuguje sie
pojeciem ciepta molowego gazu wraz
z jednostkg; 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 przemianeg
izobaryczna; wykazuje, ze

w przemianie izochorycznej praca jest
réwna zero

oblicza ciepto pobrane i ciepto oddane
przez gaz na podstawie wykresu
przemiany tego gazu i pierwszej
zasady termodynamiki

analizuje przeptyw energii w postaci
ciepfa i pracy mechanicznej

w silnikach cieplnych

wyjasnia na wybranym przyktadzie, co
to jest cykl termodynamiczny
postuguije sie pojeciem sprawnosci
silnika cieplnego, oblicza i poréwnuje
sprawnosc¢ silnikdw cieplnych,
krytycznie ocenia obliczong
sprawnos$é i wskazuje przyczyny strat
energii

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

opisuje i analizuje przeptyw energii

w postaci ciepta i pracy mechanicznej
w pompach cieplnych

Rpodaje wzor na maksymalng
sprawnos¢ silnika cieplnego oraz
czynniki, od jakich ona zalezy;
Roblicza maksymalng sprawno$¢
silnika cieplnego

podaje drugg zasade termodynamiki
w kontekscie kierunku przekazu

Ocena
Stopien dobry

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
zrédiowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnigtych

z internetu

Rpostuguije sie pojeciem wspofczynnika
efektywnos$ci pompy cieplnej

Ranalizuje i interpretuje wzor na maksymaing
sprawnos¢ silnika cieplnego, formutuje

i uzasadnia wnioski

Ropisuje dziatanie silnikow spalinowych:
czterosuwowego benzynowego oraz Diesla,
wskazuje skutki ich uzytkowania dla
Srodowiska; wyjasnia i poréwnuje wykresy
cyklu Otta i cyklu Diesla

uzasadnia réwnowaznos¢ sformutowania
drugiej zasady termodynamiki w kontekscie
kierunku przekazu energii w postaci ciepta i
w kontekscie silnikéw cieplnych

wykazuije statystyczny charakter drugiej
zasady termodynamiki, odwotujgc sie do
modelu rozprezania gazu

planuje i modyfikuje przebieg badania
przemian gazu, izotermicznej i izobarycznej
postuguje sig informacjami pochodzgcymi

z analizy przedstawionych materiatéw
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnigtych

z internetu, dotyczgcymi w szczegolnosci
silnikéw cieplnych

analizuje tekst Fizyka nie tylko na lekcjach,
wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje
sie nimi i wykorzystuje do rozwigzywania
zadan

dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

Stopien bardzo dobry

popularnonaukowe, dotyczgce tresci

rozdziatu Termodynamika, postuguje sie

informacjami pochodzgcymi z analizy
tych materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub probleméw

Stopien celujacy



Stopien dopuszczajacy

Ocena
Stopien dostateczny Stopien dobry

energii w postaci ciepta i w kontekscie

silnikéw cieplnych

interpretuje drugg zasade

termodynamiki

przeprowadza doswiadczenia,

korzystajac z ich opiséw — bada

przemiany izotermiczng i izobaryczna,

przedstawia, opracowuje i analizuje

wyniki, sporzadza oraz interpretuje

wykresy odpowiednio p(V) i V(T),

formutuje wnioski

rozwigzuje typowe 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 analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych

— dotyczgce pomp cieplnych

— Rdotyczace silnikow spalinowych;
analizuje wykresy cykli pracy
silnikdw spalinowych w ukfadzie (V,
p), a na tej podstawie wyznacza
ciepto pobrane, ciepto oddane,
wykonang prace i sprawnosé cyklu

— zwigzane z drugg zasadg
termodynamiki,

w szczegolnosci: postuguje sie

materiatami pomocniczymi, w tym

tablicami fizycznymi, kartg wybranych

wzordw i statych fizykochemicznych

oraz kalkulatorem, wykonuje

obliczenia szacunkowe i analizuje

otrzymany wynik, analizuje

i interpretuje wykresy

Stopien bardzo dobry

Stopien celujacy



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

postuguje si¢ pojeciami: amplitudy,
okresu i czestotliwo$ci wraz z ich
jednostkami do opisu ruchu
okresowego; podaje przyktady
zjawisk okresowych w otaczajgcej
rzeczywistosci

opisuje ruch drgajacy ciata pod
wplywem sity sprezystosci,
postugujac sie pojeciami:
potozenia réwnowagi, wychylenia
i amplitudy; podaje przyktady
takiego ruchu

wyznacza amplitude i okres drgan
na podstawie przedstawionego
wykresu zaleznos$ci potozenia od
czasu

definiuje ruch harmoniczny
identyfikuje wykresy zaleznosci
potozenia, predkosci

i przyspieszenia od czasu dla
ruchu harmonicznego

opisuje proporcjonalnosé sity
sprezystosci do wydtuzenia;
postuguje sie pojeciem
wspofczynnika sprezystosci i jego
jednostka

postuguje sie pojeciem wahadfa
matematycznego, wyjasnia, czym
jest to wahadto, i wskazuje
przyktad, ktéry jest jego dobrym
przyblizeniem

rozréznia energig 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

Stopien dostateczny

Uczen:

o analizuje ruch drgajacy ciata pod
wplywem sity sprezystosci

o analizuje zaleznos¢ x(t) dla ciata
w ruchu drgajacym i interpretuje
wykres tej zaleznosci; opisuje sposob
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 przyktady takich ruchéw

e podaje i stosuje w obliczeniach wzory
opisujace zalezno$¢ potozenia,
predkos$ci i przyspieszenia od czasu
w ruchu harmonicznym

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

o analizuje zaleznosci potozenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu
dla ciata w ruchu drgajgcym
harmonicznym, interpretuje wykresy
tych zaleznosci

o analizuje ruch wézka na sprezynie pod
wplywem sity sprezystosci —drgania
w poziomie

e podaje, interpretuje i stosuje
w obliczeniach wzér na okres wahadta
sprezynowego — zaleznos$¢ okresu
drgan ciezarka na sprezynie od masy
ciezarka i wspoiczynnika sprezystosci
sprezyny

e poréwnuje, analizuje i interpretuje
wykresy opisujace ruch harmoniczny
ciezarka na sprezynie: x(t), v(t), a(t),
F(t)

e opisuje ruch wahadta
matematycznego jako ruch

Ocena
Stopien dobry

9. Ruch drgajacy

Uczen:

L]

L]

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

wyprowadza wzory opisujgce zalezno$é
potozenia, predkosci i przyspieszenia od
czasu w ruchu harmonicznym, wykorzystujgc
funkcje trygonometryczne

wykazuje, ze ruch harmoniczny jest
wywotywany przez sit¢ o wartosci
proporcjonalnej do wychylenia, wyprowadza
zalezno$é F = mw?x

rysuje wykresy zalezno$ci pofozenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu dla
ruchu harmonicznego

analizuje ruch wahadta sprezynowego —
drgania w pionie

poréwnuje opis matematyczny ruchu wahadta
sprezynowego z wynikami doswiadczenia —
jego badania

wyznacza wspofczynnik sprezystosci na
podstawie wykresu zalezno$ci wydtuzenia
sprezyny od ciezaru obcigznika,

z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru
wyprowadza wzér na okres wahadta
sprezynowego; szkicuje wykresy zaleznosci
T(m) dla danego wspdiczynnika k i T(k) dla
danej masy m

wyznacza przyspieszenie ziemskie na
podstawie wykresu zaleznosci I(T?), wraz

Z niepewnoscig maksymalng pomiaru
wyprowadza wzér na okres drgan wahadta
matematycznego

wyprowadza wzory na energie¢ potencjalng,
energig kinetyczng i catkowitg energie
mechaniczng w ruchu harmonicznym
szkicuje, analizuje i interpretuje wykresy
zaleznosci poszczegdlnych form energii ciata

w ruchu harmonicznym od czasu i wychylenia

Ranalizuje przemiany energii podczas ruchu
w pionie obcigznika wiszgcego na sprezynie

Stopien bardzo dobry

Uczen:

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

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

* rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:
— zwigzane z ruchem drgajgcym
— dotyczace opisu drgan harmonicznych
— dotyczace ruchu ciata na sprezynie
— dotyczgce wahadta matematycznego
— zwigzane z wykorzystaniem wzoréw na

energie w ruchu harmonicznym
— dotyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego

oraz sporzgdza wykresy z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; uzasadnia
stwierdzenia i zaleznosci

o realizuje i prezentuje projekt Figury
Lissajous opisany w podreczniku

Stopien celujacy

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy:
— zwigzane z ruchem drgajgcym
— 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
e planuje, realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwigzany z tresciami rozdziatu
Ruch drgajacy; formutuje i weryfikuje
hipotezy



Stopien dopuszczajacy

— 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 badz 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 doktadno$ci danych

Stopien dostateczny

harmoniczny; analizuje sity dziatajace
na wahadto matematyczne,
przedstawia je graficznie i opisuje
podaje, interpretuje i stosuje
w obliczeniach zalezno$¢ okresu
drgan wahadta matematycznego
0 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 energig
mechaniczng w ruchu harmonicznym
rozréznia i opisuje drgania
wymuszone i drgania stabo tlumione;
przedstawia i poréwnuje wykresy x(t)
dla drgan harmonicznych bez
ttumienia i z ttumieniem
opisuje zjawisko rezonansu
mechanicznego, postugujac sie
pojeciem czestotliwosci drgan
wtasnych; ilustruje to zjawisko na
wybranych przyktadach, szkicuje
wykres zaleznosci x(t) w przypadku
rezonansu
przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opiséw:
— bada ruch ciezarka na sprezynie;
sporzadza i interpretuje wykres x(t)
— obserwuije i opisuje ruch rzutu
punktu poruszajgcego sie po okregu
rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:
— zwigzane z ruchem drgajgcym
— dotyczace drgan harmonicznych
— dotyczgce ruchu ciata na sprezynie
— dotyczgce wahadta
matematycznego

Ocena

Stopien dobry Stopien bardzo dobry
o planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen
(formutuje hipoteze i prezentuje kroki
niezbedne do jej weryfikacji):
— demonstracji niezaleznosci okresu drgan
wahadta od amplitudy
— badania zaleznosci okresu drgan ciezarka
od jego masy i wspétczynnika sprezystosci
sprezyny
— badania zaleznosci okresu drgan od
dtugosci wahadta
— demonstracji zjawiska rezonansu
mechanicznego
samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty
zrodiowe, w tym teksty popularnonaukowe,
dotyczace tresci rozdziatu Ruch drgajacy,
w szczegolnosci dotyczace:
— ruchu drgajacego i zjawisk okresowych
— wahadet i ich zastosowan
— zjawiska rezonansu mechanicznego — jego
przyktadow i skutkéw;
postuguije sie informacjami pochodzgcymi
z analizy tych materiatéw i wykorzystuje do
rozwigzywania zadan lub problemoéw
postuguije sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiatow
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnietych
z internetu, dotyczacych tresci rozdziatu Ruch
drgajagcy, w szczegolnosci:
— ruchu drgajgcego i zjawisk okresowych
— wahadet i ich zastosowan
— zjawiska rezonansu mechanicznego, jego
przykfadéw i skutkow
dokonuje syntezy wiedzy o ruchu drgajgcym;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

Stopien celujacy



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

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

postuguje sie pojeciami: amplitudy,
okresu, czestotliwosci i dfugosci
fali wraz z ich jednostkami; stosuje
te wielko$ci oraz zwigzki miedzy
nimi do opisu fal i w obliczeniach
opisuje mechanizm powstawania

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

opisuje dzwiek jako fale
mechaniczng, postugujac sie
pojeciami: dfugosci, czestotliwosci
i okresu fali; rozréznia dzwieki
styszalne, ultradzwigki

i infradzwigki; wymienia przyktady
ich zrédet i zastosowan

opisuje jakosciowo zwigzek
miedzy natgezeniem dzwieku

a energig fali i amplituda fali
opisuje jakosciowo i przedstawia
schematycznie zjawisko odbicia

Stopien dostateczny

— dotyczace energii w ruchu
harmonicznym

— dotyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego,

w szczegdlnosci: postuguje sie

tablicami fizycznymi, kartg wybranych

wzoréw i statych fizykochemicznych

oraz kalkulatorem, prowadzi obliczenia

szacunkowe i analizuje otrzymany

wynik, tworzy, analizuje i interpretuje

wykresy

Uczen:

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

e wymienia i omawia podstawowe
wiasciwosci fal mechanicznych

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

e zaznacza na rysunku dtugos¢ fali dla
fal poprzecznych i fal podtuznych

e wyjasnia mechanizm powstawania,
rozchodzenia sig i odbioru fali
dzwiekowej w powietrzu jako fali
podiuznej

« demonstruje i obserwuje oscylogramy
dzwigkdéw o réznych czestotliwosciach
z wykorzystaniem komputera
i strunowego instrumentu muzycznego

e opisuje rozchodzenie si¢ dzwigku
w réznych osrodkach sprezystych

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

Ocena

Stopien dobry

10. Fale mechaniczne

Uczen:

* opisuje rozchodzenie sig fal na powierzchni
wody jako przyktad fal bedacych ztozeniem fal
poprzecznych i podtuznych; wyjasnia, ze fala
mechaniczna moze sie rozchodzi¢ tylko
w osrodku sprezystym

e analizuje i objasnia wykres zaleznosci

wychylenia (y) od potozenia mierzonego

wzdtuz kierunku rozchodzenia sig fali (osi x)

dla fali harmonicznej (poprzecznej

i podtuznej)

wyjasnia roznice predkosci dzwieku

w gazach, cieczach i ciatach statych oraz

zaleznos$¢ predkosci dzwieku w powietrzu od

temperatury

* wyjasnia zaleznosci natezenia harmonicznej

fali kulistej od odlegtosci od zrédta i amplitudy

drgan czasteczek osrodka
e uzasadnia prawo zatamania fal — wyznacza
zalezno$¢ miedzy katem zatamania a katem
padania
wyznacza kat graniczny
Rwyprowadza (uzasadnia) wzér na
czestotliwos¢ fal stojgcych powstajacych na
sznurze umocowanym na jednym koncu
uzasadnia (wyprowadza wzory) warunki
wzmachniania oraz wygaszania sie fal
opisuje zalezno$¢ przestrzennego obrazu

L]

L]

L]

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e wyprowadza wzory na zalezno$¢ miedzy

diugoscia fali a potozeniem miejsc

wzmochienia i wygaszenia fal w obrazie
interferencji

uzasadnia (wyprowadza) wzory na

czestotliwos¢ fal stojacych wytwarzanych

na strunie i w stupie powietrza (w

piszczatce zamknietej) i piszczatce

otwartej

uzasadnia (wyprowadza) wzory na

czestotliwos¢ fali dzwiekowej odbieranej

przez obserwatora w sytuaciji, gdy zrodto
fali lub obserwator sie poruszajg

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen (formutuje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do ich

weryfikacji) dotyczacych:

— badania (demonstraciji) fal
poprzecznych i fal podtuznych oraz
rozchodzenia sig fali w ciele statym

— obserwacji: superpozyciji fal, zjawiska
dyfrakciji fali na szczelinie, zjawiska
interferenciji fal

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

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

L]

Stopien celujacy

Uczen:
o analizuje i opisuje mechanizm
powstawania fali uderzeniowej
rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy:
— zwigzane z ruchem falowym
i matematycznym opisem fal,
wykorzystujgc wzor na funkcja falowa
— dotyczace fal dzwigkowych
— zwigzane z rozchodzeniem sig fal
i natezeniem fali
— dotyczace odbicia i zatamania fal
— dotyczace interferenciji i dyfrakcji fal
— zwigzane z opisywaniem dzwiekéw
— zwigzane z efektem Dopplera
— Rzwigzane z wykorzystaniem wzoru na
przeliczanie natezenia dZzwigku na
poziom natezenia dzwieku
oraz sporzgdza wykresy; udowadnia
podane zaleznosci, wyprowadza wzory
ilustrujace zaleznosci fizyczne
planuje, realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwigzany z tresciami rozdziatu
Fale mechaniczne; formutuje i weryfikuje
hipotezy



Stopien dopuszczajacy

i zjawisko zatamania na granicy
dwadch osrodkéw réznigeych sie
predkoscig rozchodzenia sig fali;
wskazuje kierunek zatamania
podaje zasade Huygensa oraz
przykfady dyfrakgji i interferenc;ji fal
w otaczajgcej rzeczywistosci
opisuje jakosciowo zwigzki miedzy
wysokoscig dzwigku

a czestotliwoscia fali oraz miedzy

natezeniem dzwieku (gto$noscig)

a energig fali i amplituda fali

rozréznia dzwigki proste i ztozone,

wskazuje ich zrédia

wyjasnia na wybranym

przyktadzie, na czym polega efekt

Dopplera

przeprowadza doswiadczenia,

korzystajgc z ich opisow:

— obserwuje i ilustruje graficznie
rozchodzenie sie fal na
powierzchni wody

— obserwuije i opisuje zjawisko
zatamania fali na granicy
osrodkoéw réznigeych sie
predkoscig rozchodzenia sie fali;

formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

— zwigzane z ruchem falowym
i opisem fal

— dotyczace fal dzwigkowych

— zwigzane z rozchodzeniem sie
fal i natezeniem fali

— dotyczace odbicia i zatamania fal

— dotyczace interferenciji i dyfrakcii
fal

— zwigzane z opisywaniem
dzwiekow

— zwigzane z efektem Dopplera,

w szczegolnosci: wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacje

kluczowe dla opisywanego

zjawiska bgdz problemu,

Stopien dostateczny

analizuje rozchodzenie sie fal na
powierzchni wody i dzwieku

w powietrzu na podstawie obrazu
powierzchni falowych

postuguje sie pojeciem natezenia fali
wraz z jego jednostkg (%) 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

podaje i interpretuje prawo zatamania
fal; postuguije sie pojeciem
wspofczynnika zatamania o$rodka
stosuje prawo odbicia i prawo
zatamania fal na granicy dwéch
os$rodkéw do wyjasniania zjawisk i

w obliczeniach; opisuije i ilustruje
graficznie catkowite wewnetrzne
odbicie fali, zaznacza na rysunku

i oblicza kat graniczny

formutuje zasade superpozycji fal

i stosuje jg do wyjasniania zjawisk;
opisuje fale stojaca

opisuje interferencje fal pochodzacych
z dwdch zrédet; wyjasnia mechanizm
zjawiska interferenciji fal; podaje
warunki wzmacniania oraz
wygaszania sie fal

stosuje zasade Huygensa do
wyjasniania zjawiska dyfrakcji; opisuje
jakosciowo zwigzek pomigdzy
dyfrakcjg na szczelinie a szerokoscig
szczeliny i dlugoscia fali

Rpostuguije sie pojeciami: barwa

i widmo dzwieku, czestotliwosc
podstawowa, sktadowe harmoniczne;
podaje roznice proporcji sktadowych
harmonicznych jako przyczyne réznej
barwy dzwigkdéw

stosuje zasade superpozycji fal do

Ocena
Stopien dobry

interferencji od dtugosci fali i odlegtosci

miedzy zrédtami; stosuje w obliczeniach

wzory na zalezno$¢ miedzy dtugoscig fali

a pofozeniem miejsc wzmocnienia i wygaszenia;

szkicuje obraz interferencyjny

opisuje fale stojgce na strunie i w stupie

powietrza — w piszczatce zamknietej

i piszczatce otwartej; przedstawia i objasnia

schemat ich powstawania; Rpodaje wzory na

czestotliwos¢ wytwarzanych fal

analizuje efekt Dopplera dla fal w sytuaciji,

gdy zrédto fali lub obserwator poruszajg sie

znacznie wolniej niz fala

podaje i interpretuje wzory na czestotliwo$¢

fali dzwigkowej odbieranej przez obserwatora

w sytuaciji, gdy zrodto fali lub obserwator sie

poruszajg; stosuje te wzory do wyjasniania

zjawisk i w obliczeniach

Rpodaje i stosuje w obliczeniach wzér na

przeliczanie natgzenia dzwieku na poziom

natezenia dzwigku

Rpostuguije sie skalg logarytmiczng; analizuje

i objasnia skale poziomu natezenia dzwieku

i skale muzyczng; podaje inne przyktady skal

logarytmicznych, uzasadnia ich uzyteczno$¢

doswiadczalnie wyznacza czestotliwo$¢

dzwieku i drgan struny, opracowuije i analizuje

wyniki z uwzglednieniem niepewnosci

pomiaréw

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty

zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe,

dotyczace tresci rozdziatu Fale mechaniczne,

w szczegolnosci:

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

— superpozycji fal;

— postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy tych materiatéw i wykorzystuje je
do rozwigzywania zadan i probleméw

w szczegdlnosci: postuguje sie materiatami

pomochniczymi, w tym tablicami fizycznymi,
kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych oraz kalkulatorem,
wykonuje obliczenia szacunkowe i analizuje

Stopien bardzo dobry Stopien celujacy

— zwigzane z ruchem falowym
i matematycznym opisem fal

— dotyczace fal dzwiekowych

— zwigzane z rozchodzeniem sie fal
i natezeniem fali

— dotyczace odbicia i zatamania fal

— dotyczace interferenciji i dyfrakcji fal

— zwigzane z opisywaniem dzwigkow

— zwigzane z efektem Dopplera

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

oraz sporzadza i interpretuje wykresy;

uzasadnia podane stwierdzenia i zalezno$ci



Stopien dopuszczajacy

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 dokfadnosci danych

Stopien dostateczny

wyjasniania zwigzku dzwigku

instrumentéw muzycznych z falami

stojgcymi wytwarzanymi na strunach
lub w stupie powietrza; opisuje
powstawanie fal stojacych

w instrumentach muzycznych jako

przyktad zjawiska rezonansu

opisuje przyktady wystepowania

i wykorzystania zjawiska Dopplera

w przyrodzie i technice

opisuje efekt Dopplera w przypadku

poruszajgcego sie zrédta dzwieku

i nieruchomego obserwatora oraz

w przypadku poruszajacego sie

obserwatora i nieruchomego zrédta

dzwieku

postuguije sie pojeciem natezenia

dzwieku wraz z jego jednostka — (%),

oraz Rpojeciem poziomu natezenia
dzwieku wraz z jego jednostkg — dB
przeprowadza doswiadczenia,
korzystajgc z ich opisow:

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

— obserwuje: superpozycije fal,
zjawisko dyfrakcji fali na szczelinie,
zjawisko interferenciji fal

— bada widmo dzwieku oraz dzwiek
powstajacy w wyniku drgan stupa
powietrza w piszczatce zamknigtej;

opisuje, ilustruje graficznie, analizuje

i wyjasnia wyniki obserwacji

i doswiadczen, formutuje wnioski

Ocena
Stopien dobry Stopien bardzo dobry

otrzymany wynik; rysuje, analizuje

i interpretuje wykresy; uwzglednia

niepewnosci pomiaréw; uzasadnia

odpowiedzi

postuguije sie informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materiatéw

zrédtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, dotyczacymi tresci

rozdziatu Fale mechaniczne, w szczegdlnosci

fal dzwigkowych

analizuje tekst Muzykalne owady

i biologiczny termometr; wyodrebnia

informacje kluczowe, postuguje sie nimi

i wykorzystuje je do rozwigzywania prostych

zadan lub problemoéw

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

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem falowym i opisem fal

— dotyczace fal dzwigkowych

— zwigzane z rozchodzeniem sie fal
i natezeniem fali

— dotyczace odbicia i zatamania fal

— dotyczace interferencji i dyfrakcji fal

— zwigzane z opisywaniem dzwiekow

— zwigzane z efektem Dopplera,

Stopien celujacy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

11. Grawitacja i elementy astronomii

Uczen:

informuje, czym planeta rézni

sie od gwiazdy

wskazuije site grawitaciji jako site

dosrodkowa w ruchu po orbicie

kotowej

wymienia rodzaje ciat

niebieskich w Uktadzie

Stonecznym: Stonce, planety,

planety kartowate, ksigzyce,

planetoidy, komety

wskazuje site grawitacji jako

przyczyne spadania ciat

podaje i interpretuje zwigzek
miedzy przyspieszeniem
grawitacyjnym na powierzchni
planety a jej masg i promieniem
interpretuje wzor na prace
wykonang przez sity
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
Uktadu Stonecznego

— dotyczgce Ksigzyca

— korzystajgc z prawa
powszechnego cigzenia

— zwigzane z pierwszym
i drugim prawem Keplera
oraz predkoscig satelity

— z wykorzystaniem trzeciego
prawa Keplera

— zwigzane z energig potencjalng

Uczen:

opisuje rzeczywisty ruch planet
wokot Storica

wyjasnia ruch planet wokét Stonca,
opierajac sie na dziataniu sity
grawitacji petnigcej funkcje sity
dosrodkowej

podaje najwazniejsze fakty z historii
wiedzy astronomicznej

opisuje budowe Uktadu Stonecznego
i jego miejsce w Galaktyce; wyjasnia
ruch planet wokét Storica i ksigzycow
wokét planet

postuguije sie pojeciami jednostki
astronomicznej i roku $wietlnego;
stosuje je do obliczen i wyjasniania
zjawisk

opisuje i wyjasnia powstawanie faz
Ksigzyca, doswiadczalnie demonstruje
mechanizm tego zjawiska na modelu
opisuje i wyjasnia mechanizm zaémien
Ksiezyca i Storica, wykorzystujgc
prostoliniowe rozchodzenie sie $wiatta
wyjasnia, za pomocg opisu ruchu
obrotowego i obiegowego Ksiezyca,
dlaczego z Ziemi jest widoczna tylko
jedna strona Ksiezyca

opisuje powierzchnie Ksiezyca
postuguje sie prawem
powszechnego cigzenia do opisu
oddziatywania grawitacyjnego
wyprowadza zwigzek migdzy
przyspieszeniem grawitacyjnym na
powierzchni planety a jej masg

i promieniem; stosuje go do obliczen
oblicza wartos¢ predkosci ciata na
orbicie kolowej 0 dowolnym promieniu;
omawia ruch satelitow wokét Ziemi;
postuguije sie pojeciem pierwszej

Stopien dobry

Uczen:

opisuje ruch planet na sferze niebieskiej

i pozorny obroét sfery niebieskiej
przedstawia rozwdj pogladéw od teorii
Ptolemeusza do teorii Newtona

opisuje planety pozastoneczne

i poszukiwania zycia pozaziemskiego
omawia budowe poszczegdlnych rodzajow
planet Uktadu Stonecznego

wymienia konsekwencje braku atmosfery
Ksiezyca

wykazuje, ze zalezno$¢ g(R) jest
proporcjonalno$cig prostg; Romawia wybrane
metody wyznaczania statej grawitacji
Rwyjasnia, jakie czynniki wplywaja na
przyspieszenie grawitacyjne i ciezar ciata na
Ziemi

Rpostuguije sie pojeciem pola grawitacyjnego
do opisu oddziatywania grawitacyjnego
Rpodaje przyktady toréw ruchu ciat pod
wplywem 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
kotowych; wyprowadza wzér wyrazajgcy
zwigzek miedzy masg ciata niebieskiego

a parametrami, ktore opisujg ruch jego satelity
ilustruje na wykresie zalezno$¢ energii
potencjalnej grawitacji ciata od odlegtosci
od jej zrodta

analizuje zmiany energii potencjalnej

i kinetycznej w ruchu planety po orbicie
eliptycznej, stosuje zasade zachowania
energii do opisu ruchu orbitalnego
wyprowadza wzdr na drugg predkos$¢ kosmiczng
wyjasnia mechanizm powstawania sit

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* wykazuje, ze drugie prawo Keplera jest
konsekwencje zasady zachowania
momentu pedu

e wyprowadza wzor na site ptywowa

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:

— zwigzane z opisem ruchu gwiazd
i planet oraz obserwacjami
astronomicznymi

— zwigzane z opisem budowy Uktadu
Stonecznego

— dotyczace Ksigzyca

— wykorzystujgc prawo powszechnego
cigzenia

— zwigzane z pierwszym i drugim prawem
Keplera oraz predkoscia satelity

— z wykorzystaniem trzeciego prawa
Keplera

— zwigzane z energig potencjalng
grawitacji i wykorzystaniem zasady
zachowania energii

— zwigzane z sitami ptywowymi

oraz uzasadnia odpowiedzi, podane

stwierdzenia i zaleznosci

« samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty zrodtowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci dziatu
Grawitacja i elementy astronomii,

w szczegdlnosci dotyczace:

— gwiazd i planet

— budowy Uktadu Stonecznego

— sit ptywowych;

— postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tych
materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan i problemoéw

Stopien celujacy

Uczen:

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

w szczegolnosci:

— zwigzane z opisem ruchu gwiazd
i planet oraz obserwacjami
astronomicznymi

— zwigzane z opisem budowy Ukfadu
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 energig potencjalng
grawitacji i wykorzystaniem zasady
zachowania energii

— zwigzane z sitami ptywowymi

oraz wykazuje podane zaleznosci,

ilustruje je graficznie

¢ planuje i modyfikuje przebieg
przedstawionych obserwacji
astronomicznych; prezentuje wyniki
wiasnych obserwacji astronomicznych

e planuje, realizuje i prezentuje wtasny
projekt zwigzany z tresciami dziatu
Grawitacja i elementy astronomii;
formutuje i weryfikuje hipotezy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

grawitacji i wykorzystaniem

zasady zachowania energii
— zwigzane z sitami ptywowymi;
w szczegolnosci: wyodrgbnia
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
wynikajgcej z doktadnosci
danych, czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

Stopien dostateczny

predkosci kosmicznej, wyznacza jg
i oblicza jej warto$¢ dla réznych ciat
niebieskich
analizuje jakosciowo wptyw sity
grawitacji Storica na niejednostajny
ruch planet po orbitach eliptycznych
i wplyw sity grawitacji pochodzgcej od
planet na ruch ich ksigzycéw
opisuje ruch ciata pod wptywem sity
grawitacji; podaje tres$¢ pierwszego
prawa Keplera i stosuje je do
wyjasniania zjawisk
podaje tre$¢ drugiego prawa Keplera
podaje tres¢ trzeciego prawa
Keplera, stosuje to prawo do
obliczen dla orbit kotowych
oblicza mase ciata niebieskiego na
podstawie parametréw opisujgcych
ruch jego satelity
interpretuje wzor na energie
potencjalng grawitacji oraz
wykazuje, ze energia potencjalna
grawitacji jest zawsze ujemna
oblicza zmiany energii potencjalnej
grawitacji
oblicza wartos¢ drugiej predkosci
kosmicznej dla réznych ciat
niebieskich
opisuje przyptywy i odptywy morskie,
wymienia ich przyczyny
interpretuje wzor na site ptywowa,
oblicza warto$¢ sit ptywowych
rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:
— zwigzane z opisem ruchu gwiazd
i planet oraz obserwacjami
astronomicznymi
— zwigzane z opisem budowy
Ukfadu Stonecznego
— dotyczace Ksiezyca
— z wykorzystaniem prawa

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

ptywowych pochodzacych od Ksigzyca

i Stonca

przeprowadza wybrane obserwacje
astronomiczne, korzystajgc z ich opisow
postuguije sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiatow
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych dotyczacych tresci
dziatu Grawitacja i elementy astronomii,

w szczegolnosci obserwacii
astronomicznych

analizuje tekst Rok na Czerwonej Planecie;
wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje
sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzywania
prostych zadan lub problemoéw

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

Stopien celujacy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

* opisuje jakosciowo
oddziatywanie tadunkoéw
elektrycznych i wskazuje jego
przykfady w otaczajgcej
rzeczywistosci; postuguje sie
pojeciem tfadunku elektrycznego
jako wielokrotnoscig tadunku
elementarnego, wraz z jego
jednostkg

opisuje sposoby elektryzowania
ciat przez: potarcie, dotyk

i indukcje

odréznia przewodniki od
izolatorow

postuguje sie pojeciem pola
elektrycznego do opisu
oddziatywania elektrycznego;
rozroznia zrédto pola i tadunek
probny

ilustruje graficznie pole

Stopien dostateczny

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

— zwigzane z sitami ptywowymi,

w szczegdlnosci: postuguije sie

materiatami pomocniczymi, w tym

tablicami fizycznymi i astronomicznymi,

karta wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych oraz kalkulatorem

naukowym, wykonuje obliczenia

szacunkowe i analizuje otrzymany

wynik; interpretuje zaleznosci

Uczen:

e postuguje sig¢ zasadg zachowania
tadunku elektrycznego i stosuje ja do
wyjasniania zjawisk

wyjasnia mechanizm elektryzowania
na podstawie wiadomosci o
mikroskopowej budowie materii
podaje i interpretuje prawo
Coulomba, postuguije sie pojeciem
statej elektrycznej wraz z jej
jednostka; oblicza wartos$¢ sity
wzajemnego oddziatywania
tadunkow elektrycznych, stosujac
prawo Coulomba; stosuje to prawo
do obliczen i wyjasniania zjawisk
wyjasnia oddziatywanie ciata
naelektryzowanego na skrawki folii
aluminiowej

opisuje zaleznos¢ sity elektrycznej
od rodzaju osrodka; postuguje sie
pojeciem przenikalno$ci elektryczney:

Stopien dobry

12. Pole elektryczne

Uczen:

e Rwyjasnia, co to sg kwarki i czym sie
charakteryzujg, wskazuje przyktady
czastek zbudowanych z kwarkéw

e opisuje na przyktadach praktyczne
wykorzystanie oddziatywan elektrycznych

* opisuje polaryzacje czgsteczki izolatora

(dielektryka) i na tej podstawie wyjasnia

oddziatywanie ciata naelektryzowanego na

skrawki papieru

wykazuje, ze zmiany pola elektrycznego

rozchodzg sie z predkosciag swiatta

wyjasnia wyniki obserwacji uktadu linii pola
elektrycznego wokot przewodnika
analizuje natezenie pola wytwarzanego
przez kilka tadunkéw, wyznacza wektor
natgzenia pola we wskazanych punktach
analizuje prace podczas przemieszczania
fadunku w polu elektrycznym jako zmianeg
jego energii potencjalnej

e uzasadnia, ze niezaleznie od znaku zrédia

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— dotyczace tadunkdw elektrycznych i ich
oddziatywania oraz pola elektrycznego

— z wykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego
wielu zrodet

— zwigzane z energig potencjalng
tadunku w polu elektrycznym
i potencjatem elektrycznym

— zwigzane z rozktadem tadunkow
w przewodnikach

— dotyczace ruchu czagstek natadowanych
w polu elektrycznym

— dotyczace kondensatoréow

oraz ilustruje zjawisko lub problem

graficznie; uzasadnia odpowiedzi

i rozwigzania

poszukuje i analizuje materiaty zrédtowe,

w tym teksty popularnonaukowe

Stopien celujacy

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy:
— dotyczgce tadunkéw elektrycznych i ich
oddziatywania
— wykorzystujgc prawo Coulomba
— dotyczgce pola elektrycznego
— zwigzane z opisem pola elektrycznego
wielu zrodet

— zwigzane z energig potencjalng
fadunku w polu elektrycznym
i potencjatem elektrycznym
— zwigzane z rozkladem tadunkéw
w przewodnikach
— dotyczace ruchu czastek natadowanych
w polu elektrycznym
— dotyczace kondensatoréw
oraz wykazuije i/lub ilustruje graficznie
podane zaleznosci; formutuje i weryfikuje
hipotezy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

elektryczne za pomoca linii
pola; rozréznia pole centralne
i pole jednorodne
e opisuje pole elektryczne
wokot dwéch tadunkow
punktowych
e poréwnuje pole na zewnatrz
jednorodnie natadowanego ciata
sferycznie symetrycznego
z polem wytwarzanym przez taki
sam tadunek punktowy
zgromadzony wewnatrz niego
« poréwnuje elektryczng energie
potencjalng z energig
potencjalng grawitacji
w przypadku pola jednorodnego
i pola centralnego
¢ wyjasnia dziatanie
piorunochronu
o opisuje kondensator jako ukfad
dwach przeciwnie natadowanych
przewodnikéw, pomiedzy ktérymi
istnieje napigcie elektryczne, oraz
jako urzagdzenie magazynujgce
energie elektryczng; podaje
przyktady zastosowania
kondensatoréw
e opisuje jakosciowo pole
elektryczne wewnatrz
kondensatora ptaskiego
e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajgc z ich opisow:
— demonstruje oddziatywanie
ciat naelektryzowanych
i elektryzowanie ciat
— bada oddziatywanie ciata
naelektryzowanego z ciatem
elektrycznie obojetnym;
opisuje wyniki obserwaciji
i formutuje wnioski
® rozwigzuje proste zadania lub
problemy:
— dotyczace tadunkow

Stopien dostateczny

prézni, osrodka i wzglednej

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 warto$c;
oblicza warto$¢ natezenia pola
wytworzonego przez pojedynczy
tadunek w odlegtosci r od niego

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

e analizuje i wyznacza natezenie pola
wytwarzanego przez uktad dwoch
tadunkéw punktowych; oblicza jego
wartos$é

e opisuje i ilustruje graficznie pole na
zewnatrz sferycznie symetrycznego
uktadu tadunkéw

e postuguje sie pojeciem energii
potencjalnej tadunku w polu
elektrycznym

e opisuje i oblicza zmiang energii
potencjalnej fadunku podczas jego
przemieszczania sie w polu
centralnym i polu jednorodnym

e postuguje sie pojeciami potencjatu
pola i napiecia elektrycznego wraz
z ich jednostkami; oblicza potencjat
w polu jednorodnym i polu
centralnym

o interpretuje i stosuje do obliczen wzér
na natezenie pola jednorodnego;
wykazuje réownosc¢ jednostek 1 Vimi 1
N/C

o opisuje jakosciowo rozktad tadunkéw
w przewodnikach, zerowe natezenie
pola elektrycznego wewnatrz
przewodnika (klatka Faradaya) oraz

Stopien dobry

centralnego pola elektrycznego wzér na
energie potencjalng tadunku ma takg sama
posta¢; opisuje i interpretuje zalezno$¢ energii
potencjalnej od odlegtosci od zrédta pola
o wyprowadza wzér na natgezenie pola
jednorodnego
wyjasnia wyniki obserwagji: rozktadu tadunku
w natadowanym przewodniku, dziatania
metalowego ostrza, uktadu linii wokot
przewodnika w przypadku ekranowania pola
wykazuje, ze natezenie pola przy
powierzchni natadowanej metalowej kuli
jest odwrotnie proporcjonalne do jej
promienia
¢ wyjasnia mechanizm powstawania burz;
opisuje zjawisko ekranowania
zewnetrznego pola elektrycznego przez
swobodne tadunki w przewodniku
Ranalizuje i opisuje ruch czgstek
natadowanych w statym jednorodnym polu
elektrycznym w przypadku, gdy czastka ma
predkos$¢ poczatkowa skierowang pod
katem do linii pola; poréwnuje ten ruch

z ruchem ciat pod wplywem sity grawitacji (z

rzutem uko$nym)

omawia przyktady zastosowania

kondensatoréw

wyjasnia wyniki obserwacji przekazu energii

podczas roztadowania kondensatora (np.

lampa btyskowa, przeskok iskry); bada, od

czego zalezy pojemnos$c¢ kondensatora

ptaskiego

e uzasadnia i interpretuje wzory na energie

kondensatora

wyjasnia, odwotujac sie do polaryzacji

dielektrykéw w polu zewnegtrznym, wplyw

dielektrykdw na pojemno$¢ kondensatora

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji):

— demonstracji oddziatywania ciat
naelektryzowanych i elektryzowania ciat

— badania: rozktadu tadunku

Stopien bardzo dobry Stopien celujacy

dotyczace tresci tego dziatu,

w szczegolnosci dotyczace:

— oddziatywan elektrycznych

— praktycznego wykorzystania rozktadu
tadunkéw w przewodnikach (np.
generator Van de Graaffa) oraz ruchu
czgstek natadowanych w polu
elektrycznym (np. akceleratory);

postuguije sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materiatow

— realizuje i prezentuje opisany
w podreczniku projekt Generator
Kelvina, w szczegolnosci wykonuje
i demonstruje model generatora Kelvina

¢ planuje, realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwigzany z tresciami dziatu Pole
elektryczne; formutuje i weryfikuje
hipotezy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

elektrycznych i ich
oddziatywania
— z wykorzystaniem prawa
Coulomba
— dotyczace pola elektrycznego
— zwigzane z opisem pola
elektrycznego pochodzacego
z wielu zrédet
— zwigzane z energig
potencjalng fadunku w polu
elektrycznym i potencjatem
elektrycznym
— zwigzane z rozkladem
tadunkéw w przewodnikach
— dotyczace ruchu czgstek
natadowanych w polu
elektrycznym
— dotyczace kondensatorow,
w szczegdlnosci: wyodrebnia
z tekstow i ilustraciji informacje
kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza jednostki,
wykonuije obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z doktadnosci
danych; czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

Stopien dostateczny

duze natgzenie pola wokét ostrzy na
powierzchni przewodnika

o analizuje i opisuje ruch czgstek
natadowanych w statym
jednorodnym polu elektrycznym

w przypadku ruchu zgodnie

z kierunkiem linii pola oraz wtedy,

gdy czgstka ma predkosé

poczatkowg prostopadtag do linii pola;
opisuje sity dziatajgce na czgstki

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

o opisuje ilosciowo pole elektryczne
wewnatrz kondensatora ptaskiego;
oblicza natezenie pola miedzy jego
oktadkami

e postuguje sie pojeciem pojemnosci

kondensatora i jej jednostka (1 F);

postuguije sie zaleznoscig pojemnosci

kondensatora ptaskiego od jego
wymiaréw, stosuije jg do obliczen

e oblicza energie zmagazynowang
w kondensatorze

o opisuje wptyw dielektrykdw na
pojemnos$c¢ kondensatora; oblicza
pojemnos$¢ kondensatora,
uwzgledniajgc statg dielektryczng

e przeprowadza do$wiadczenia,
korzystajgc z ich opisow:

— ilustruje pole elektryczne oraz
uktad linii pola wokét
przewodnika

— bada: rozktad tadunku
w natadowanym przewodniku,
dziatanie metalowego ostrza,
uktad linii wokot przewodnika
w przypadku ekranowania pola

Stopien dobry

e o

w natadowanym przewodniku, dziatania
metalowego ostrza, uktadu linii wokot
przewodnika w przypadku ekranowania
pola

demonstracji przekazu energii podczas
roztadowania kondensatora (np. lampa
btyskowa, przeskok iskry); bada, od
czego zalezy pojemnos¢ kondensatora
ptaskiego

zwigzuje typowe zadania lub problemy:

zwigzane z opisem pola elektrycznego
wielu zrodet

zwigzane z energig potencjalng tadunku
w polu elektrycznym i potencjatem
elektrycznym

zwigzane z rozktadem tadunkow

w przewodnikach

dotyczgce ruchu czgstek natadowanych
w polu elektrycznym

dotyczace kondensatorow,

e zwigzane z opisem pola

e postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy przedstawionych materiatow
zrédtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, dotyczacych tresci

dziatu Pole elektryczne

o dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Pole
elektryczne; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

Stopien bardzo dobry

Stopien celujacy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

o opisuje przewodnictwo — przeptyw
pradu elektrycznego w metalach,
elektrolitach i gazach; okresla
umowny kierunek przeptywu
pradu

e postuguje sie pojeciem
natezenia pradu elektrycznego
wraz z jego jednostkag

e postuguije sie podstawowymi
pojeciami zwigzanymi
z obwodem elektrycznym;
odréznia zrodto napigcia od
odbiornika energii elektrycznej;

Stopien dostateczny

— demonstruje przekaz energii
podczas roztadowania
kondensatora (np. lampa

btyskowa, przeskok iskry); bada

od czego zalezy pojemnos$c¢
kondensatora ptaskiego;
przedstawia na schematycznych
rysunkach i opisuje wyniki
obserwacji, formutuje wnioski
e rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:

— dotyczace tadunkéw elektrycznych

iich oddziatywania
— z wykorzystaniem prawa
Coulomba
— dotyczace pola elektrycznego
w szczegolnosci: 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 zaleznosci

Uczen:

e wyjasnia, na czym polegajg procesy
jonizacji w gazach, informuje, ze na
to zjawisko wptywaja:

promieniowanie, wysoka temperatury

i duze natgzenie pola elektrycznego
o stosuje do obliczen zwigzek migdzy
natezeniem pradu a tadunkiem
i czasem jego przeptywu przez
poprzeczny przekrdj przewodnika
o wyjasnia wyniki obserwacji przeptywu
pradu przez elektrolit

Stopien dobry

13. Prad elektryczny

Uczen:

e odroznia dryf elektronéw od ruchu
chaotycznego i rozchodzenia sie pola
elektrycznego w przewodniku

e uzasadnia z definicji napiecia zasade
dodawania napie¢ w uktadzie ogniw lub
odbiornikéw potaczonych szeregowo i jej
zwigzek z zasadg zachowania energii

e omawia zastosowania opornikow
i potencjometréow

o analizuje i interpretuje charakterystyke
pradowo-napigciowg opornikéw (zgodng
z prawem Ohma), ustala zakresy wartosci | i U

Stopien bardzo dobry

Uczen:

o planuje i modyfikuje przebieg wybranych
doswiadczen, w szczegdlnosci badania
charakterystyki pradowo-napigciowej
zarowki i grafitu

» rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:

— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na natezenie
pradu

— z wykorzystaniem prawa Ohma oraz
wzoréw na opdr zastepczy uktadu
opornikéw potaczonych szeregowo lub

Stopien celujacy

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy:
— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na natezenie
pradu
— dotyczgce obwodéw elektrycznych
— dotyczace potgczen elementow
w obwodach elektrycznych,
z wykorzystaniem zalezno$ci migdzy
napigciami i natgzeniami pradow
— z wykorzystaniem prawa Ohma
— z wykorzystaniem wzoréw na opor



Ocena

Stopien dopuszczajacy

omawia hydrauliczny
odpowiednik obwodu
elektrycznego

rozpoznaje wybrane symbole
graficzne stosowane

w obwodach elektrycznych
postuguije sie woltomierzem

i amperomierzem

opisuje i rozréznia potgczenia
szeregowe i réwnolegte

w obwodach elektrycznych,
przedstawia je na
schematycznych rysunkach
omawia zastosowania potgczen
szeregowych i réwnolegtych

i podaje ich przyktady
postuguje sie pojeciem oporu
elektrycznego wraz z jego
jednostka; rozréznia opornik

i potencjometr

rozroéznia podstawowe
sposoby tgczenia opornikéw
postuguje sie pojeciem oporu
zastepczego

rozréznia przewodniki,
p&iprzewodniki i izolatory
postuguje sie pojeciami pracy
pradu elektrycznego i mocy
pradu elektrycznego wraz

z ich jednostkami; stosuje do
obliczen zwigzki miedzy tymi
wielkos$ciami; przelicza
energie elektryczng wyrazong
w kilowatogodzinach na dzule
i odwrotnie

wskazuje przyktady zrédet
napigcia; opisuje budowe
ogniwa

przeprowadza do$wiadczenie,
korzystajac z jego opisu:
sprawdza przeptyw pradu przez
elektrolit; opisuje wyniki
obserwaciji i formutuje wnioski

Stopien dostateczny

rysuje i opisuje (czyta) schematy
obwodéw elektrycznych, postugujac
sie symbolami graficznymi
stosowanymi w obwodach
elektrycznych

postuguje sie miernikiem
uniwersalnym; okresla niepewnosé
pomiaru zaréwno za pomocg
miernika analogowego, jak

i cyfrowego, postugujac sie klasg
przyrzadu pomiarowego

mierzy napiecie miedzy biegunami
zarowki i natezenie ptyngcego przez
nig pradu, zapisuje wynik wraz z jego
jednostka, z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci

interpretuje pierwsze prawo
Kirchhoffa jako przyktad zasady
zachowania fadunku, stosuje je do
obliczen i wyja$niania zjawisk
opisuje zasade dodawania napie¢

w uktadzie ogniw lub odbiornikéw
potgczonych szeregowo i jej zwigzek
z zasadg zachowania energii,
stosuje jg obliczen

stosuje do obliczen proporcjonalnosé
natezenia pradu statego do napiecia
w przypadku przewodnikéw (prawo
Ohma); postuguije sie tym prawem
omawia sposéb wyznaczenia oporu
zastepczego w przypadku réznych
ukfadéw potgczen opornikow
wyznacza, interpretuje i oblicza op6r
zastepczy uktadu opornikéw
potaczonych szeregowo lub
réwnolegle

stosuje do obliczen wzor na opor
przewodnika

opisuje przewodniki, pétprzewodniki
i izolatory; omawia wptyw
temperatury na opdr metali

i potprzewodnikow

opisuje i stosuje do obliczen zwigzek

Stopien dobry

analizuje i rysuje schematy uktadéw opornikéw
wyznacza, interpretuje i oblicza opér
zastepczy uktadu opornikéw potgczonych
szeregowo i réwnolegle

analizuje zaleznos$¢ oporu od wymiaréw
przewodnika, postuguje sie pojeciem oporu
wiasciwego materiatu i jego jednostka
opisuje i wyjasnia wptyw temperatury na
op6r metali i pétprzewodnikéw; wyjasnia,
dlaczego zaréwka nie spetnia prawa Ohma
analizuje charakterystyke pragdowo-napieciowg
elementéw obwodu (zgodna lub niezgodng

z prawem Ohma); poréwnuje wykresy p(T) dla
przewodnika, pétprzewodnika

i Rnadprzewodnika

wyjasnia wyniki obserwacji doswiadczalnego
badania zalezno$ci jasno$ci Swiecenia
zaroéwek o réznych napieciach znamionowych
od sposobu ich potgczenia

wyjasnia, kiedy wykorzystujemy zwigzek
mocy wydzielonej na oporniku (ciepta
Joule’a Lenza) z natezeniem pradu

i oporem, a kiedy — z napigciem i oporem
doswiadczalnie wyznacza SEM i opor
wewnetrzny Zrédta napiecia, sporzadza

i interpretuje wykres zaleznosci U(l)

z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw,
okresla wspdétczynnik kierunkowy
interpretuje prawo Ohma dla obwodu
zamknietego, stosuje to prawo do
wyjasniania zjawisk

interpretuje nachylenie zaleznosci U(l),
uwzgledniajgcej SEM ogniwa i jego opér
wewnetrzny, i punkty przeciecia prostej

z osiami; analizuje zaleznosc¢ 1(U)
analizuje, czy wykona¢ dodawanie, czy
odejmowanie napie¢ w obwodzie

z uwzglednieniem zrédet i odbiornikow
energii; interpretuje drugie prawo
Kirchhoffa jako przyktad zasady
zachowania energii i stosuje je do
wyjasniania zjawisk i obliczen

na wybranym przyktadzie opisuje
zastosowanie praw Kirchhoffa

w obliczeniach dotyczgcych obwodow

Stopien bardzo dobry

réwnolegle
— dotyczace zaleznos$ci oporu
elektrycznego od wymiaréw, rodzaju
przewodnika i temperatury
— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego
— dotyczace SEM i oporu wewnetrznego
zrodta napiecia
— dotyczace obwodoéw elektrycznych
i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa
oraz: sporzgdza i interpretuje wykresy
z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru;
uzasadnia odpowiedzi, stwierdzenia
i rozwigzania; ilustruje graficznie podane
zaleznosci; analizuje otrzymany wynik
o postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatéw zrédtowych lub
z internetu, ktére dotycza przewodnictwa
elektrycznego oraz wykorzystania
zaleznosci oporu od wymiaréw
przewodnika, oporu wiasciwego
i temperatury

Stopien celujacy

zastgpczy uktadu opornikéw
potaczonych szeregowo lub réwnolegle
oraz prawa Ohma
— dotyczace zaleznosci oporu
elektrycznego od wymiaréw, rodzaju
przewodnika i temperatury
— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego
— dotyczace SEM i oporu wewnetrznego
zrodta napiecia
— dotyczgce obwoddw elektrycznych
i z wykorzystaniem praw Kirchhoffa
oraz: projektuje i analizuje uktady
elektryczne, rysuje ich schematy;
wykazuje poprawnos$¢ podanych
zaleznosci
e planuje, realizuje i prezentuje wtasny
projekt zwigzany z tre$ciami dziatu Prad
staty; formutuje i weryfikuje hipotezy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

e rozwigzuje proste zadania lub

pr

oblemy:

dotyczgce pradu
elektrycznego,

z wykorzystaniem wzoru na
natgzenie pradu

dotyczgce obwodow
elektrycznych

dotyczace polaczen elementéw
w obwodach elektrycznych

z wykorzystaniem zalezno$ci
miedzy napieciami

i natgzeniami pradow

z wykorzystaniem prawa
Ohma

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

dotyczgce zaleznosci oporu
elektrycznego od wymiaréw,
rodzaju przewodnika

i temperatury

dotyczace pracy i mocy
pradu elektrycznego
dotyczgce SEM i oporu
wewnetrznego zrodta
napiecia,

w szczegolnosci: wyodrebnia
z tekstow i ilustraciji 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

Stopien dostateczny

mocy wydzielonej na oporniku

(ciepta Joule’a Lenza) z natezeniem

pradu i oporem oraz napigciem

i oporem

wykorzystuje do obliczen dane

znamionowe urzgdzen elektrycznych

oraz pojecie sprawnosci

postuguje sie pojeciami oporu

wewnetrznego i sity elektromotorycznej

jako cechami zrédta; podaje prawo

Ohma dla obwodu zamknietego,

stosuje to prawo do obliczen

rysuje wykres zaleznosci U(l),

uwzgledniajgcy SEM ogniwa i jego

opor wewnetrzny; stosuje do
obliczen wzor na site
elektromotorycznge =U+1-r
opisuje obwody elektryczne,

w ktérych wystepujg oczka;

zaznacza na ich schematach

kierunki przeptywu pradu

podaje drugie prawo Kirchhoffa

przeprowadza doswiadczenia,

korzystajgc z ich opisow:

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

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

— bada zalezno$¢ jasnosci
Swiecenia zaréwek o réznych
napigeciach znamionowych od
sposobu ich potgczenia

— buduje proste ogniwo i bada jego
wiasciwosci, bada zaleznos¢ U(l);

przedstawia i analizuje wyniki

pomiaréw z uwzglednieniem ich
niepewnosci; sporzgdza wykres
badanej zalezno$ci, dopasowuje prostg

i interpretuje jej nachylenie; opisuje

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

elektrycznych
planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen
(formutuje hipotezy i prezentuje kroki
niezbedne do ich weryfikacji):
— demonstracji pierwszego prawa
Kirchhoffa; badania dodawania napigé
w uktadzie ogniw potaczonych
szeregowo
— badania zaleznosci miedzy natezeniem
pradu a napieciem dla opornika,
zbudowania potencjometru i sprawdzania
jego dziatania
oraz sporzgdza wykres badanej zaleznosci,
uwzgledniajgc niepewnosci pomiaréw
rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub
problemy:
— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na natezenie
pradu
— dotyczace potgczen elementow
w obwodach elektrycznych,
z wykorzystaniem zalezno$ci miedzy
napigciami i natezeniami pradéw
wyszukuje i analizuje materiaty zrédlowe,
w tym teksty popularnonaukowe, dotyczgce
tresci dziatu Prad stafy; postuguje sie
informacjami pochodzacymi z analizy tych
materiatéw
w szczegolnosci: postuguije sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany
wynik; wykonuje obliczenia, postugujgc sie
kalkulatorem; analizuje, rysuje i opisuje
schematy obwodoéw elektrycznych; rysuje
wykresy zaleznoéci I(U) dla opornikéw;
analizuje schematy obwodéw elektrycznych;
rysuje i interpretuje wykresy wskazanych
zaleznosci; uzasadnia odpowiedzi
postuguije sig informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiatow
zrodiowych, w tym tekstow

Stopien celujacy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

¢ opisuje oddziatywanie migdzy
biegunami magnesoéw statych;
postuguje sie pojeciem
biegunéw magnetycznych Ziemi

e postuguije sie pojeciem pola
magnetycznego, wymienia jego
zrodta; rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu
magnesow statych; rozpoznaje
bieguny magnesu i wyznacza
zwrot linii pola magnetycznego

Stopien dostateczny

wyniki obserwaciji; formutuje wnioski
e rozwigzuje typowe zadania lub

problemy:

— dotyczace pradu elektrycznego,
z wykorzystaniem wzoru na
natezenie pradu

— dotyczace obwoddw elektrycznych

— dotyczace potgczen elementéw
w obwodach elektrycznych,
z wykorzystaniem zaleznosci
miedzy napigciami i natezeniami
pradow

— z wykorzystaniem prawa Ohma

— z wykorzystaniem wzoréw na opor
zastepczy uktadu opornikéw
potaczonych szeregowo lub
réwnolegle oraz prawa Ohma

— dotyczace zaleznosci oporu
elektrycznego od wymiaroéw,
rodzaju przewodnika i temperatury

— dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego

— dotyczace SEM i oporu
wewnetrznego zrédta napiecia

— dotyczgce obwodéw elektrycznych
i z wykorzystaniem praw
Kirchhoffa,

Uczen:

o rozroznia ferromagnetyki, paramagnetyki
i diamagnetyki; opisuje jakosciowo
podstawowe wiasciwosci i zastosowania
ferromagnetykdéw; postuguje sie pojeciem
domen magnetycznych

o analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji
dotyczacej doswiadczalnej ilustracji
uktadu linii pola magnetycznego wokét
magneso6w trwatych; modyfikuje przebieg
doswiadczenia

e uzasadnia, ze z polem
magnetycznym jest zwigzana

Stopien dobry

popularnonaukowych, dotyczacych tresci
dziatu Prad staty

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Prad
staty; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

14. Pole magnetyczne

Uczen:

opisuje zmiany uktadu domen pod wptywem
namagnesowania ferromagnetyku

omawia przyktady pdl magnetycznych

W przyrodzie i technice oraz nature sity
magnetycznej, postugujac sig informacjami
pochodzacymi z analizy materiatéw zrédiowych
analizuje oddziatywanie pola magnetycznego

i pola elektrycznego na czastke natadowang
poruszajgcy sie w selektorze predkosci,
korzystajac z opisu tego urzadzenia

analizuje tor czgstki poruszajgcej sie

Stopien bardzo dobry

Uczen:
e rozwigzuje ztozone (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

Stopien celujacy

Uczen:
rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy dotyczace:

wektora indukcji magnetycznej i sity
Lorentza

ruchu czastek natadowanych

w jednorodnym polu magnetycznym
sity elektrodynamicznej

indukcji magnetycznej pola wokot
przewodnika z pragdem

oraz wykazuje lub udowadnia podane
zaleznosci



Ocena

Stopien dopuszczajacy

za pomocg igly magnetycznej
lub kompasu

e opisuje budowe i dziatanie
elektromagnesu; wymienia
przyktady zastosowania
elektromagnesow

* wskazuje oddziatywanie
magnetyczne jako podstawe
dziatania silnikéw elektrycznych

e przeprowadza doswiadczenia,
korzystajgc z ich opisow:

— magnesuje stalowy spinacz
oraz stalowy gwézdz i bada ich
wiasciwosci, doswiadczalnie
ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wokoét
magneso6w 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

— ruchu czgstek natadowanych
w jednorodnym polu
magnetycznym

— sity elektrodynamicznej

- indukcji magnetycznej pola wokdt
przewodnika z prgdem,

w szczegolnosci: wyodrebnia

z tekstow i ilustraciji informacje

kluczowe dla opisywanego

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

Stopien dostateczny

energia potencjalna

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

e omawia przyktady zastosowania
elektromagnesow

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

e analizuje oddziatywanie pola
magnetycznego na poruszajgcy sie
czgstke natadowang; podaje,
interpretuje i stosuje do obliczen
wzor na site Lorentza; okresla
kierunek i zwrot sity Lorentza

o analizuje site Lorentza dziatajgca na
czgstke natadowang poruszajgca sie
w jednorodnym polu magnetycznym
oraz tor czastki w zaleznosci od
kierunku jej ruchu wzgledem linii
pola: wzdtuz linii i prostopadle do
nich

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

« informuje, ze pole magnetyczne
Ziemi stanowi ostone przed wiatrem
stonecznym

e podaje przyktady wykorzystania
oddziatywania pola magnetycznego
na poruszajaca sie czastke
natadowang

o analizuje i opisuje oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodnik
z prgdem; wyjasnia, ze sita
elektrodynamiczna i sita Lorentza to
okreslenie sity magnetycznej
w szczegdlnych sytuacjach

Stopien dobry

w jednorodnym polu magnetycznym
w dowolnym kierunku wzgledem linii pola
e wyznacza promien okregu, ktéry stanowi
tor, po ktérym porusza si¢ natadowana
czastka w polu magnetycznym, i okres jej
obiegu; interpretuje otrzymane wzory
e omawia zasade dziatania cyklotron
o wyprowadza wzér na site elektrodynamiczng
» wskazuje przyktady zastosowania sity
elektrodynamicznej (inne niz silniki elektryczne)
« analizuje i wyznacza site oddziatywania dwoch
dtugich przewodnikéw prostoliniowych;
postuguije sie definicjg ampera w ukfadzie Sl —
wyjasnia, ze obecnie jest ona oparta na
wartosci fadunku elementamego
o Romawia zalezno$¢ sity magnetycznej i sity
elektrycznej od uktadu odniesienia
¢ planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen
(formutuje hipotezy i prezentuje kroki
niezbedne do ich weryfikacji) oraz wyjasnia
wyniki obserwacji:
— ilustracji uktadu linii pola
magnetycznego wokoét przewodnika
z pragdem: prostego, w ksztatcie petli lub
zwojnicy; zobrazowania dziatania
skonstruowanego elektromagnesu
— badania oddziatywania pola magnetycznego
na przewodnik z prgdem, badania zmian
obrazu widkna Swiecacej zaréwki po
zblizeniu magnesu
— badania oddziatywania przewodnikéw,
w ktérych ptynie prad
postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy tych materiatéw i wykorzystuje je
do rozwigzywania zadan i probleméw
e realizuje i prezentuje opisany
w podreczniku projekt Kierunek linii
ziemskiego pola magnetycznego,
w szczegolnosci buduje kompas
inklinacyjny
e rozwigzuje typowe zadania lub problemy
dotyczace:

Stopien bardzo dobry

— indukcji magnetycznej pola wokot
przewodnika z pradem
oraz: ilustruje lub uzasadnia odpowiedzi
i rozwigzania, ustala iflub uzasadnia
stwierdzenia
o wyszukuje i analizuje materiaty zrodiowe,
w tym teksty popularnonaukowe dotyczace
tre$ci dziatu Pole magnetyczne,
w szczegdlnosci dotyczace:
— pola magnetycznego Ziemi
i oddziatywan magnetycznych
— pola magnetycznego wytwarzanego
przez tadunki w ruchu
wykorzystania oddziatywania pola
magnetycznego na poruszajaca sie
natadowang czgstke

Stopien celujacy

e planuje, realizuje i prezentuje wiasny projekt

zwigzany z tre$ciami dziatu Pole
magnetyczne; formutuje i weryfikuje hipotezy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

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

Stopien dostateczny

interpretuje wzor na site

elektrodynamiczna, oblicza warto$é

tej sity, wyznacza jej kierunek i zwrot
opisuje zaleznos¢ indukcji pola
magnetycznego wokét prostego
przewodu od natezenia pradu,
odlegtosci od niego i rodzaju
osrodka; postuguije sie pojeciem
przenikalnosci magnetycznej
uzasadnia, interpretuje i stosuje do
obliczen zwigzek wartosci indukcji
pola magnetycznego i natezenia
pradu dla prostoliniowego
przewodnika, petli i dlugiej zwojnicy
opisuje site oddziatywania dwdch
dtugich przewodnikéw
prostoliniowych

przeprowadza do$wiadczenia,

korzystajac z ich opiséw:

— ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wokot
przewodnika z pradem: prostego,
w ksztaicie petli lub zwojnicy; buduje
elektromagnes i obrazuje jego
dziatanie

— wykazuje, ze wewnatrz
magnesu wystepuje pole
magnetyczne

— bada oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodnik
z pradem, obserwuje obraz
widkna zaroéwki po zblizeniu
magnesu

— bada oddziatywanie przewodnikéw,
w ktorych ptynie prad;

analizuje, opisuje lub wyjasnia wyniki

obserwacji, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub
problemy dotyczace:

— ilustracji pola magnetycznego
magnesow statych

— ilustracji pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

— ruchu czastek natadowanych

w jednorodnym polu magnetycznym
— sily elektrodynamicznej
— indukcji magnetycznej pola wokot

przewodnika z pradem,
w szczegdlnosci: postuguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréow
i statych fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik, wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, ilustruje i/lub
uzasadnia odpowiedzi
postuguije sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych dotyczgcych tresci
dziatu Pole magnetyczne, w szczegdlnosci:
pola magnetycznego Ziemi i oddziatywan
magnetycznych, pola magnetycznego
wytwarzanego przez ruch tadunkoéw,
wykorzystania oddziatywania pola
magnetycznego na poruszajgca sie czastke
natadowang

Stopien celujacy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

informuje, na czym polega
zjawisko indukciji
elektromagnetycznej; podaje
przykfady jego zastosowania
odréznia prad przemienny od
pradu statego
opisuje funkcje izolacji
i bezpiecznikéw
przecigzeniowych; rozpoznaje
symbol graficzny bezpiecznika
opisuje warunki bezpiecznego
korzystania z energii
elektrycznej; informuje, jak
udzieli¢ pierwszej pomocy
osobie po porazeniu
elektrycznym
wskazuje oddziatywanie
magnetyczne jako podstawe
dziatania silnikow elektrycznych
podaje przyktady zastosowania
pradnic
rozpoznaje graficzny symbol
diody na schematach obwodéw
rozpoznaje graficzny symbol
tranzystora
przeprowadza do$wiadczenie,
korzystajgc z jego opisu: bada
dziatanie bezpiecznika; omawia
obserwacje, formutuje wniosek
rozwigzuje proste zadania lub
problemy:
— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej

Stopien dostateczny

fadunkow
— wektora indukcji magnetycznej
i sity Lorentza
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu
Pole magnetyczne; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

Uczen:

opisuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej, odréznia to
zjawisko od indukcji magnetycznej

i wskazuje przyktady jego
zastosowania; postuguije sie pojeciami
pradu indukcyjnego i sity
elektromotorycznej indukcji (SEM)
omawia eksperyment Faradaya
podaje regute Lenza

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

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

oblicza site elektromotoryczng
indukcji jako szybko$¢ zmiany
strumienia pola magnetycznego
wyjasnia, jak powstaje napigecie
przemienne, na przyktadzie ramki
obracajacej sie w jednorodnym polu
magnetycznym; opisuje jakosciowo
przemiany energii podczas dziatania
pradnicy

opisuje cechy pradu przemiennego;
postuguije sie pojeciami napiecia
skutecznego i natezenia
skutecznego; rozréznia warto$ci
napiecia i natezenia: chwilowe,
maksymalne i skuteczne

stosuje wzory na napiecie

i natezenie skuteczne do obliczania
napiecia i natezenia skutecznego

w przypadku ich przebiegu

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

15. Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny

Uczen:

opisuje inne niz oméwiono sposoby
wytwarzania pradu elektrycznego —
przez zmiany pola magnetycznego
wyjasnia, ze reguta Lenza wynika z zasady
zachowania energii i stosuje jg do okreslania
kierunku przeptywu pradu indukcyjnego;
Romawia budowe oraz zasade dziatania
mikrofonu i glosnika

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

analizuje ruch preta po szynach w polu
magnetycznym, a na tej podstawie
wyprowadza wzor na site elektromotoryczng
indukcji

interpretuje i stosuje prawo indukcji
Faradaya do wyjasniania zjawisk

opisuje i analizuje zaleznos$¢ napiecia od
czasu dla pragdu przemiennego

rysuje sity dziatajgce na petle

z przewodnika w jednorodnym polu
magnetycznym; na podstawie tego rysunku
omawia zasade dziatania silnika
elektrycznego, postugujac sie pojeciem
momentu sit

Ropisuje budowe i dziatanie najczesciej
stosowanych silnikéw elektrycznych,
wymienia ich zastosowania

uzasadnia réwnanie transformatora
opisuje zastosowania transformatoréw;
omawia przesytanie energii elektrycznej
opisuje jakosciowo zjawisko samoindukcji,
podaje przyktady jego znaczenia

Uczen:
e omawia bramki logiczne
e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:
— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
— z wykorzystaniem prawa indukcji
Faradaya i prawa Ohma dla obwodu
zamknietego
— dotyczace pragdu przemiennego
— dotyczace bezpieczenstwa domowej sieci
elektrycznej
— dotyczace silnika elektrycznego i pradnicy
— dotyczace transformatora i zjawiska
samoindukcji
— dotyczace diod i tranzystorow
oraz: ilustruje i/lub uzasadnia odpowiedzi
i rozwigzania, ustala i/lub uzasadnia
podane stwierdzenia i/lub zaleznosci,
analizuje wynik rozwigzania, analizuje
schematy obwodéw elektronicznych
zawierajgcych diody i tranzystory
o analizuje tekst Dynamo we wnetrzu Ziemi,
wyodrebnia z niego informacje kluczowe,
postuguje sie nimi i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub probleméw;
prezentuje wyniki doswiadczen domowych
e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— dotyczace silnika elektrycznego
i pradnicy
— dotyczace transformatora i zjawiska
samoindukc;ji

Stopien celujacy

Uczen:
* rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania
lub problemy:
— dotyczgce zjawiska indukciji
elektromagnetycznej
— z wykorzystaniem prawa indukcji
Faradaya i prawa Ohma dla obwodu
zamknigtego
— dotyczgce pragdu przemiennego
— dotyczgce bezpieczenstwa domowej
sieci elektrycznej
— dotyczgce silnika elektrycznego
i pradnicy
— dotyczace transformatora i zjawiska
samoindukcji
— dotyczace diod i tranzystorow
oraz: wykazuje lub udowadnia podane
zaleznosci, projektuje schematy obwoddw
elektronicznych zawierajacych diody
i tranzystory
o projektuje i wykonuje doswiadczenia, np.
buduje i demonstruje dziatajgcy model
silnika elektrycznego, buduje uktady
elektroniczne ztozone z diod
i tranzystoréw; formutuje i weryfikuje
hipotezy
e planuje, realizuje i prezentuje wtasny
projekt zwigzany z tresciami dziatu
Indukcja elektromagnetyczna i prgd
przemienny; formutuje i weryfikuje
hipotezy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

— z wykorzystaniem prawa
indukcji Faradaya
— dotyczace pradu
przemiennego
— dotyczace bezpieczenstwa
domowej sieci elektrycznej
— dotyczace silnika
elektrycznego i pradnicy
— dotyczace transformatora
i zjawiska samoindukciji
— dotyczace diod
i tranzystoréw,
w szczegolnosci: wyodrebnia
z tekstow i ilustraciji 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 wynikajacej
z dokfadnosci danych

Stopien dostateczny

sinusoidalnego

opisuje domowg sie¢ elektryczng

jako przyktad obwodu

rozgatezionego

wyjasnia funkcje wytacznikow

réznicowopradowych i przewodu

uziemiajgcego

opisuje budowe i zasade dziatania

pradnicy oraz przemiany energii

podczas jej dziatania

poréwnuje silnik z pradnica;

wyjasnia, jakie zjawisko fizyczne

stanowi podstawe dziatania pradnicy,

a jakie — silnika

opisuje zjawisko indukcji wzajemnej;

opisuje budowe i zasade dziatania

transformatora, przedstawia jego
uproszczony model, w ktérym
przektadnia napigciowa i przektadnia
pradowa zalezg tylko od liczby
zwojow; podaje zastosowania
transformatoréw

stosuje rownanie transformatora do

wyjasniania zjawisk i obliczen

opisuje funkcje diody
potprzewodnikowej jako elementu
przewodzgcego w jednym kierunku;
przedstawia jej zastosowanie jako
zrodta $wiatta — diody LED
wyjasnia funkcje prostownika,
wskazuje przyktady jego
zastosowan

opisuje tranzystor jako trojelektrodowy,

potprzewodnikowy element

wzmacniajgcy sygnaty elektryczne
przeprowadza doswiadczenia,
korzystajgc z ich opisow:

— demonstruje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jego
zwigzek ze wzglednym ruchem
magnesu i zwojnicy oraz ze
zmiang natezenia pradu
w elektromagnesie; bada kierunek
przeptywu pradu indukcyjnego
i obserwuje zjawisko samoindukcji

Stopien dobry

w urzadzeniach elektrycznych; Roblicza

SEM samoindukciji

przedstawia zastosowanie diody

w prostownikach

wyjasnia — na uproszczonym

schemacie — zasady dziatania

tranzystora i wzmacniacza z jednym
tranzystorem

Ropisuje zastosowania tranzystora w technice

analogowej i technice cyfrowej

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac

Z ich opisow:

- Rbada dziatanie gto$nikow

- poréwnuje napiecie maksymalne

i skuteczne; opisuije i analizuje wyniki

pomiaru, odczytu i obserwacji, formutuje

whnioski

wyjasnia wyniki badania wzmacniajacego

dziatania tranzystora

wyjasnia wyniki pomiaréw i/lub obserwacji

oraz/lub planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen (formutuje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do ich

weryfikacji):

— demonstracji zjawiska indukcji
elektromagnetycznej i jego
zwigzku ze wzglednym ruchem
magnesu i zwojnicy oraz ze
zmiang natezenia pradu
w elektromagnesie; badania
kierunku przeptywu prgdu
indukcyjnego i obserwacji zjawiska
samoindukcji

— demonstracji roli diody jako elementu

sktadowego prostownikow i zrédta
swiatla; badania dziatanie diod
wyszukuje i analizuje materiaty zrodtowe
dotyczace tresci dziatu Indukcja
elektromagnetyczna i prgd przemienny,
w szczegdlnosci:
— zjawiska indukcji elektromagnetycznej
oraz pradéw wirowych

— zjawisk indukcji wzajemnej i samoindukcii;

Stopien bardzo dobry

— dotyczace diod i tranzystoréw,

w szczegdlnosci: postuguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik, postuguje 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 urzgdzen
elektrycznych, analizuje schematy
obwoddéw zawierajgcych diody i okresla,
ktére diody przewodza, uzasadnia
odpowiedzi i rozwigzania

Stopien celujacy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

wskazuje zmiane pola
elektrycznego

lub magnetycznego jako zrédto fali
elektromagnetycznej

wymienia rodzaje fale
elektromagnetycznych; wskazuje
przykfady ich zastosowania
opisuje $wiatto biate jako
mieszanine barw

— demonstruje funkcje diody jako
elementu sktadowego
prostownikow i zrédta swiatta;

Stopien dobry

postuguje sig informacjami pochodzgcymi
z analizy tych materiatéw i wykorzystuje je
do rozwigzywania zadan i problemoéw

bada dziatanie diody
— bada wzmacniajgce dziatanie
tranzystora;
przedstawia, opisuje i analizuje
wyniki pomiaréw i/lub obserwaciji,
formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:
— dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
— z wykorzystaniem prawa indukcji
Faradaya
— dotyczace pragdu przemiennego
— dotyczace bezpieczenstwa
domowej sieci elektrycznej
postuguije sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw
zroédtowych dotyczgcych tresci dziatu
Indukcja elektromagnetyczna i prad
przemienny, w szczegolnosci zjawisk
indukcji wzajemnej i samoindukcji
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu
Indukcja elektromagnetyczna i prgd
przemienny; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

Stopien dostateczny

Uczen:

e  opisuje jakosciowo wspoizaleznos¢
zmian pola magnetycznego i
elektrycznego oraz rozchodzenie sie fal
elektromagnetycznych

e  stosuje zalezno$¢ migdzy dtugoscia,
predkoscig
i czestotliwoscig fali dla fal
elektromagnetycznych

. postuguje sie pojeciem natezenia fali

Stopien dobry

16. Fale elektromagnetyczne i optyka

Uczen:

e postuguije sig wielkosciami zwigzanymi
Z mocg $wiatta

e  opisuje praktyczne znaczenie zjawiska
dyfrakciji fal elektromagnetycznych

e  stosuje wzory opisujgce wzmocnienie
i wygaszenie fali do wyjasniania zjawisk

e  stosuje zwigzek miedzy katem
dyfrakciji, statg siatki i dtugosciag fali do
wyjasniania zjawisk oraz udowadnia

Stopien bardzo dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

wykazuje, ze pas teczy widzimy
pod katem 42°, a tecza jest .
kolorowa
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania *
lub problemy dotyczace:
- powstawania i rozchodzenia
sie fal elektromagnetycznych
- dyfrakciji i interferenciji fal
elektromagnetycznych

Stopien celujacy

Stopien celujacy

Uczen :

wyprowadza réwnanie soczewki

przy obrazach pozornych

rozwigzuje nietypowe, ztozone

zadania lub problemy dotyczace:

— fal elektromagnetycznych

— dyfrakciji i interferencji fal
elektromagnetycznych



Stopien dopuszczajacy

stosuje zasade superpozycji 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
Swiatta; postuguje sie pojeciem kata
granicznego
opisuje swiatto biate jako mieszanine
barw
i ilustruje to rozszczepieniem $wiatta
W pryzmacie; wymienia inne
przyktady rozszczepienia $wiatta
rozréznia soczewki skupiajgce
i rozpraszajgce, stosuje ich
schematyczne oznaczenia, opisuje
bieg wigzki $wiatta przez te
soczewki; postuguje sie pojeciami
ogniska, ogniskowej
opisuje mechanizm tworzenia obrazu
rzeczywistego przez soczewke
skupiajgca oraz podaje reguty jego
konstruowania; rysuje konstrukcyjnie
obrazy wytworzone przez soczewke
skupiajgca
opisuje role soczewek w
korygowaniu wad wzroku:
krétkowzrocznosci
i dalekowzrocznosci
rozréznia obrazy rzeczywiste,
pozorne, proste, odwrécone
opisuje zasade dziatania lupy;
wskazuje zastosowanie lupy,
Rlunety astronomicznej, Rlunety
Galileusza, Rmikroskopu
optycznego, Rteleskopu
zwierciadlanego
opisuje $wiatto jako fale
elektromagnetyczng poprzeczng;
rozroznia $wiatto spolaryzowane i
niespolaryzowane
objasnia dziatanie filtrow
polaryzacyjnych
rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace:
— powstawania i rozchodzenia sie
fal elektromagnetycznych

Stopien dostateczny

elektromagnetycznej wraz z jej
jednostkag

opisuje widmo fal
elektromagnetycznych oraz wymienia

zrodta i wtasnosci fal z poszczeg6inych

zakreséw widma

omawia schemat nadawania,
rozchodzenia sie

i odbierania fal radiowych

opisuje widmo $wiatta biatego jako
mieszaniny fal elektromagnetycznych
o réznych czestotliwosciach

opisuje zastosowania fal
elektromagnetycznych

z poszczegoélnych zakresow

opisuje zjawisko dyfrakcji fal elektro-
magnetycznych

na przyktadzie $wiatta

opisuje do$wiadczenie Younga oraz
jego wyniki

opisuje zaleznos$¢ przestrzennego
obrazu interferencji

od dtugosci fali i odlegtosci migdzy
zrodtami; stosuje wzory opisujace
wzmochienie i wygaszenie fali

do obliczen

opisuje obraz powstajgcy po przejsciu

Swiatta przez siatke dyfrakcyjng; stosuje

zwigzek miedzy katem dyfrakcji, statg
siatki i dlugoscig fali do obliczen
analizuje jakosciowo zjawisko
interferencji wiazek $wiatta odbitych od
dwdéch powierzchni cienkiej warstwy
opisuje jakosciowo obraz dyfrakcji
promieniowania rentgenowskiego na
krysztatach

wskazuje przyktady interferencji $wiatta

w przyrodzie: kolory na bankach

mydlanych, barwy strukturalne, wieniec
wokot ksiezyca, iryzacja chmury, widmo

Brockenu, gloria

stosuje prawo odbicia na granicy dwéch

osrodkow
do wyjasniania zjawisk

wskazuje przyktady zjawisk optycznych

w przyrodzie wynikajgcych z
rozpraszania $wiatta: btekitny kolor
nieba

i czerwony kolor zachodzgcego Stonca,

zjawisko Tyndalla

opisuje ilosciowo zatamanie Swiatta przy

przejsciu
do innego osrodka; stosuje prawo

Stopien dobry

ten zwigzek

e wyjasnia zjawisko interferencji wigzek
Swiatta odbitych od dwdch powierzchni
cienkiej warstwy

. opisuje przykfady interferencji swiatta
w przyrodzie: kolory na bankach
mydlanych, barwy strukturalne,
wieniec wokét ksiezyca, iryzacja
chmury, widmo Brockenu, gloria

e opisuje przyktady zjawisk optycznych
w przyrodzie wynikajgcych z
rozpraszania $wiatta: biekitny kolor
nieba i czerwony kolor zachodzgcego
Stonca, zjawisko Tyndalla

e udowadnia, ze prawo Snelliusa mozna

sinc

zapisa¢; B8 ™

e wyjasnia powstawanie mirazy

e  opisuje mechanizm powstawania okna
Snelliusa

. wykazuje, Z€ Nfiol > Nezerw

e wyjasnia mechanizm powstawania teczy

° Ropisuje ilosciowo i interpretuje
zaleznos$¢ ogniskowej soczewki od jej
krzywizny
oraz wspofczynnika zatamania
rozréznia soczewki sferyczne i
asferyczne; wyjasnia, na czym polegajg
aberracje sferyczna i chromatyczna,
wskazuje sposoby korygowania tych
wad soczewek

e  wyprowadza i interpretuje réwnanie
soczewki

: Ropisuje zasady dziatania przyrzadow
optycznych: lunety astronomicznej,
lunety Galileusza, mikroskopu
optycznego, teleskopu zwierciadlanego;
rysuje konstrukcyjnie obrazy tworzone
przez
te przyrzady; postuguje sie pojeciem
powiekszenia katowego

e  analizuje zdolno$¢ rozdzielczg
przyrzadéw optycznych w kontekscie
zjawiska dyfrakcji

e wyjasnia zjawisko polaryzacji Swiatta
przy przejsciu przez polaryzator i
podczas jego odbicia

e  opisuje zmiane natgezenia Swiatta
podczas przejécia przez polaryzator

e wyjasnia wyniki przeprowadzonych
obserwacji, opracowuje wyniki
wykonanych pomiaréw oraz planuje i

Stopien bardzo dobry

- interferencji Swiatta

- odbicia i rozpraszania $wiatta

- zatamania Swiatta

- wewnetrznego odbicia
Swiatta

- rozszczepienia Swiatta

- soczewek

- tworzenia obrazu
rzeczywistego

- przez soczewke skupiajaca

- tworzenia obrazéw pozornych

- przez soczewki

- Rprzyrzaddw optycznych

- wykorzystania réwnania
soczewki
i/lub réwnania zwierciadta

- polaryzacji $wiatta

oraz: ilustruje lub uzasadnia swoje

odpowiedzi i rozwigzania, ustala

i/lub uzasadnia podane stwierdzenia

wyszukuije i analizuje materiaty

Zrodiowe,

w tym teksty popularnonaukowe

dotyczace tresci dziatu Fale

elektromagnetyczne

i optyka, zwtaszcza dotyczace:

- wiasnosci i zastosowan fal
elektromagnetycznych

- dyfrakciji i interferenciji fal
elektromagnetycznych

- wykorzystania $wiattowodow

- powstawania teczy i halo

- przyrzadéw optycznych

- zastosowania polaryzatorow;

postuguje sig informacjami

pochodzgcymi

z analizy tych materiatow i

wykorzystuje

do rozwigzania zadan i probleméw

prezentuje wyniki wtasnych

obserwacji

i dodwiadczen domowych

Stopien celujacy

— interferencji $wiatta

— odbicia i rozpraszania $wiatta

— zatamania $wiatta

— wewnetrznego odbicia Swiatta

— rozszczepienia $wiatta

— soczewek

— tworzenia obrazu
rzeczywistego przez soczewke
skupiajaca

— tworzenia obrazéw pozornych
przez soczewki

- Rprzyrzadéw optycznych

—  wykorzystania réwnania
soczewki i/lub réwnania
zwierciadta

— polaryzacji $wiatta

oraz uzasadnia swoje rozwigzania

illub podane stwierdzenia,

wykazuje lub udowadnia podane

zwigzki oraz zaleznosci

projektuje i przeprowadza

obserwacje oraz do$wiadczenia,

formutuje i weryfikuje hipotezy

planuje, realizuje i prezentuje

wilasny projekt zwigzany

z tre$ciami dziatu Fale

elektromagnetyczne i optyka



Stopien dopuszczajacy

— dyfrakcji i interferencji fal
elektromagnetycznych

—  zwigzku miedzy katem dyfrakgiji,
statg siatki i dtugoscia fali

— odbicia i rozpraszania $wiatta

— zatamania $wiatta

— wewnetrznego odbicia Swiatta

— rozszczepienia $wiatta

— soczewek

— tworzenia obrazu rzeczywistego
przez soczewke skupiajacg

— tworzenia obrazéw pozornych
przez soczewki

- lupy

— polaryzacji $wiatta,

w tym: 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

oraz zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej z

dokfadnosci danych, czytelnie

przedstawia odpowiedzi i

rozwigzania

Stopien dostateczny

zatamania fal
na granicy dwaéch osrodkow

. opisuje Swiatto jako fale
elektromagnetyczng poprzeczng;
stosuje zasade odwracalnosci biegu
promienia $wiatta
oraz prawo Snelliusa do wyjasniania
zjawisk i/lub obliczen

. postuguje sig pojeciem wspotczynnika
zatamania $wiatta (n) w danym o$rodku

e  opisuje miraze (dolny i gérny) jako
przyktady zjawisk optycznych w
przyrodzie wynikajgcych z zatamania
Swiatta

. stosuje prawo odbicia i prawo zatamania
fal na granicy dwoch osrodkéw do opisu
wewnetrznego odbicia $wiatta

. oblicza kat graniczny z prawa Snelliusa,
interpretuje jego zwigzek z
wspotczynnikiem n

. opisuje dziatanie $wiattowodu jako
przyktad wykorzystania zjawiska
catkowitego wewnetrznego odbicia

e  opisuje widmo $wiatta biatego jako
mieszaniny fal elektromagnetycznych o
réznych czestotliwosciach

e wyjasnia zjawisko rozszczepienia
Swiatta przy jego zatamaniu; opisuje
bieg $wiatta przez pryzmat

. opisuje powstawanie teczy i halo jako
przyktadu zjawisk optycznych w
przyrodzie wynikajacych z
rozszczepienia $wiatta

. stosuje prawo odbicia i prawo zatamania
fal na granicy dwoch osrodkéw do opisu
rozszczepienia $wiatta przez krople
wody

. postuguije sie pojeciem zdolnosci
skupiajgcej wraz z jej jednostka,
stosuje to pojecie do obliczen

e  opisuje jakosciowo zaleznosé
ogniskowej soczewki od jej krzywizny
oraz wspotczynnika zatamania; stosuje
przyblizenie cienkiej soczewki

e  stosuje do obliczen réwnanie soczewki
przy obrazach rzeczywistych i
pozornych; opisuje sposdb pomiaru
przyblizonej ogniskowej soczewki

. opisuje konstrukcje obrazéw pozornych
tworzonych przez soczewki oraz rysuje
konstrukcyjnie te obrazy; okresla cechy
obrazu tworzonego przez soczewke
skupiajaca

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

modyfikuje przebieg doswiadczen

(form

utuje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do ich
weryfikaciji)
. rozwigzuje typowe zadania lub

probl

emy dotyczace:

powstawania i rozchodzenia sie
fal elektromagnetycznych
dyfrakciji i interferenc;ji fal
elektromagnetycznych

zwigzku migdzy katem dyfrakcji,
stalg siatki

i dtugoscig fali

odbicia i rozpraszania $wiatta
zatamania $wiatta
wewnetrznego odbicia $wiatta
rozszczepienia $wiatta
soczewek i tworzenia obrazéw
przez soczewki

oraz wykorzystania réwnania
soczewki

przyrzadéw optycznych
polaryzacji $wiatta,

Stopien celujacy



Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry Stopien celujacy
w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu
od soczewki

. opisuje jakosciowo zjawisko polaryzacji
Swiatta

przy przejéciu przez polaryzator i
podczas odbicia
e wskazuje i opisuje zastosowania
polaryzatoréw
. przeprowadza do$wiadczenia na
podstawie
ich opiséw:
- obserwuje wytwarzanie fali
elektromagnetycznej
- obserwuje dyfrakcje $wiatta na
krawedzi przeszkody, obserwuje
zjawisko interferencji fal
- obserwuje obraz interferencyjny
uzyskany
za pomocag siatki dyfrakcyjnej
- demonstruje rozpraszanie
Swiatta w osrodku
- wyznacza wspotczynnik
zatamania $wiatta w danej
substancji
- wyznacza wartos¢
wspotczynnika zatamania
Swiatta z pomiaru kata
granicznego
- demonstruje rozszczepienie
Swiatta w pryzmacie
i potgczenie barw w Swiatto biate
- bada zwigzek migdzy
ogniskowg soczewki
a potozeniami przedmiotu i
obrazu
- bada obrazy pozorne tworzone
przez soczewki
- buduje i bada lunety:
astronomiczna, Galileusza
oraz teleskop zwierciadlany
- obserwuje zmiany natezenia
Swiatta po przejsciu przez dwa
polaryzatory ustawione
réwnolegle
i prostopadle oraz polaryzacje
Swiatta podczas jego odbicia;
opisuje wyniki obserwaciji,
analizuje wyniki pomiaréw,
wycigga wnioski
w tym: postuguije sie tablicami fizycznymi
oraz kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych,
prowadzi obliczenia szacunkowe i



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

postuguje sie pojeciem
promieniowania termicznego
przedstawia przyczyny oraz skutki
globalnego ocieplenia

rozréznia smog i efekt cieplarniany
objasnia, na czym polega zjawisko
fotoelektryczne

opisuje swiatto jako strumien
fotonéw

postuguje sie pojeciem pedu fotonu
wskazuje przykfady zjawisk
ujawniajgcych falowe albo
czgsteczkowe wiasnosci Swiatta
wskazuje doswiadczenia
ujawniajace falowg nature materii
rozréznia widma ciggte i nieciggte —
dyskretne; wskazuje przyktady
zastosowania analizy widm
rozréznia widma emisyjne i
absorpcyjne gazéw

rozréznia stan podstawowy i stany
wzbudzone atomu

wskazuje zastosowania laseréow
opisuje promieniowanie
rentgenowskie jako fale
elektromagnetyczne

wskazuje zastosowania
promieniowania rentgenowskiego:

Stopien dostateczny

poddaje wynik analizie, wykonuje
obliczenia za pomocg kalkulatora,
uzasadnia swoje odpowiedzi i/lub
ilustruje je na schematycznych
rysunkach

postuguije sie informacjami
pochodzgcymi z analizy

przedstawionych materiatéw zrédtowych

dotyczacych zwtaszcza: fal
elektromagnetycznych, wykorzystania

Swiattowoddw, powstawania teczy i halo,

przyrzadéw optycznych, zastosowania
polaryzatoréw

analizuje tekst: O tym, do czego stuza
,odblaski”

lub inny; wyodrebnia informacje
kluczowe, postuguje sie nimi i
wykorzystuje do rozwigzania prostych
zadan lub problemoéw

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fale
elektromagnetyczne i optyka;
przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

17. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego
Uczen:

Uczen:

analizuje na wybranych przyktadach
promieniowanie termiczne ciat i jego
zaleznos$¢ od temperatury

poréwnuje promieniowanie termiczne
Stonca i tradycyjnej zarédwki
przedstawia zatozenie Plancka
dotyczgce promieniowania
termicznego jako kluczowe dla
stworzenia mechaniki kwantowej;
postuguje sie pojeciem kwantu energii
wyjasnia, na czym polega i jak
powstaje efekt cieplarniany w
atmosferze, odwotujgc sie do dziatania
szklarni

omawia przyktady sprzgzenia
zwrotnego efektu cieplarnianego
przedstawia sposoby przeciwdziatania
globalnemu ociepleniu

poréwnuje smog i efekt cieplarniany
opisuje zjawiska fotoelektryczne,
fotochemiczne i jonizacji jako wywotane
tylko przez promieniowanie o
czestotliwosci wigkszej od granicznej
stosuje pojecie fotonu oraz jego
energii oraz zalezno$¢ miedzy energig
fotonu a czestotliwoscig i dtugoscia fali
do wyjasniania zjawisk i obliczen
przedstawia bilans energetyczny

wyjasnia, do czego stuzy model ciata
doskonale czarnego

podaje zalezno$¢ wyrazajgcg prawo
Wiena oraz stosuje jg do wyjasniania
zjawisk

i obliczen

stosuje do obliczen bilans energetyczny
zjawiska fotoelektrycznego

wyjasnia, na czym polega zjawisko
Comptona

wyjasnia, dlaczego zjawisk zwigzanych
z odrzutem atomoéw nie obserwujemy
W zyciu codziennym

objasnia zatozenia mechaniki
kwantowej

wyjasnia budowe i zasade dziatania
mikroskopu elektronowego; uzasadnia
ograniczong zdolno$¢ rozdzielczg
mikroskopu optycznego

opisuje przyktady zastosowania analizy
widm

interpretuje uktad linii widmowych atomu
wodoru; stosuje do obliczen wzér
Rydberga

Ropisuje wymuszong emisje
promieniowania oraz powstawanie
Swiatta laserowego; omawia
zastosowania laserow

Uczen:

wyznacza n-ty promien orbity

elektronowej w atomie wodoru

oraz energie elektronu na tej

orbicie; Rwyprowadza wzér

Rydberga z modelu Bohra

e rozwigzuje zlozone (typowe) zadania

lub problemy dotyczace:

- promieniowania termicznego
i prawa Wiena

- efektu cieplarnianego

- zjawiska fotoelektrycznego
pedu fotonu

- falowej natury materii

- widm emisyjnych i
absorpcyjnych
Rmodelu Bohra

- promieniowania
rentgenowskiego i jego widma

oraz: uzasadnia swoje rozwigzania

oraz podane stwierdzenia lub

zaleznosci, ilustruje je graficznie

Stopien celujacy

Uczen :

. rozwigzuje nietypowe, ztozone

zadania lub problemy dotyczace:

— promieniowania termicznego
i prawa Wiena

— efektu cieplarnianego

— zjawiska fotoelektrycznego
pedu fotonu

— falowej natury materii

—  widm emisyjnych
i absorpcyjnych

-~ modelu Bohra

—  promieniowania
rentgenowskiego i jego widma

oraz wykazuje lub udowadnia

podane zaleznosci, ilustruje

je graficznie

e planuje, realizuje i prezentuje

wiasny projekt zwigzany

z tre$ciami dziatu Fizyka atomowa;

formutuje i weryfikuje hipotezy



Stopien dopuszczajacy

zdjecia rentgenowskie, tomografia
komputerowa, obserwacje
astronomiczne
rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace:
— promieniowania termicznego
— efektu cieplarnianego
— zjawiska fotoelektrycznego pedu
fotonu
— falowej natury materii
— widm emisyjnych i
absorpcyjnych
-~ Rmodelu Bohra
—  promieniowania
rentgenowskiego i jego widma,
w tym: 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
oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej z
dokfadnosci danych, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i
rozwigzania

Stopien dostateczny

zjawiska fotoelektrycznego oraz .
stosuje go do wyjasniania tego

zjawiska; postuguje si¢ pojeciem pracy
wyjécia wraz .
z jej jednostkg — elektronowoltem

stosuje zalezno$¢ migdzy pedem

fotonu a jego czestotliwos$cig i energig

do wyjasniania zjawisk .
i obliczen
opisuje odrzut atomu emitujgcego .

kwant $wiatta, stosuje zasade
zachowania energii i zasade
zachowania pedu

do opisu emisji i absorpcji fotonu przez
swobodne atomy

przedstawia mikroskopowy opis
odbicia $wiatta

opisuje dualizm korpuskularno-falowy
Swiatta

opisuje doswiadczenia ujawniajgce
falowg nature materii; opisuje zjawiska
dyfrakcji oraz interferenciji elektronow

i innych czgstek

objasnia hipoteze de Broglie’a o
falowych wiasnosciach materii; oblicza
diugos¢ fali de Broglie’a poruszajgcych
sie czgstek

opisuje pochodzenie widm emisyjnych
i absorpcyjnych gazow; interpretuje
linie widmowe jako skutek przejs¢
elektronéw miedzy poziomami
energetycznymi

w atomach potgczonych z emisjg lub
absorpcjag kwantu Swiatta

analizuje seryjny ukfad linii widmowych
na przyktadzie widm atomowych wodoru
Ropisuje model Bohra atomu wodoru
schematycznie przedstawia poziomy
energetyczne atomu wodoru i
przejscia miedzy tymi poziomami
potaczone

z emisjg lub absorpcjg kwantu;
postuguije sie pojeciem energii
jonizacji

opisuje powstawanie promieniowania
rentgenowskiego jako promieniowania
hamowania; oblicza krétkofalowg
granice widma promieniowania
rentgenowskiego

omawia wytwarzanie promieniowania
rentgenowskiego

w lampie rentgenowskiej; analizuje
widmo tego promieniowania

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Ruzasadnia zatozenia modelu Bohra

atomu wodoru odnoszace sie do falowej

natury materii, wskazuje ograniczenia

omawia wytwarzanie promieniowania

rentgenowskiego w laserze na

swobodnych elektronach oraz

zastosowania tego lasera

opisuje na przykfadach zastosowania

promieniowania rentgenowskiego

wyjasnia wyniki przeprowadzonych

obserwacji oraz planuje i modyfikuje

przebieg doswiadczen (formutuje

hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do ich

weryfikacji)

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania

lub problemy dotyczace:

- promieniowania termicznego i
prawa Wiena

- efektu cieplarnianego

- zjawiska fotoelektrycznego pedu
fotonu

- falowej natury materii

- widm emisyjnych i absorpcyjnych

- Rmodelu Bohra

- promieniowania rentgenowskiego i
jego widma

oraz: uzasadnia swoje rozwigzania

oraz podane stwierdzenia lub

zaleznosci, ilustruje je graficznie

wyszukuije i analizuje materiaty

Zrodtowe,

w tym teksty popularnonaukowe,

dotyczace tresci dziatu Fizyka

atomowa,

a w szczegolnosci dotyczace:

- efektu cieplarnianego

- falowej natury materii

- widm

- promieniowania
rentgenowskiego;

postuguje sig informacjami

pochodzgcymi

z analizy tych materiatéw i

wykorzystuje

do rozwigzania zadan i probleméw

realizuje i prezentuje opisany

w podreczniku projekt Spektroskop

postuguije sig informacjami

pochodzgcymi z analizy

przedstawionych materiatéw

zrodtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych dotyczacych tresci

Stopien celujacy



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

. postuguije sie do opisu sktadu
materii pojeciami: pierwiastek, jgdro
atomowe, nukleon, proton, neutron,
elektron, izotop, czastka
elementarna

. postuguje sie pojeciami: masa
atomowa wraz jej jednostka, liczba
masowa i liczba atomowa

e wyjasnia réznice miedzy reakcjami
chemicznymi a jgdrowymi;
postuguje sie pojeciem jadra
stabilnego i niestabilnego

e wskazuje przyktady rozpadéw alfa,
beta

e wymienia wtasciwosci
promieniowania jgdrowego

e rozrdznia promieniowanie jonizujgce
i niejonizujgce; wskazuje wptyw
promieniowania jonizujgcego na
materie
oraz na organizmy zywe

e wymienia przyktady zastosowania

Stopien dostateczny

przeprowadza doswiadczenia na

podstawie ich opisow:

— bada promieniowanie termiczne

— bada role diody LED jako fotodiody

— obserwuje widma atomowe za
pomocg siatki dyfrakcyjnej;

opisuje wyniki obserwacji, formutuje

whnioski

rozwigzuje typowe zadania lub

problemy dotyczace:

— promieniowania termicznego

— efektu cieplarnianego

—  zjawiska fotoelektrycznego i
fotokomorki

—  pedu fotonu

— falowej natury materii

—  widm emisyjnych i absorpcyjnych

-~ Rmodelu Bohra

— promieniowania rentgenowskiego i
jego widma,

w tym: postuguije sig tablicami fizycznymi

oraz kartg wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych, prowadzi obliczenia

szacunkowe i poddaje analizie
otrzymany wynik, wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, ilustruje
i/lub uzasadnia swoje odpowiedzi

Uczen:

opisuje sktad jgdra atomowego na
podstawie liczb masowej i atomowej
postuguije sie pojeciami: antyczastka,
antymateria, antyelektron (pozyton)
opisuje kreacje lub anihilacje par
czgstka-antyczgstka; oblicza energie
powstatg w wyniku anihilaciji

opisuje jakosciowo oddziatywania
jadrowe

przedstawia wybrane informacije z
historii odkrycia jgdra atomowego, a w
szczegolnosci omawia doswiadczenie
Rutherforda

opisuje rozpady alfa, beta plus i beta
minus (B* i 7) oraz zapisuje przyktady
takich przemian jadrowych

zapisuje reakcje jagdrowe z
zastosowaniem zasady zachowania
liczby nukleonéw i zasady zachowania
tadunku

opisuje powstawanie promieniowania
gamma; opisuje wiasciwosci

Stopien dobry

dziatu Fizyka atomowa, w tym: efektu
cieplarnianego, falowej natury materii,
widm, promieniowania rentgenowskiego
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu
Fizyka atomowa; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i
zaleznosci

18. Fizyka jadrowa

Uczen:

stosuje zasady zachowania energii

i pedu oraz zasade zachowania
fadunku do analizy kreacji lub anihilacji
pary elektron-pozyton

omawia sposoby wykrywania
promieniowania jgdrowego oraz
wyznaczania energii kwantéw gamma;
przedstawia stosowane obecnie

i Rdawniej wielko$ci i jednostki miar
opisujgce promieniowanie jgdrowe
omawia przyktady zastosowania
zjawiska promieniotworczosci w
technice i medycynie

wyjasnia, ze fizyka klasyczna jest
deterministyczna, a fizyka
wspotczesna — indeterministyczna
stosuje prawo rozpadu
promieniotwérczego

do rozwigzywania zadan

opisuje zastosowania czasu
potowicznego rozpadu, gdy znamy jego
warto$¢

Stopien bardzo dobry

Uczen:
. rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy dotyczace:
—  skfadu jagdra atomowego oraz
anihilacji pary czgstka-
antyczgstka
—  reakcji jadrowych
—  promieniowania jadrowego
—  rozpadu promieniotwdrczego
—  zwigzku miedzy masg a
energig
—  energii jadrowe;j
—  reakcji syntezy termojadrowej
—  ewolucji Stonca i innych gwiazd
—  przesunigcia ku czerwieni i
ucieczki galaktyk
oraz: ilustruje i/lub uzasadnia
swoje rozwigzania lub podane
stwierdzenia
. wyszukuije i analizuje materiaty
zrodtowe, w tym teksty
popularnonaukowe, dotyczgce
tresci dziatu Fizyka jadrowa,

Stopien celujacy

Uczen :

. rozwigzuje nietypowe, ztozone

zadania lub problemy dotyczace:

— skfadu jadra atomowego oraz
anihilacji pary czastka-
antyczastka

— reakcji jadrowych

— promieniowania jadrowego

— rozpadu promieniotwérczego

—  zwigzku miedzy masg

— aenergig

— energii jagdrowej

— reakcji syntezy termojgdrowej

— ewolucji Storica i innych
gwiazd

—  przesuniecia ku czerwieni
i ucieczki galaktyk

oraz wykazuje podane stwierdzenia

. planuje, realizuje i prezentuje

wiasny projekt zwigzany

z tresciami dziatu Fizyka jgdrowa;

formutuje i weryfikuje hipotezy



Stopien dopuszczajacy

zjawiska promieniotwoérczosci w
technice
i medycynie
opisuje jakosciowo zwigzek miedzy
zmiang energii ciata i zmiang jego
masy
wymienia korzysci i
niebezpieczenstwa ptyngce z
energetyki jgdrowej
wskazuje tgczenie sig jader
pierwiastkéw lekkich jako reakcje
syntezy termojgdrowej; rozréznia
synteze termojgdrowg i reakcje
rozszczepienia
postuguje sie pojeciem galaktyki,
rozréznia galaktyki i gwiazdozbiory
podaje przyblizony wiek
Wszechs$wiata
rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace:
— skfadu jagdra atomowego
— reakgji jgdrowych
— promieniowania jgdrowego
— rozpadu promieniotwdrczego
— energii jgdrowej
— reakcji syntezy termojgdrowej
— ewolucji Stonca i innych gwiazd
— rozszerzania sie Wszech$wiata
i ucieczki galaktyk,
w tym: 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
oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej z
doktadnosci danych, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i
rozwigzania

Stopien dostateczny

promieniowania jgdrowego
doswiadczalnie bada promieniowanie
réznych substancji; przedstawia wyniki
omawia wplyw promieniowania
jonizujgcego na materig oraz na
organizmy zywe; wyjasnia, dlaczego
promieniowanie w duzych dawkach
jest niebezpieczne
dla zdrowia
omawia przyktady zastosowania
zjawiska promieniotwdérczosci w
technice i medycynie
opisuje przypadkowy charakter rozpadu
jader atomowych
opisuje rozpad izotopu
promieniotwdrczego; postuguje sie
pojeciem czasu potowicznego rozpadu;
analizuje
i szkicuje wykres zaleznosci liczby jader
materiatu promieniotwérczego od czasu
opisuje zasade datowania substancji za
pomoca wegla 4C
opisuje ilosciowo zwigzek migdzy
zmiang energii ciata
i zmiang jego masy; stosuje do
obliczen wzor DE = Dmc?
wykazuje, ze jednostke wspoétczynnika
c2mozna zapisa¢

I
w postaci kg, interpretuje warto$¢
tego wspétczynnika
postuguije sie pojeciem energii
spoczynkowej; opisuje réwnowaznos¢
masy i energii spoczynkowej; stosuje
wzor E = mc? do obliczen
postuguije sie pojeciami deficytu masy i
energii wigzania; stosuje zasade
zachowania energii do opisu reakcji
jadrowych
oblicza dla dowolnego izotopu energie
spoczynkowa, deficyt masy i energie
wigzania
opisuje reakcje rozszczepienia jadra
uranu 25U zachodzacg w wyniku
pochtonigcia neutronu; podaje warunki
zajscia reakcji fancuchowej
opisuje zasade dziatania elektrowni
jadrowej
poréwnuje synteze termojgdrowg z
reakcjg rozszczepienia
wyjasnia, dlaczego Storice i inne
gwiazdy $wiecg; opisuje reakcje
termojadrowg przemiany wodoru w hel

Stopien dobry

omawia problemy zwigzane z budowg
elektrowni termojadrowych i plany
przezwyciezenia tych probleméw
omawia cykl zycia gwiazdy

w zaleznosci od jej masy

omawia supernowe i czarne dziury
omawia powstawanie pierwiastkéw
we Wszech$wiecie

opisuje obserwacje $wiadczace
zaréwno o stusznosci teorii Wielkiego
Wybuchu, jak i rozszerzaniu sig
Wszechs$wiata

stosuje do obliczen wzory na
czestotliwos¢ i dtugos¢ fali wynikajace
z efektu Dopplera dla $wiatta
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi

z analizy tych materiatéw i
wykorzystuje
je do rozwigzania zadan i probleméw
analizuje tekst: Jod ze Swierka dla pot
miliona pacjentéw... lub inny,
wyodrebnia informacje kluczowe,
postuguje sie nimi

i wykorzystuje do rozwigzania zadan
lub problemoéw

opisuje miejsce Uktadu Stonecznego w
Galaktyce; postuguje sie pojgciami roku
Swietlnego i parseka

opisuje Wielki Wybuch jako poczgtek
znanego nam Wszechswiata; oblicza
przyblizony wiek Wszechs$wiata, opisuje
rozszerzanie sie Wszech$wiata zwane
ucieczka galaktyk

opisuje zalezno$¢ miedzy odlegtoscig
do galaktyki

a predkoscig jej oddalania sig; stosuje
do obliczen prawo Hubble’a

postuguije sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédiowych
dotyczacych tresci dziatu Fizyka
Jjadrowa, zwtaszcza: zastosowania
zjawiska promieniotworczosci w
technice i medycynie, datowania
substancji za pomoca wegla 1“C,
energetyki jadrowej

i réznych rodzajow elektrowni, ewoluciji
gwiazd

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu
Fizyka jadrowa; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i
zaleznosci

Stopien bardzo dobry

Stopien celujacy

dotyczace:

zastosowania zjawiska
promieniotworczosci w
technice

i medycynie
zastosowania czasu
potowicznego rozpadu
energetyki jadrowej
réznych rodzajoéw elektrowni
ewolucji gwiazd
rozszerzania sie
Wszechswiata;



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

. stosuje zasade rownowaznosci
uktadéw inercjalnych (zasade
wzglednosci Galileusza)

e wskazuje niezaleznos¢ predkosci
Swiatta
w prozni od predkosci zrodta i
predkosci obserwatora

e wskazuje predkosc¢ Swiatta w prozni
jako maksymalng predkosé
przekazu informaciji

e wskazuje, ze rownoczesnosc
zdarzen zalezy od uktadu
odniesienia

. rozwigzuje proste zadania lub
problemy dotyczace:

— czasoprzestrzeni

— wzglednosci rbwnoczesnosci

— historii rozwoju teorii
wzglednosci

— zwigzku miedzy masg a energig,

w tym: wyodrebnia z tekstow i

Stopien dostateczny

zachodzgcg w gwiazdach

opisuje elementy ewolucji Stonca i
innych gwiazd

rozréznia biate i czarne karly, czerwone
olbrzymy, supernowe, gwiazdy
neutronowe oraz czarne dziury
rozwigzuje typowe zadania lub
problemy dotyczace:

— sktadu jgdra atomowego oraz
anihilacji pary
czastka—antyczastka

— reakcji jagdrowych

— promieniowania jgdrowego

— rozpadu promieniotwérczego

— energii jgdrowej

— reakcji syntezy termojadrowej

— ewolugji Stoica i innych gwiazd

— rozszerzania sie Wszech$wiata i
ucieczki galaktyk,

w tym: postuguje sie tablicami fizycznymi

lub chemicznymi oraz kartg wybranych

wzoréw i statych fizykochemicznych,
prowadzi obliczenia szacunkowe

i poddaje analizie otrzymany wynik,

przeprowadza obliczenia liczbowe za

pomocg kalkulatora, ilustruje

i/lub uzasadnia swoje odpowiedzi,

zapisuje réwnania reakgji jadrowych

Uczen:

opisuje i stosuje transformacje
Galileusza

postuguje sie pojeciami:
czasoprzestrzen, zdarzenie, trajektoria
analizuje trajektorie ciat spoczywajgcych
lub poruszajacych sie

stosuje zasade wzglednosci Einsteina
wyjasnia, kiedy mozemy stosowac
transformacje Galileusza

opisuje wzgledno$¢ rownoczesnosci
wskazuje na diagramie
czasoprzestrzennym przyktady
zdarzen, ktorych kolejno$¢ czasowa
zalezy od uktadu odniesienia

Ropisuje paradoks bliznigt
przedstawia wybrane informacje z
historii rozwoju teorii wzglednosci
postuguje sie pojeciem energii
catkowitej jako sumy energii
spoczynkowej i kinetycznej; rozréznia
energie newtonowska i
relatywistyczng

Stopien dobry

19. Elementy fizyki relatywistycznej

Uczen:

e  przedstawia transformacje Galileusza
w czasoprzestrzeni

. stosuje pojecia: czasoprzestrzen,
zdarzenie, trajektoria w rozwigzywaniu
zadan

. rysuje trajektorie ciat spoczywajacych
lub poruszajgcych sie

e wyjasnia, dlaczego transformacji
Galileusza nie mozna pogodzi¢ z
zasadg wzglednosci Einsteina;
poréwnuje teorie Galileusza
i Einsteina

. opisuje geometrycznie i przedstawia
graficznie transformacje Lorentza,
wykorzystuje ja
do rozwigzywania zadan

e wykazuje statoS¢ predkosci swiatta

e wyjasnia wzgledno$¢ rownoczesnosci
zdarzen
na podstawie diagramu
czasoprzestrzennego

Stopien bardzo dobry

Uczen:

Stopien celujacy

Uczen :

zapisuje za pomocg wzoréw

transformacje Lorentza, opisuje ruch plamki $wiatta

wykorzystuje te wzory do przesuwajacej sie po Ksiezycu
rozwigzywania ztozonych . kazuie na wvbranvm
problemow wy ) Y Y

przyktadzie, ze poruszajgce ciato

poréwnuje) zalezno$¢ energii od skraca sie w kierunku ruchu

predkosci wedtug fizyki

newtonowskiej

i relatywistycznej

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania -

lub problemy dotyczace: -

- czasoprzestrzeni -

- transformacji Lorentza -

- wzglednosci rbwnoczesnosci

) dylatacji czasu i/lub -
skrécenia Lorentza

- energii catkowitej

oraz: uzasadnia swoje rozwigzania, |

ilustruje je graficznie; analizuje i

ocenia podane informacje

® rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania lub problemy dotyczace:
czasoprzestrzeni
transformaciji Lorentza
wzglednosci réwnoczesnosci
Rdylatacji czasu i skrocenia
Lorentza
energii catkowitej
oraz wykazuje lub udowadnia
podane zwigzki lub zaleznosci
planuje, realizuje i prezentuje
wiasny projekt zwigzany
z tre$ciami dziatu Elementy fizyki
relatywistycznej; formutuje



Stopien dopuszczajacy

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
znaczgcych wynikajgcej z
dokfadnosci danych, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i
rozwigzania

Stopien dostateczny

. postuguije sie zwigzkiem miedzy
energig catkowitg, masg czastki i jej
predkoscia; stosuje do obliczen wzoér
na energie catkowitg

. wskazuje predkos¢ swiatta w prézni
jako maksymalng predkos¢ przekazu
energii

. analizuje zalezno$¢ energii od
predkosci wedtug fizyki newtonowskiej
i relatywistycznej

. rozwigzuje typowe zadania lub
problemy dotyczace:

— czasoprzestrzeni

— transformacji Lorentza

— wzglednosci rownoczesnosci

— historii rozwoju teorii wzglednosci

— zwigzku miedzy masg a energig

— energii catkowitej,

w tym: postuguje sie tablicami fizycznymi
oraz kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych, prowadzi obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie
otrzymany wynik, wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia
swoje odpowiedzi

. postuguije sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych
tresci dziatu Elementy fizyki
relatywistycznej

. dokonuje syntezy wiedzy z dziatu
Elementy fizyki relatywistycznej;
przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

wyjasnia, dlaczego istnienie zdarzen,
ktorych kolejnos¢ czasowa zalezy od
ukfadu odniesienia, nie prowadzi do
paradoksow

Ropisuje zjawiska: dylatacje czasu

i skrocenie Lorentza; ilustruje te
zjawiska na diagramie
czasoprzestrzennym

Rwyjasnia, dlaczego dylatacja czasu

i skrécenie Lorentza nie prowadzg
do sprzecznosci; wyjasnia paradoks
blizniat

Ropisuje obraz $wiata przy wielkich
predko$ciach oraz ideg ogélnej teorii
wzglednosci

poréwnuje wskazane teorie z historii
rozwoju teorii wzglednosci

poréwnuje energie spoczynkowa z
innymi formami energii

wyjasnia, ze zasada zachowania energii
obowigzuje takze w fizyce
relatywistycznej oraz, ze sg rézne
umowy, co do znaczenia stowa masa
opisuje zaleznos$¢ energii catkowitej
od predkosci

wyijasnia, dlaczego przez zwiekszanie
energii kinetycznej ciata nie da sie
przekroczy¢ predkosci Swiatta
analizuje tekst: Swiat zdrowo zafalowat
lub inny, wyodrebnia informacje
kluczowe, postuguje sie nimi i
wykorzystuje do rozwigzania zadan
lub problemoéw

wyszukuije i analizuje materiaty
zrodtowe,

w tym teksty popularnonaukowe,
dotyczace tresci tego dziatu; postuguje
sie informacjami pochodzacymi z
analizy tych materiatéw oraz
wykorzystuje

do rozwigzania zadan i problemoéw

Stopien celujacy
i weryfikuje hipotezy



