PRZEDMIOTOWY SYSTEM OCENIANIA Z FIZYKI W PCEIKZ W SZCZUCINIE

1. Przedmiotowy system oceniania z Fizyki dotyczy wszystkich klas , ktore uczg si¢ tego przedmiotu w Roku Szkolnym 2018/2019.
2. Podstawa prawna opracowania PSO:

- Ustawa z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie oswiaty (Dz. U. z 2017 r. poz. 2198 i 2203). Rozdziat 3a.

- Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 sierpnia 2017 r. w sprawie oceniania, klasyfikowania i promowania ucznidow i stuchaczy w szkotach
publicznych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1534).

- Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 10 czerwca 2015 r. w sprawie szczegotowych warunkow i sposobu oceniania, klasyfikowania i
promowania uczniéw i stuchaczy w szkotach publicznych (Dz. U. z 2015 r. poz. 843 ze zm.).

- Podstawa programowa dla szkét ponadgimnazjalnych

- Statut Szkoty

3. Poziom nauczania — podstawowy i rozszerzony

4. Podrgczniki

Autor i tytul podrgcznika :

Klasy pierwsze: ,, Swiat fizyki” — pod redakcja Marii Fiatkowskiej

Klasa druga Technikum ”Zrozumie¢ fizyke¢ 1 ” M.Braun, K.Byczuk, A.Seweryn — Byczuk, E.Wéjtowicz.

Klasa trzecia Technikum ”Zrozumie¢ fizyke 2 M.Braun, K.Byczuk, A.Seweryn — Byczuk, E.Wojtowicz.
Klasa czwarta Technikum ,,Zrozumie¢ fizyke 3” M.Braun, K.Byczuk, A.Seweryn — Byczuk, E.W¢jtowicz.

5. Wydawnictwo: WSIP( ZamKaor) klasy pierwsze, Nowa Era klasy drugie, trzecie i czwarte Technikum.
CELE OGOLNE NAUCZANIA

- rozpoznawanie przez nauczyciela poziomu i postepow w opanowaniu przez ucznia wiadomosci i umiejetnosci w stosunku do wymagan programowych
- informowanie ucznia o poziomie jego osiggni¢¢ edukacyjnych i postgpach w tym zakresie

- motywowanie ucznia do dalszej pracy

- pomoc uczniowi w samodzielnym ksztatceniu

- informowanie rodzicow (prawnych opiekundéw) o postepach, trudno$ciach lub specjalnych uzdolnieniach dziecka

- dostarczenie nauczycielowi informacji zwrotnej na temat efektywnosci jego nauczania, prawidtowosci doboru metod i technik pracy z uczniem

6. METODY I NARZEDZIA ORAZ SZCZEGOLOWE ZASADY SPRAWDZANIA 1 OCENIANIA OSIAGNIEC UCZNIOW

ZASADY OBOWIAZUJACE W OCENIANIU



a. kazdy uczen jest oceniany zgodnie z zasadami sprawiedliwosci
b. sprawdziany, testy, kartkowki, odpowiedzi ustne sa obowigzkowe
c. uczen korzystajacy z niedozwolonej pomocy podczas pracy pisemnej, lub odpowiedzi ustnej otrzymuje ocene niedostateczng

d. sprawdziany, testy sa zapowiadane z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem i czgsto poprzedzone powtorzeniem wiadomosci (trwajacym 45 min lub
mniej-ze wzglgdu na ograniczony czas)

e. sprawdziany sg przeprowadzane po zakonczeniu dziatu (lub mniejszej partii materiatu — sprawa indywidualna danej klasy)

f. zakres umiejetnosci i wiadomosci konieczny do opanowania w celu zaliczenia sprawdzianu jest kazdorazowo podawany przez nauczyciela

g. kartkéwki (5 — 10 min) nie sg zapowiadane , moga by¢ poprawiane

h. uczen nieobecny na sprawdzianie musi go zaliczy¢ w terminie uzgodnionym z nauczycielem, nie p6zniej niz 2 tygodnie od dnia powrotu do szkoty

i. uczen ma mozliwo$¢ poprawienia oceny niedostatecznej ze sprawdzianu w ciggu 2 tygodni od momentu oddania poprawionych prac przez nauczyciela
k. uczen ma mozliwo$¢ poprawienia pracy pisemnej tylko raz, pod uwage brana jest ocena wyj$ciowa oraz ocena poprawiona

1. po dtuzszej nieobecnosci w szkole (powyzej 2 tygodni) uczen ma prawo nie by¢ oceniany na pierwszej lekcji po powrocie do szkoty

m. uczniowi przystuguje ,,np.” w semestrze (dotyczy ono braku gotowosci do odpowiedzi ustnej), ktore jest zglaszane na poczatku lekcji. Nieprzygotowania
nie mozna zgltasza¢ w dzien zapowiedzianych prac pisemnych oraz na zapowiedzianej lekcji powtorzeniowej. 1os¢ ,,np.”” w okresie jest uzalezniona od ilosci
godzin przedmiotu w tygodniu np. 2 godziny — 2 np. ; 1 godzina — 1 np.

n. uczen, ktory otrzymat oceng niedostateczng na koniec okresu, musi go zaliczy¢ w terminie ustalonym przez nauczyciela

0. ocena okresowa oraz roczna nie jest $rednia arytmetyczna. Srednia arytmetyczna jest jednym z czynnikow majacych wplyw na koncowa oceng okresowa
1 roczng

- oceng¢ bardzo dobrg lub celujacg uczen moze otrzymac za udziat i zaszczytne miejsce w konkursie lub olimpiadzie , wykonanie doswiadczenia jako zadanie
domowe lub za zadanie dodatkowe dla chetnych

s. przy ocenianiu nauczyciel uwzglednia mozliwosci intelektualne ucznia

7. ELEMENTY WCHODZACE W ZAKRES OCENY
Przedmiotem kontroli, oceny i diagnozy osiagnie¢ edukacyjnych ucznia sg:
a) wiadomos$ci — uczen wie i rozumie

b) umiejetnosci — uczen potrafi
C) postawy — zaangazowanie w procesie nauczania , systematycznosc¢



Wyodrebnia sie nastepujace poziomy wymagan edukacyjnych:

WIADOMOSCI — uczeh wie i rozumie

Poziom | Kategoria A

ZAPAMIETYWANIE — uczen nazywa, definiuje,
wylicza, wymienia, zna

Poziom | Kategoria B

ZROZUMIENIE — uczeh rozumie, rozréznia,
streszcza, wyjasnia, rozroznia, ilustruje

UMIEJETNOSCI — uczen potrafi

Poziom Il Kategoria C

ZASTOSOWANIE INFORMACIJI W
SYTUACJACH TYPOWYCH - uczen reaguje,
stosuje, informuje, odpowiada, pyta itd

Poziom Il Kategoria D

ZASTOSOWANIE INFORMACIJI W
SYTUACJACH PROBLEMOWYCH - proponuje,
planuje, ocenia, przekonuje, argumentuje itp.

Dla uzyskania poszczegdlnych ocen, uczen powinien wykazac¢ si¢ odpowiednio

Wymagania edukacyjne niezbedne do uzyskania poszczegélnych ocen




1. Kinematyka

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM PONADPODSTAWOWY

OCENA
NIEDOSTATECZNA

OCENA
DOPUSZCZAJACA —
podstawowe wiadomosci
1 umiejetnosci
opanowane w
niewielkim stopniu

OCENA
DOSTATECZNA —
podstawowe
wiadomosci i
umiejetnosci opanowane
W stopniu przeci¢tnym

OCENA
DOBRA — wszystkie
wiadomosci i umiejetnosci
opanowane w stopniu
dobrym

OCENA
BARDZO DOBRA —
wszystkie wiadomosci i
umiejetnosci opanowane
w stopniu wysokim

OCENA
CELUJACA -
wiadomosci i
umiejetnosci
wykraczajace poza oceng
bardzo dobra

Uczen nie spetnia
kryteriow na oceng
dopuszczajaca.

e Uczen nie
spelnia
kryteriow na
ocene
dopuszczaja

e Niezna
zjawisk
fizycznych

e Nie zna praw
rzadzacych
zjawiskami

e Niezna
definicji i
jednostek
wielkos$ci

e Niezna
prostych
WZOTOwW i

Uczen:

* podaje przyktady
zjawisk fizycznych
wystepujacych

w przyrodzie

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

* wymienia przyczyny
wprowadzenia
Miegdzynarodowego
Uktadu Jednostek
Miar(uktad SI)

* wymienia trzy
podstawowe miary
wzorcowe i jednostki
dtugosci, masy i czasu
* wyjasnia rolg
doswiadczenia w fizyce
* zapisuje wyniki
pomiardéw i obliczen
wraz z jednostkami

Uczen:

* wymienia podstawowe
wielko$ci mierzone
podczas badania ruchu

* wyjasnia przyczyny
wykonywania pomiarow
wielokrotnych

* odczytuje dane

Z tabeli, zapisuje dane
w formie tabeli

* zapisuje wynik
pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych)

* interpretuje dane
przedstawione za
pomocg tabel,
diagramow stupkowych,
wykresow

* przedstawia dane
podane w tabeli za

Uczen:

* przygotowuje
prezentacje dotyczaca
miar wzorcowych

i jednostek wielkosci
mierzalnych

* podaje przyktady btedow
grubych

i systematycznych

* postuguje si¢
niepewnos$cia wzgledna

| niepewnoscia
bezwzgledna

* rysuje wektor w uktadzie
wspotrzednych

* przedstawia graficznie
na wybranym przyktadzie
roznicg migdzy droga

a przemieszczeniem

* opisuje ruch, postugujac
si¢ wspolrzedna wektora
potozenia i wspolrzedna
wektora przemieszczenia

Uczen:

* wyjasnia, na czym
polega modelowanie
matematyczne

* postuguje sie
niepewnoscia
standardowg

* stosuje — na wybranym
przyktadzie — rownanie
ruchu jednostajnego
prostoliniowego

* rozwiazuje zlozone
zadania, korzystajac

Z wykresow zalezno$ci
parametréw ruchu od
Czasu

* znajduje
doswiadczalnie, np. za
pomocg przezroczystej
linijki, prosta najlepszego
dopasowania do punktow
na wykresie zaleznosci
X(t); na tej podstawie

Uczen spetia kryteria na
ocene bardzo dobrg oraz
wykazuje si¢ wiedza
wykraczajaca poza te
kryteria .Cechuje sig:

e Umiejetnoscia

zastosowania teorii

fizycznych w innych

dziedzinach nauki

e Umiejetnoscia
rozwiazywania
nowych
nietypowych
problemow

e Potrafi
rozwigzywac
zadania z
wykorzystaniem
wiadomosci
wykraczajacych

poza program




zwigzkow
migdzy
wielkoSciami
Nie
rozumienie
tresci zadania
Wykazuje si¢
brakiem
umiejetnosci
wypisania
danych i
szukanych
Nie zna
zjawisk
zwigzanych z
tre$cig
zadania.

* postuguje si¢ pojeciem
niepewnos¢ pomiarowa
* planuje prosty pomiar;
zapisuje wynik pomiaru
wraz z niepewnoscia

» wyznacza §rednig
arytmetyczng wynikow
pomiardéwe projektuje
proste doswiadczenie
obrazujace ruch ciala

i rejestruje je za pomoca
kamery

* postuguje si¢ modelem
punktu materialnego

* odr6znia wielkos$ci
wektorowe od
skalarnych

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

* opisuje ruch,
postugujac sie pojgciami
droga i przemieszczenie
* rozroznia pojecia
droga i przemieszczenie
* opisuje ruch,
postugujac sie pojeciem
predkosci jako wektora

i jego wspoétrzedna;
przelicza jednostki
predkosci

* postuguje si¢ pojeciami
predkosé srednia

i predkosé chwilowas

pomocg diagramu
stupkowego

* wyznacza niepewnos¢
maksymalng warto$ci
sredniej na podstawie
wzorus okresla
potozenie ciala
traktowanego jako punkt
materialny w wybranym
uktadzie wspotrzednych,
postugujac si¢ wektorem
polozenia

* definiuje wektor,
okresla jego cechy
(wlasciwosci)

* rozWigzuje proste
zadania zwigzane

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

* opisuje ruch
jednowymiarowy

w réznych uktadach
odniesienia

» wskazuje przyktady
ruchu wzgledem
r6znych uktadow
odniesienia

* rozroznia wektor
przemieszczenia

i wektor potozenia ciata
* przedstawia graficznie
wektor przemieszczenia
I wektory potoZzenia

* rozwigzuje proste
zadania zwigzane

Z obliczaniem pregdkosci
$redniej i chwiloweje
szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen; krytycznie
analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku

* szacuje niepewnosci
pomiaru i oblicza
niepewno$¢ wzgledna

* opisuje ruch ciata za
pomocg wykresu
uwzgledniajacego
niepewnos$ci pomiarowe
* sporzadza wykresy
zaleznosci predkosci od
czasu v(t) dla ruchu
jednostajnie
przyspieszonego

| jednostajnie
opoznionego(samodzielnie
wykonuje poprawne
wykresy: whasciwie
oznacza i opisuje osie,
dobiera jednostke,
0znacza niepewnosci
punktéw pomiarowych)
* przeprowadza
doswiadczenie polegajgce
na badaniu ruchu
jednostajnie zmiennego;
analizuje wyniki oraz —
jezeli to mozliwe—

wyznacza predkos¢ ciata
* rozwiazuje zlozone
zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem
jednostajnie
zmiennym(przeprowadza
ztozone obliczenia
liczbowe za pomoca
kalkulatora)

» wykorzystuje
wiasciwoscei funkcji
liniowej f(x) = ax + b do
interpretacji
wykresow(dopasowuje
prosta y =ax + b do
wykresu i ocenia trafno$é¢
tego postepowania;
oblicza wartosci
wspotczynnikow a i b)

* samodzielnie wykonuje
projekt badania
dotyczacego ruchu
jednostajnie
zmiennego(np.
wyznaczenia
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie zmiennym);
sporzadza tabele
wynikow pomiaru

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

* rozwigzuje ztozone

Przedstawia kilka
Sposobow
rozwigzywania
zadan
Reprezentuje
szkote na
Zewnatrz poprzez
udzial w
konkursach

i olimpiadach




analizuje wykresy
zalezno$ci drogi,
potozenia i predkosci od
czasu; rysuje te wykresy
na podstawie opisu
stownego

* stosuje wzor na droge
w ruchu jednostajnie
prostoliniowym

» klasyfikuje ruchy ze
wzgledu na predkosé

» wskazuje zaleznosci
miedzy polozeniem,
predkoscia

I przyspieszeniem

w ruchu jednostajnie
zmiennym

* wskazuje przyktady
ruchow
krzywoliniowych

i prostoliniowych

w przyrodzie i zyciu
codziennym

* wyjasnia, czym tor
r6zni si¢ od drogi;
klasyfikuje ruchy ze
wzgledu na tor
zakre$lany przez ciato

* wyznacza
konstrukcyjnie styczna
do krzywej

* przedstawia graficznie
wektory predkosci
sredniej i chwilowej

* stosuje pojecie wektor

w wybranym uktadzie
odniesienia

* rozwigzuje proste
zadania zwigzane

z dziataniami na
wektorach

* rozwigzuje proste
przyktady dotyczace
dodawania wektorow
przemieszczeniae
wyjasnia réznice migdzy
predkoscia $rednig

a predkoscia chwilowa;
wyjasnia, kiedy te
predkosci sg sobie
rowne

» wykorzystuje zwiazki
miedzy polozeniem

a predkoscig w ruchu
jednostajnym

do obliczania
parametrow ruchu

* rysuje i interpretuje
wykresy zaleznosci
parametrow ruchu
jednostajnego od czasu
* rozWigzuje proste
zadania obliczeniowe
z wykorzystaniem
roOwnania ruchu
jednostajnego

* projektuje
doswiadczenie

i wykonuje pomiary
zwigzane z badaniem

wykonuje i interpretuje
wykresy dotyczace ruchu
jednostajnie zmiennego

* wykorzystuje
wlasciwoscei funkcji
kwadratowej f(x) = ax 2 +
bx + ¢ do interpretacji
wykresow zaleznos$ci
drogi od czasu i zalezno$ci
polozenia od czasu

w ruchu jednostajnie
zmiennym

* rozwiazuje zlozone
zadania obliczeniowe

i konstrukcyjne dotyczace
ruchu krzywoliniowego,
postugujac sie pojeciami
predkosé srednia

| predkosé chwilowa

* wyjasnia graficznie, ze
rzut poziomy jest
ztozeniem ruchu
poziomego i pionowego;
wykazuje do§wiadczalnie
niezalezno$¢ tych ruchow
* opisuje potozenie ciala
za pomocg wspotrzednych
Xiy

* opisuje tor ruchu

W rzucie poziomym jako
parabole; wyznacza
wspotczynnik w réwnaniu
paraboli y = ax?

* stosuje prawo sktadania
wektorow do obliczania

zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem
jednostajnie
zmiennym(przeprowadza
ztozone obliczenia
liczbowe za pomoca
kalkulatora)

* rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe

i konstrukcyjne
dotyczace rzutu
poziomego

« analizuje i rozwigzuje
zadania dotyczace
obserwatora
poruszajacego si¢
wzgledem wybranego
uktadu odniesienia

* rozwiazuje zlozone
zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem
jednostajnie zmiennym
po okregu, postugujac sie
kalkulatorem




przemieszczenia;
wyznacza wektor
przemieszczenia jako
ro6znice wektorow
potozenia koncowego
i potozenia
poczatkowego

* wskazuje przyktady
wzglednos$ci ruchu

* opisuje ruch
jednostajny po okregu,
postugujac sie pojeciami
okres i czestotliwosé

* stosuje radian jako
miar¢ tukowg kata

* opisuje ruch
jednostajny po okregu
i ruch jednostajnie
zmienny po okregu;
wskazuje cechy wspolne
i rOznic

ruchu jednostajnego
prostoliniowego

* opisuje i analizuje
wyniki doswiadczenia

* opisuje podstawowe
zasady okre$lania
niepewnos$ci pomiaru
(szacowanie
niepewnos$ci pomiaru,
obliczanie niepewnosci
wzglednej, wskazywanie
wielko$ci, ktérej pomiar
decydujaco wplywa na
niepewno$¢
otrzymanego wyniku)

* opisuje ruch ciata za
pomoca tabeli i wykresu
— na podstawie
pomiarow

Z bezposredniej
obserwacji lub z filmu;
podaje czas

| wspotrzednag potozenia
* opisuje ruch,
okreslajac predkosé
srednig 1 Srednig warto$¢
predkosci

* rysuje i interpretuje
wykresy polozenia,
predkosci i drogi przy
skokowych zmianach
predkos$ci oraz zmianach
zwrotu predkosci

* postuguje si¢
pojeciami przyspieszenie

predkosci ciat wzgledem
roznych uktadow
odniesienia

* oblicza predkosci
wzgledne ruchow

na ptaszczyznie

» wyprowadza zwigzek
miedzy predkosciag liniowa
a predkoscia katowa

* opisuje ruch zmienny po
okregu, postugujac sig
pojeciami chwilowa
predkosé kqtowa

| przyspieszenie kqtowe;,
przelicza odpowiednie
jednostki

* szacuje predkos¢ liniowa
na podstawie zdjecia

* rozwiazuje ztozone
zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem
jednostajnym po okreggu,
postugujac sie
kalkulatorem

* wyjasnia, na czym
polega roznica miedzy
przyspieszeniem katowym
a przyspieszeniem
dosrodkowym; uzasadnia
to graficznie




Srednie i przyspieszenie
chwilowe

* wyjasnia, czym
charakteryzuje si¢ ruch
jednostajnie zmienny

* definiuje zaleznosé
predkosci w ruchu
jednostajnie zmiennym
od czasu; wykorzystuje
ja w zadaniach

* wyjasnia dlaczego
wykres v(t) jest funkcja
liniowa

* analizuje spadek
swobodny i rzut
pionowy w gorg; opisuje
te ruchy

z zastosowaniem
rownan V(t) i s(t)

* oblicza parametry
ruchu podczas
swobodnego spadku

i rzutu pionowego

* oblicza parametry
ruchu, wykorzystujac
zwiagzki miedzy
potozeniem, predkoscia
| przyspieszeniem

w ruchu jednostajnie
zmiennym

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




s(t) 1 a(t)

* rozWigzuje proste
zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem
jednostajnie zmiennym:
rozroznia wielkosci dane
I szukane, przelicza
wielokrotnosci

i podwielokrotnosci,
szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku,
przeprowadza proste
obliczenia liczbowe za
pomoca kalkulatora,
zapisuje wynik
obliczenia fizycznego
jako przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
realno$¢ otrzymanego
wyniku

* opisuje potozenie
punktu materialnego na
ptaszczyznie

i W przestrzeni

z wykorzystaniem
wspotrzednych X, Y, z

* opisuje wspolrzgdne
wektora na ptaszczyznie
(m.in. wektora
polozenia), postugujac
si¢ dwuwymiarowym
uktadem wspotrzednych
* konstrukcyjnie dodaje




i odejmuje wektory

o0 tych samych i r6znych
kierunkach, postugujac
si¢ cyrklem, ekierka

i linijkg

* zapisuje — W przyjetym
uktadzie wspolrzednych
— wektory sumy

i r6znicy dwoch
wektorow

* rysuje wektory

0 roznych kierunkach

w uktadzie
wspotrzednych; okresla
ich wspotrzedne

* rozWigzuje proste
zadania obliczeniowe
dotyczace ruchu
krzywoliniowego,
postugujac si¢ pojeciami

predkosé srednia,
predkos¢ chwilowa

| przemieszczenie

* opisuje rzut poziomy,
wykorzystujac rownanie
ruchu jednostajnego dla
wspotrzednej poziome;j

I rownanie ruchu
jednostajnie zmiennego
dla wspotrzednej
pionowej

* opisuje — na wybranym
przyktadzie — sktadanie
predkosci, np. predkosci




todzi ptynacej po rzece
* postuguje si¢ uktadem
odniesienia do opisu
ztozono$ci ruchu;
opisuje ruch w réznych
uktadach odniesienia

* oblicza predkosci
wzgledne ruchow
wzdtuz prostej

* analizuje i rozwigzuje
zadania dotyczace
obserwatora opisujacego
ruch

1 pozostajacego

W spoczynku wzgledem
wybranego uktadu
odniesienia

* opisuje ruch
jednostajny po okregu,
postugujac si¢ pojeciami
promien wodzqcy, kgt
w radianach, predkosé
kgtowa

* oblicza parametry
ruchu jednostajnego

po okregu

* opisuje wektory
predkosci

I przyspieszenia
dosrodkowego

* rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem
jednostajnym po okregu




2. Ruch i sily

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM PONADPODSTAWOWY

OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
NIEDOSTATECZNA | DOPUSZCZAJACA — DOSTATECZNA — DOBRA — wszystkie BARDZO DOBRA — CELUJACA -
podstawowe wiadomosci i | podstawowe wiadomosci i wiadomosci i wszystkie wiadomosci i wiadomosci i
umiejetnosci opanowane | umiejetnosci opanowane | umiejetnosci opanowane umiejetnosci umiejetnosci
w niewielkim stopniu W stopniu przecigtnym w stopniu dobrym opanowane w stopniu | wykraczajace poza oceng
wysokim bardzo dobra
Uczen nie spetnia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen spetnia kryteria na
kryteriow na oceng * podaje przykiady | * wskazuje przyktady * stosuje metode * rozwigzuje — oceng bardzo dobrg oraz
dopuszczajaca. oddzialywan i rozpoznaje | oddziatywan dodawania wektorow postugujac si¢ wykazuje sie wiedza
oddziatywania fundamentalnych (reguty rownolegtoboku | kalkulatorem — ztozone

wykraczajaca poza te




Uczen nie
spelnia
kryteriéw na
ocene
dopuszczaja
Nie zna
zjawisk
fizycznych
Nie zna praw
rzadzacych
zjawiskami
Nie zna
definicji i
jednostek
wielkos$ci
Nie zna
prostych
WZOorow i
zwiazkow
miedzy
wielko$ciami
Nie
rozumienie
tresci zadania
Wykazuje si¢
brakiem
umiejetnosci
wypisania
danych i
szukanych
Nie zna
zjawisk
zwigzanych z
trescig
zadania.

w sytuacjach
praktycznych

» wymienia rodzaje
oddziatywan
fundamentalnych

* planuje i wykonuje
doswiadczenie ilustrujace
wzajemnos¢ oddziatywan
* opisuje oddziatywania,
postugujac sie pojeciem
sita

* przedstawia site za
pomoca wektora;
wymienia cechy tego
wektora

» wskazuje przyktady
bezwtadnosci ciat

* stosuje do obliczen
zwigzek miedzy masa
ciata, przyspieszeniem

i sitg

* obserwuje przebieg
doswiadczenia; zapisuje
i analizuje wyniki
pomiardéw; wyciaga
whnioski z doswiadczenia
* podaje przyktady
wzajemnego
oddziatywania ciat

* Opisuje wzajemne
oddzialywanie ciat,
postugujac si¢ trzecig
zasadg dynamiki Newtona
* planuje — korzystajac

z podrecznika —

* wyjasnia znaczenie
punktu przylozenia sity

» wyznacza graficznie sile
wypadkowa dwoch sit

» sktada sity dziatajace
wzdluz prostych
rownoleglych

* rozktada site, np. site
ciezko$ci na réwni
pochylej, na sktadowe

* rozroznia sity
wypadkowa

i rOwnowazacg

* opisuje ruch ciat,
wykorzystujac pierwsza
zasade dynamiki Newtona
* opisuje ruch ciat,
korzystajac z drugiej
zasady dynamiki Newtona
» wymienia jednostki sity
i opisuje ich zwigzek

z jednostkami
podstawowymi

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

* opisuje zachowanie ciat
na podstawie trzeciej
zasady dynamiki Newtona
* rozwigzuje proste
zadania problemowve,
wskazujac sity
wzajemnego

lub trojkata) do
wyznaczania sity
wypadkowej

* wskazuje przyktady
praktycznego
wykorzystania
umiejetnosci sktadania

i rozktadania sit

* rozwigzuje —
postugujac sie
kalkulatorem — proste
zadania obliczeniowe;
w obliczeniach stosuje
drugg zasad¢ dynamiki

i kinematyczne réwnania
ruchu

* wyjasnia
(mikroskopowo), na
czym polega
wystepowanie sil tarcia
* stosuje i zapisuje
zasady dynamiKki
Newtona

z uwzglednieniem sit
tarcia

» wskazuje — w zyciu
codziennym

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

* postuguje si¢ pojeciem
sita odsrodkowa i sita
bezwladnosci; znajac
kierunek i zwrot

zadania obliczeniowe;
w obliczeniach stosuje
druga zasade dynamiki
i Kinematyczne
réwnania ruchu

* rozwigzuje zlozone
zadania problemowe

i doswiadczalne
dotyczace trzeciej
zasady dynamiki
Newtona

* rozwigzuje trudne
zadania obliczeniowe

i problemowe

z uwzglednieniem sit
tarcia

* rozwigzuje —
postugujac si¢
kalkulatorem — ztozone
zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem
jednostajnym po
okregu; w obliczeniach
korzysta ze wzoru na
site dosrodkowg

« R podaje przyktady
dziatania sity Coriolisa
* rozwigzuje —
postugujac si¢
kalkulatorem — ztozone
zadania obliczeniowe;
wybiera uktad
odniesienia odpowiedni
do opisu ruchu ciata

kryteria .Cechuje sig:

¢ Umiejetnoscia

zastosowania teorii

fizycznych w innych

dziedzinach nauki

¢ Umiejetnoscia
rozwigzywania
nowych
nietypowych
problemow

e Potrafi
rozwiazywac
zadania z
wykorzystaniem
wiadomosci
wykraczajacych

poza program

e Przedstawia kilka
Sposobow
rozwigzywania
zadan

e Reprezentuje
szkole na
zewnatrz poprzez
udzial w
konkursach
i olimpiadach




i demonstruje
doswiadczenie ilustrujace
trzecia zasade dynamiki
* wyjasnia (na
przyktadach) dlaczego
sity wynikajace z trzeciej
zasady dynamiki si¢ nie
rownowaza

» wskazuje negatywne

i pozytywne skutki tarcia
* rozroznia tarcie
statyczne i tarcie
Kkinetyczne

* dopasowuje prosta y =
ax do wykresu; oblicza
warto$¢ wspotczynnika a
* opisuje zaleznosci
miedzy sitg dosrodkowsa
a masa, predkoscia
liniowg i promieniem;
wskazuje przyktady sit
petiacych funkcje sity
dosrodkowej

* rozroznia uktady
inercjalny i nieinercjalny
» wskazuje rézne
przyktady dziatania sit
bezwtadnosci w ruchu
prostoliniowym

oddziatywania

* rozroznia tarcie toczne
i tarcie poslizgowe

* opisuje ruch ciat,
postugujac si¢ pojgciem
sita tarcia

* wyjasnia, kiedy
wystepuje tarcie
statyczne, a kiedy
kinetyczne; opisuje role
tarcia w przyrodzie

i technice

* wyznacza wspotczynnik
tarcia: planuje
doswiadczenie, mierzy
sile, ktora dziata podczas
jednostajnego ciagnigcia
pudetka przy réznej sile
nacisku, sporzadza tabele
Z wynikami pomiarow,
oblicza $rednig warto$¢
wspotczynnika tarcia,
szacuje niepewnos¢
pomiaru, oblicza
niepewnos¢ wzgledna,
wskazuje wielkosci,
ktorych pomiar
decydujaco wplywa na
niepewno$¢ wyniku

* samodzielnie wykonuje
poprawny wykres
(wlasciwie oznacza

i opisuje osie, dobiera
jednostke, oznacza
niepewno$¢ punktow

przyspieszenia uktadu
nieinercjalnego,
przedstawia na rysunku
kierunek i zwrot sity
odsrodkowe;j

* przedstawia wlasnymi
stowami glowne tezy
artykutu
popularnonaukowego
Czy mozna biegad po
wodzie?




pomiarowych)

* oblicza parametry ruchu
jednostajnego po okregu
oraz wartos¢ sity
dosrodkowej(szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku, krytycznie
analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)

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

* wyjasnia réznice miedzy
opisami ruchu ciat

w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych

* opisuje ruch ciat

w nieinercjalnych
uktadach odniesienia,
postugujac sie sitami
bezwtadnosci

* wyjasnia r6znice migdzy
opisami ruchu ciat po
okregu w uktadach
inercjalnych

i nieinercjalnych

* postuguje si¢ sitami
bezwladnosci do opisu
ruchu ciat w uktadach
nieinercjalnych

* wskazuje urzadzenia
gospodarstwa domowego,




w ktorych wykorzystano
dzialanie sity
odsrodkowe;j

3. Energia i ped

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM PONADPODSTAWOWY

OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
NIEDOSTATECZNA | DOPUSZCZAJACA — DOSTATECZNA — DOBRA — wszystkie BARDZO DOBRA — CELUJACA -
podstawowe wiadomosci | podstawowe wiadomosci i wiadomosci i wszystkie wiadomosci wiadomosci i
1 umiejetnosci umiejetnosci opanowane w | umiejetnosci opanowane 1 umiejetnosci umiejetnosci
opanowane w niewielkim stopniu przecigtnym w stopniu dobrym opanowane w stopniu | wykraczajace poza oceng
stopniu wysokim bardzo dobra
Uczen nie spetnia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen spetia kryteria na
kryteriow na ocene * postuguje si¢ pojeciami |  oblicza prace, gdy sita * przedstawia graficznie | ¢ wykazuje, ze praca oceng bardzo dobrg oraz
dopuszczajaca. praca i moc 0_staiej w_artos'<_:i dziqia prace sily zmiennej (za | wykonana nad ciatem wykazuje sie wiedza
* oblicza prace sity na niezgodnie z kierunkiem pomoca wykresu przez statg :
. . . AR S ) . wykraczajaca poza te
e Uczeh nie danej drodze, gdy na ruchu, a ciato porusza si¢ zalezno$ci sity od niezréwnowazona site teria Cechuie sie:
spetnia ciato dziata stata sita, po linii prostej drogi); wyraza jej jest rowna przyrostowi kryteria .Cechuje si¢:

kryteriow na
ocene
dopuszczaja
Nie zna
zjawisk
fizycznych
Nie zna praw
rzadzacych
zjawiskami
Nie zna
definicji i
jednostek
wielkos$ci
Nie zna

a ciato przemieszcza si¢
w kierunku zgodnym

z kierunkiem jej dziatania
* wyjas$nia na wybranym
przyktadzie,

ze wykonanie pracy nad
cialem wptywa na jego
energie

* postuguje si¢ pojeciem
energia potencjalna;
oblicza wartos¢ energii
potencjalnej

* wyjasnia, dlaczego
energia potencjalna ciala

* przedstawia jednostki
pracy i mocy; opisuje ich
zwigzki z jednostkami
podstawowymi

* oblicza pracg statej sity na
podstawie wykresu
zaleznosci sity powodujace;j
przemieszczenie od drogi

* oblicza moc urzadzen
mechanicznych

* stosuje wzory na prace

i moc do rozwigzywania
prostych zadan
obliczeniowych: rozréznia

warto$¢ jako sume pol
wszystkich prostokatow,
gdy pole kazdego z nich
odpowiada drodze
przebytej w bardzo
krotkich chwilach ruchu
* wyjasnia na
przyktadach, ze praca
nie zalezy od ksztattu
toru, lecz od
przemieszczenia ciata

* rysuje rozktad sit
podczas przesuwania
ciala w poziomie i po

energii kinetycznej
ciata

* rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe
dotyczace energii
potencjalnej
sprezystosci,
postugujac si¢
kalkulatorem

i wykresem zaleznos$ci
sity od wydtluzenia
sprezyny

« Rrozwiazuje ztozone
zadania dotyczace

e Umiejetnoscia

zastosowania teorii

fizycznych w innych

dziedzinach nauki

e Umiejetnoscia
rozwigzywania
nowych
nietypowych
problemow

e Potrafi
rozwigzywac
zadania z
wykorzystaniem




prostych
WZOorow i
zwigzkow
miedzy
wielko$ciami
Nie
rozumienie
tresci zadania
Wykazuje si¢
brakiem
umiejetnosci
wypisania
danych i
szukanych
Nie zna
zjawisk
zwigzanych z
trescig
zadania.

zalezy od przyjetego
uktadu odniesienia

* wymienia rézne formy
energii

*» wskazuje przyktady
réznych form energii
(korzysta z przyktadow
W podreczniku)

* postuguje si¢ pojeciem
energia kinetyczna

* stosuje zasade
zachowania energii
mechanicznej

* postuguje si¢ pojeciem
ped

* wyjasnia, od czego
zalezy zmiana pedu ciata
* odr6znia zderzenia
sprezyste od
niesprezystych

wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnos$ci

i podwielokrotnosci,
szacuje wartos$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia liczbowe,
zapisuje wynik obliczenia
jako

przyblizony(z doktadno$cia
do 2-3 cyfr
znaczacych),krytycznie
analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku

* wyjasnia, dlaczego praca
wykonana nad ciatem

W obecnosci sily grawitacji
nie zalezy od sposobu
przemieszczenia, lecz

od wysokosci

* rozwigzuje — postugujac
si¢ kalkulatorem — proste
zadania obliczeniowe

z wykorzystaniem wzoréw
na energi¢ potencjalng

* oblicza pracg, jaka trzeba
wykona¢, aby — dziatajac
stalg sitg F — rozpedzi¢
ciato od stanu spoczynku
do danej predkosci v na
drodze s

* oblicza wartos$¢ energii
kinetycznej

» wykorzystuje zasadg
zachowania energii

réwni

* rozwigzuje —
postugujac sie
kalkulatorem — ztozone
zadania obliczeniowe

z wykorzystaniem
wzordw na pracg i moc
* wyjasnia, kiedy sita
wykonuje prace
dodatnig, a kiedy
ujemna; wskazuje
sytuacje, w ktorych
praca jest rOwna zeru

» wykazuje, ze praca nad
cialem wykonana przez
sile rownowazacg sile
grawitacji jest rOwna
przyrostowi energii
potencjalnej ciata

* stosuje pojecia energia
uzyteczna i sprawnosé
do rozwigzywania
prostych zadan

« analizuje — na
wybranym przyktadzie —
przemiany jednego
rodzaju energii w drugi;
ilustruje je za pomoca
diagramow i wykresow,
korzystajac

z pogladowych ilustracji
zamieszczonych

W podreczniku

* interpretuje wykres
zmiany wydhuzenia ciata

ruchu ciat o zmiennej
masie, np. rakiet

* przeprowadza
badanie zderzen
centralnych skosnych
i czotowych kulek
stalowych lub monet
(wykonuje
doswiadczenia,
opisuje i analizuje
wyniki, wycigga
whnioski)

* rozwigzuje —
postugujac si¢
kalkulatorem —
ztozone zadania
obliczeniowe
dotyczace zderzen
sprezystych

wiadomosci
wykraczajacych
poza program
Przedstawia kilka
Sposobow
rozwigzywania
zadan
Reprezentuje
szkote na
zewnatrz poprzez
udzial w
konkursach
i olimpiadach




mechanicznej do obliczania
parametréw ruchu

* bada spadek swobodny;
analizuje zwigzane z Nim
przemiany energii

* rozwigzuje — postugujac
si¢ kalkulatorem — proste
zadania obliczeniowe

Z wykorzystaniem wzoréw
na energi¢ kinetyczna

* oblicza moc urzadzen
mechanicznych,
uwzgledniajac ich
sprawnos¢

» wykazuje do§wiadczalnie,
od czego zalezy
wspolczynnik sprezystosci
sprezyn

* opisuje warunki, w jakich
mozna stosowac prawo
Hooke’a

* przeprowadza
do$wiadczenie zwigzane

z badaniem zaleznosci sity
odksztatcajacej sprezyne od
wydtuzenia sprezyny
(opisuje doswiadczenie,
zapisuje w tabeli wyniki
pomiarow)

* rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe,
wykorzystujac zasade
zachowania energii
mechanicznej; oblicza
energi¢ sprezystosci ciala

statego w zaleznosci od
przytozonej sity

* sporzadza wykres
zaleznosci sity
odksztatcajacej sprezyne
od wydtuzenia sprezyny
(wlasciwie oznacza

I opisuje osie, dobiera
jednostke, oznacza
niepewno$¢ punktow
pomiarowych);
wykazuje, ze pole pod
wykresem liczbowo jest
rOwne pracy potrzebnej
do rozciagniecia
sprezyny

* wyprowadza wzor na
energi¢ potencjalng
sprezystosci

* analizuje przemiany
energii (na wybranych
przyktadach)

* interpretuje druga
zasade dynamiki
Newtona w postaci
0golnej

* stosuje zasade
zachowania pedu

do wyjasniania zjawisk
odrzutu i startu rakiet
kosmicznych

* analizuje zderzenia
sprezyste ciat o r6znej
masie

* wyjasnia, dlaczego




* przewiduje wynik
doswiadczenia

na podstawie zasady
zachowania pgdu

* wykorzystuje zasadg
zachowania pedu

do obliczania predkosci ciat
podczas zderzenie
sprezystych i zjawiska
odrzutu

* rozwigzuje — postugujac
si¢ kalkulatorem — proste
zadania obliczeniowe
zwigzane z zasada
zachowania pedu (szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku, krytycznie
analizuje jego realnosc)

* stosuje zasade
zachowania pedu do opisu
zderzen niesprezystych

» wyznacza predkos¢ kul po
zderzeniu, korzystajac

z podanych wzoréw

* stosuje zasady
zachowania energii
kinetycznej i zachowania
pedu do opisu zderzen
sprezystych

* rozwigzuje — postugujac
si¢ kalkulatorem — proste
zadania obliczeniowe
dotyczace zderzen
niesprezystych

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

* postuguje si¢ pojgciem
zderzenia centralne
skosne i czolowe

* postuguje si¢
informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanego tekstu
popularnonaukowego
(przedstawia wlasnymi
stowami glowne tezy
artykutu
popularnonaukowego
Fizyk oglgda TV)




3. Bryla sztywna

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM PONADPODSTAWOWY

OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
NIEDOSTATECZNA | DOPUSZCZAJACA — DOSTATECZNA — DOBRA — wszystkie BARDZO DOBRA — CELUJACA -
podstawowe wiadomosci i | podstawowe wiadomosci i wiadomosci i wszystkie wiadomosci i wiadomosci i
umiejetnosci opanowane | umiejetnosci opanowane | umiejetnosci opanowane umiejetnosci umiejetnosci
w niewielkim stopniu w stopniu przecietnym w stopniu dobrym opanowane w stopniu | wykraczajace poza oceng
wysokim bardzo dobrg
Uczen nie spetnia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen spenia kryteria na
kryteriow na ocene * wyznacza * rozr6znia pojecia punkt | « postuguje si¢ pojeciem | ¢ rozwiagzuje ztozone ocene bardzo dobra oraz
dopuszczajaca. doswiadczalnie Srodek materialny i bryfa precesja zadania zwigzane wykazuje sie wiedza

e Uczen nie
spelnia
kryteriow na
ocene
dopuszczaja

e Niezna
zjawisk
fizycznych

o Nie zna praw
rzadzacych
zjawiskami

e Niezna
definicji i
jednostek
wielkos$ci

e Niezna
prostych
WZOTrOw i
zwigzkow
miedzy
wielkos$ciami

e Nie

cigzkosci ptaskiego ciata
zawieszonego na nici

* wskazuje (na wybranych
przyktadach) sposoby
zwigkszania stabilnosci
ciata

* wyjasnia, kiedy bryta
sztywna porusza si¢
ruchem obrotowym
jednostajnie
przyspieszonym, a kiedy —
ruchem obrotowym
jednostajnie opoznionym
* definiuje moment pedu
punktu materialnego

* wskazuje analogie
miedzy wielko$ciami
fizycznymi opisujgcymi
dynamike ruchu
postgpowego

i obrotowego bryty

sztywna; zna granice ich
stosowalnosci

* ocenia, czy dane ciato
porusza si¢ jedynie
ruchem postepowym czy
jednoczesnie ruchem
postepowym i obrotowym
* opisuje ruch bryty
sztywnej, stosujac pojecia
predkosc kqtowa,
przyspieszenie kqtowe,
okres, czestotliwos¢

» wyznacza $rodek masy
bryty (samodzielnie
wykonuje i opisuje
doswiadczenie, wyciaga
whnioski)

* rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe
(szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wynhiku)

* stosuje wzor na
wyznaczanie $rodka
masy bryly sztywnej

» wyznacza $rodek masy
uktadu ciat

* analizuje rOwnowage
bryl sztywnych, kiedy
sity dziatajg w jednej
plaszczyznie (gdy sity

i momenty sit si¢
rOwnowaza) — na
podstawie pierwszej
zasady dynamiki ruchu
obrotowego

» analizuje ruch
obrotowy bryly sztywne;j
pod wptywem momentu
sity

*» wskazuje sytuacje,

w ktorych rownowaga
bryty sztywnej decyduje
0 bezpieczenstwie (np.
stabilno$¢ todzi czy
konstrukcji)

z ruchem obrotowym
bryty sztywnej
(przeprowadza
obliczenia za pomoca
kalkulatora)

* wyprowadza wzor na
polozenie srodka masy
* rozwiazuje —
postugujac si¢
kalkulatorem — ztozone
zadania obliczeniowe;
korzysta Ze Wzoru na
moment sily

» okre$la warunki
rownowagi ciata
stojacego na podiozu

* rozwigzuje zlozone
zadania obliczeniowe,
stosujac wzory na
energie w ruchu
obrotowym
(przeprowadza zlozone
obliczenia liczbowe za
pomocg kalkulatora)

wykraczajaca poza te
kryteria .Cechuje sig:

e Umiejetnoscia

zastosowania teorii

fizycznych w innych

dziedzinach nauki

e Umiejetnoscia
rozwiazywania
nowych
nietypowych
problemow

e Potrafi
rozwigzywacé
zadania z
wykorzystaniem
wiadomosci
wykraczajacych

poza program

e Przedstawia kilka
Sposobow
rozwigzywania
zadan




rozumienie
tresci zadania
Wykazuje si¢
brakiem
umiejetnosci
wypisania
danych i
szukanych
Nie zna
zjawisk
zwigzanych z
trescig
zadania.

« interpretuje i oblicza
iloczyn wektorowy dwoch
wektorow

* oblicza momenty sit
dziatajace na ciato lub
uktad ciat (bryle sztywna)
* wykonuje obliczenia,
wykorzystujac warunek
rownowagi momentow sit
* odroznia energig
potencjalng cigzkosci
ciata traktowanego jako
punkt materialny

od energii potencjalnej
cigzkosci ciata, ktorego
wymiar6w nie mozna
pomina¢; wyznacza
energie potencjalng
cigzkosci tych ciate
rozroéznia pojecia masa

i moment bezwtadnosci

* oblicza bilans energii,
uwzgledniajac energie
kinetyczng ruchu
obrotowego

* rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe

Z zastosowaniem wzorow
na energi¢ w ruchu
obrotowym (rozréznia
wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotno$ci

i podwielokrotnosci,
szacuje wartos$¢
spodziewanego wyniku,

* projektuje —
korzystajac

Z przyktadow podanych
W podreczniku —

i przeprowadza
doswiadczenie
ilustrujace tor ruchu
srodka masy

* wyjasnia, od czego
zalezy moment
bezwtadnosci bryty

» analizuje ztozony ruch
bryty sztywnej (ruchy:
postepowy i obrotowy)
* oblicza energi¢
catkowita bryty (np.
walca, kuli) obracajacej
si¢ wokot osi
przechodzacej przez
srodek jej masy

* demonstruje

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

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

i we Wszechswiecie

* bada doswiadczalnie
zaleznos¢
przyspieszenia
katowego od momentu
sily i momentu
bezwtadnosci
(wykonuje
doswiadczenie

z wahadlem Oberbecka
ilustrujace jakosciowy
zwigzek miedzy
predkoscia katowa

a momentem sily

i momentem
bezwladnosci; opisuje
i analizuje wyniki,
wyciaga wnioski

z doswiadczenia)

* rozwigzuje zlozone
zadania obliczeniowe
zZ zastosowaniem
drugiej zasady
dynamiki ruchu
obrotowego oraz
kinematycznego
rownania ruchu
obrotowego
(przeprowadza ztozone
obliczenia za pomoca
kalkulatora)

* podaje przyktady
wykorzystania efektu
zyroskopowego

w praktyce

* rozwigzuje ztozone

Reprezentuje
szkote na
zewnatrz poprzez
udzial w
konkursach

i olimpiadach




krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego
wyniku)

* opisuje ruch obrotowy
bryty sztywnej wokot osi
przechodzacej przez jej
srodek masy,
uwzgledniajgc predkosée
katowa

i przyspieszenie katowe

» analizuje ruch obrotowy
bryty sztywnej

pod wplywem momentu
sit

* przedstawia jednostki
wielkosci fizycznych
zwigzanych z mechanika
bryly sztywnej; opisuje
ich zwiazki z jednostkami
podstawowymis
rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe

z zastosowaniem drugiej
zasady dynamiki ruchu
obrotowego (rozréznia
wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci,
szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku,
przeprowadza proste
obliczenia liczbowe za
pomoca kalkulatora,
zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako

zadania obliczeniowe
z zastosowaniem
uogo6lnionej drugiej
zasady dynamiki ruchu
obrotowego oraz zasady
zachowania momentu
pedu (przeprowadza
zlozone obliczenia za
pomoca kalkulatora)

* rozwigzuje zlozone
zadania obliczeniowe

i problemowe na
poziomie maturalnym




przyblizony —

z doktadnosciag do 2-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego
wyniku)

* oblicza moment pgdu
bryly sztywnej

i uktadu ciat

» analizuje ruch bryly
wokot osi obrotu

z zastosowaniem zasady
zachowania momentu
pedu

* rozwiazuje proste
zadania obliczeniowe

z zastosowaniem zasady
zachowania momentu
pedu (rozroznia wielkosci
dane i szukane, przelicza
wielokrotnosci

i podwielokrotnosci,
szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku,
krytycznie analizuje
realno$¢ otrzymanego

wyniku)

4. Ruch drgajacy

POZIOM PODSTAWOWY POZIOM PONADPODSTAWOWY

OCENA | OCENA | OCENA OCENA | OCENA | OCENA




NIEDOSTATECZNA

DOPUSZCZAJACA —
podstawowe wiadomosci
1 umiejetnosci opanowane

w niewielkim stopniu

DOSTATECZNA —
podstawowe wiadomosci i
umiejetnosci opanowane
W stopniu przecietnym

DOBRA — wszystkie
wiadomosci 1
umiejetnosci opanowane
w stopniu dobrym

BARDZO DOBRA —
wszystkie wiadomosci i
umiejetnosci opanowane

w stopniu wysokim

CELUJACA -
wiadomosci i
umiejetnosci

wykraczajace poza oceng
bardzo dobra

Uczen nie spehnia
kryteriow na oceng
dopuszczajaca.

e Uczen nie
spelnia
kryteriow na
oceng
dopuszczaja

e Niezna
zjawisk
fizycznych

¢ Nie zna praw
rzadzacych
zjawiskami

e Niezna
definicji i
jednostek
wielkos$ci

e Niezna
prostych
WZOrow i
zwiazkow
miedzy
wielko$ciami

e Nie
rozumienie
tresci zadania

e Wykazuje si¢
brakiem

Uczen:

» wymienia i demonstruje
przyktady ruchu
drgajacego (ruch cigzarka
na sprezynie)

* rejestruje ruch drgajacy
cigzarka na sprezynie za
pomoca kamery

* sporzadza wykres
zalezno$ci potozenia
ciezarka od czasu

* opisuje ruch wahadta
matematycznego

i cigzarka na sprezynie;
analizuje przemiany
energii w tych ruchach

* opisuje drgania,
postugujac sie pojeciami
amplitudy drgan, okresu

i czestotliwosci; wskazuje
polozenie réwnowagi

i odczytuje amplitude
oraz okres z wykresu x(t)
dla drgajacego ciala;
sporzadza wykresy x(t)

* postuguje si¢ pojeciem
niepewnosci pomiarowej
* opisuje ruch
harmoniczny, postugujac
si¢ pojeciem sity;

Uczen:

* interpoluje (ocenia
orientacyjnie) warto$¢
posrednia miedzy danymi
na podstawie tabeli

i wykresu

* rozwiazuje proste
zadania obliczeniowe

i nieobliczeniowe
zwigzane z ruchem
drgajacym: rozroéznia
wielkosci dane i szukane,
szacuje wartos$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia
liczbowe, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2—-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* analizuje ruch pod
wplywem sit sprezystych
(harmonicznych); podaje
przyktady takiego ruchu

Uczen:

* rozwigzuje bardziej
ztozone, ale typowe
zadania obliczeniowe

i nieobliczeniowe
zwigzane z ruchem
drgajacym: rozréznia
wielkos$ci dane

i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza proste
obliczenia liczbowe,
postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2—-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* rozwigzuje zadania
obliczeniowe oraz
problemowe zwigzane
z ruchem harmonicznym
*» do$wiadczalnie bada
zalezno$¢ okresu drgan
wahadta sprezynowego

Uczen:

* rozwigzuje zlozone,
nietypowe zadania
obliczeniowe

i nieobliczeniowe
(problemowe) zwigzane
z ruchem drgajagcym
(przeprowadza ztozone
obliczenia liczbowe,
postugujac si¢
kalkulatorem)

* planuje i wykonuje
doswiadczenie
obrazujace zalezno$¢é
miedzy drganiami
harmonicznymi

a ruchem rzutu punktu
poruszajacego si¢ po
okregu

* wyprowadza wzory:
x(), v(t), a(t)

* rozwigzuje nietypowe
zadania obliczeniowe
oraz problemowe
zwigzane z ruchem
harmonicznym

* samodzielnie
wykonuje poprawny
wykres zaleznos$ci
okresu drgan wahadta

Uczen speia kryteria na
ocene bardzo dobrg oraz
wykazuje si¢ wiedza
wykraczajaca poza te
kryteria .Cechuje sig:

e Umiejetnoscia

zastosowania teorii

fizycznych w innych

dziedzinach nauki

e Umiejetnoscia
rozwiazywania
nowych
nietypowych
problemow

e Potrafi
rozwigzywac
zadania z
wykorzystaniem
wiadomosci
wykraczajacych

poza program

e Przedstawia kilka
Sposobow
rozwigzywania
zadan

e Reprezentuje
szkote na
Zewnatrz poprzez




umiejetnosci
wypisania
danych i
szukanych
Nie zna
zjawisk
zwigzanych z
trescig
zadania.

wyjasnia, ze sita
powodujaca ten ruch jest
wprost proporcjonalna do
wychylenia

* postuguje si¢
wlasciwosciami funkcji
trygonometrycznych sinus
i cosinus do opisu ruchu
harmonicznego

* demonstruje drgania
wahadta sprezynowego

* opisuje ruch cigzarka na
sprezynie

* oblicza okres drgan
cigzarka na sprezynie

* opisuje ruch wahadta
matematycznego

* planuje do§wiadczenie
dotyczace wyznaczania
przyspieszenia
ziemskiego za pomoca
wahadta
matematycznego,

Z pomocg nauczyciela lub
korzystajac

Z podrecznika; wybiera
wiasciwe narzedzia
pomiaru, mierzy czas,
dhugos¢

» analizuje przemiany
energii w ruchu wahadta
matematycznego

i cigzarka na sprezynie

* stosuje zasade
zachowania energii do

* wyjasnia, co to jest faza
ruchu drgajacego

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

* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe oraz
problemowe zwigzane

z ruchem harmonicznym
* postuguje si¢ modelem

i rOwnaniem oscylatora
harmonicznego

* rozwiazuje proste
zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem
wahadla sprezynowego
(szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

* wyjasnia, od czego
zalezy okres drgan
wahadta matematycznego
* wyjasnia, dlaczego wzor
na okres drgan tego
wahadla stosujemy dla
matych wychylen

* oblicza okres drgan
wahadta matematycznego
* rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe

od masy ci¢zarka

i wspotczynnika
sprezystosci: wykonuje
pomiary i zapisuje
wyniki w tabeli, opisuje
i analizuje wyniki
pomiarow, formutuje
wnioskKi

» wyprowadza wzor na
okres i czestotliwosé
drgan wahadta
Sprezynowego

* stosuje rOwnanie
oscylatora
harmonicznego do
wyznaczania okresu
drgan wahadta
Sprezynowego

* rozwiazuje typowe
zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem
wahadta sprezynowego
(szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

* wyznacza
doswiadczalnie
przyspieszenie ziemskie
za pomoca wahadta
matematycznego:
wykonuje pomiary

i zapisuje wyniki

sprezynowego od masy
ciezarka (wtasciwe
oznaczenie i opis osi,
wybor skali, oznaczenie
niepewnosci punktow
pomiarowych),
interpretuje wykres,
wykazuje stusznos¢
wzoru: Tmk 2r =

* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem
wahadla sprezynowego
(szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

* rozwiazuje zlozone,
nietypowe zadania
(obliczeniowe

i nieobliczeniowe)
zwigzane z ruchem
wahadta
matematycznego

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

* rozwigzuje ztozone,
nietypowe zadania

udzial w
konkursach
i olimpiadach




opisu ruchu drgajacego,
opisuje przemiany energii
kinetycznej i potencjalnej
w tym ruchu

* wyjasnia, dlaczego
drgania sa zanikajace,
wskazuje przyczyny
thumienia drgan

* demonstruje drgania
thumione

* opisuje drgania
wymuszone

» demonstruje rezonans
mechaniczny za pomoca
wahadet sprz¢zonych

» wskazuje przyktady
rezonansu
mechanicznego, wyjasnia
jego znaczenie, np.

w budownictwie

zwigzane z ruchem
wahadta matematycznego
(szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

* rozwiazuje typowe
zadania (obliczeniowe

i nieobliczeniowe)
zwigzane z ruchem
wahadta matematycznego
* analizuje zasade
zachowania energii
oscylatora harmonicznego
* rozwiazuje typowe
zadania obliczeniowe
zwigzane z zasada
zachowania energii
(szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia
liczbowe, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2—-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

* opisuje drgania

w tabeli, opisuje

i analizuje wyniki
pomiardw, szacuje
niepewnos$ci pomiarowe,
oblicza warto$¢ $rednig
przyspieszenia
ziemskiego, oblicza
niepewno$¢ wzgledna

» wskazuje wielkosci,
ktérych pomiar ma
decydujacy wplyw na
niepewnos$¢ otrzymanej
warto$ci przyspieszenia
ziemskiego

* bada zalezno$¢
dtugosci wahadta od
kwadratu okresu drgan
wahadta
matematycznego:
wykonuje pomiary
okresu drgan wahadta
dla r6znych jego
dhugosci, sporzadza
tabele z wynikami
pomiardéw, wycigga
whniosek, wykonuje
wykres zalezno$ci 1(T2)
(wlasciwe oznaczenie

I opis osi, wybor skali,
oznaczenie niepewnosci
punktow pomiarowych),
dopasowuje prostg y =
ax do wykresu,
interpretuje wykres

* rozwigzuje bardziej

(obliczeniowe

i nieobliczeniowe)
zwigzane z zasada
zachowania energii
(przeprowadza zlozone
obliczenia liczbowe,
postugujac si¢
kalkulatorem)

* rozwigzuje nietypowe
ztozone zadania
obliczeniowe zwigzane
z ruchem harmonicznym
(przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem)




wymuszone
* opisuje zjawisko
rezonansu mechanicznego
na wybranych
przyktadach « rozwigzuje
proste zadania
obliczeniowe zwigzane z
ruchem drgajacym
wahadla sprezynowego,
matematycznego oraz

z zasada zachowania
energii,

a W szczegdlnosci:
szacuje wartos$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

ztozone typowe zadania
(obliczeniowe

i nieobliczeniowe)
zwigzane z ruchem
wahadta
matematycznego

* stosuje funkcje
trygonometryczne sin2a
i cos2a do ilustracji
energii potencjalnej

i Kinetycznej

* rozwiazuje zlozone
zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem
harmonicznym
(przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem)

6. Fale mechaniczne

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM PONADPODSTAWOWY

OCENA
NIEDOSTATECZNA

OCENA
DOPUSZCZAJACA —
podstawowe wiadomosci i
umiejetnosci opanowane
w niewielkim stopniu

OCENA
DOSTATECZNA —
podstawowe wiadomosci
1 umiejetnosci opanowane
W stopniu przeci¢tnym

OCENA
DOBRA — wszystkie
wiadomosci i
umiejetnosci opanowane
w stopniu dobrym

OCENA
BARDZO DOBRA —
wszystkie wiadomosci i
umiejetnosci opanowane
w stopniu wysokim

OCENA
CELUJACA -
wiadomosci i
umiejetnosci
wykraczajace poza ocene
bardzo dobra

Uczen nie spelnia
kryteriow na ocene
dopuszczajaca.

e Uczen nie

Uczen:

* opisuje mechanizm
przekazywania drgan

Z jednego punktu osrodka
do drugiego na

Uczen:

* opisuje fal¢ poprzeczng
I falg podiuzna

* opisuje drgania
harmoniczne za pomocg

Uczen:

* rozwigzuje graficznie
i liczbowo typowe
zadania

0 podwyzszonym

Uczen:

* rozwigzuje graficznie
i liczbowo nietypowe
zadania zwigzane

Z codziennym zyciem,

Uczen speia kryteria na
ocen¢ bardzo dobrg oraz
wykazuje si¢ wiedzg
wykraczajaca poza te




spelnia
kryteriéw na
oceng

przyktadzie uktadu
wahadel potaczonych
sprezynami

wzoru x = Asin( ~t+ {),
postuguje si¢ pojeciami:
czestos¢ kotowa,

stopniu trudnosci, w tym
takze zwigzane
Z codziennym zyciem,

stosuje rownanie fali;
interpretuje to rGwnanie
* R przeprowadza

kryteria .Cechuje sig:

¢ Umiejetnoscia

dopuszczaja | * postuguje si¢ pojgciami: | przesuniecie fazowe stosujac rownanie fali pomiary dlugosci stupa zastosowania teorii
Nie zna amplitudy, okresu * rozwigzuje graficznie * rozwigzuje zadania powietrza, przy ktorym fizycznych w innych
zjawisk i czestotliwoscei, predkosci | i liczbowo typowe konstrukcyjne styszy rezonans dziedzinach nauki
fizycznych i dtugosci fali do opisu fal | zadania, stosujac I obliczeniowe drgajacego kamertonu e Umiejetno$cig
Nie praw harmonicznych; stosuje réwnanie fali z wykorzystaniem i powietrza zamknigtego rozwiazywania
rzadzacych W obliczeniach zwigzki * interpretuje rownanie prawa odbicia i prawa W rurze, sporzadza nowych
zjawiskami miedzy tymi wielkosciami | fali, oblicza amplitude, zalamania fali tabelg z wynikami nietypowych
Nie zna * wskazuje osrodki, okres, czestotliwosc, * rozwigzuje typowe pomiaréw; oblicza problemow
definicji i w ktorych rozchodza si¢ predkosc i dtugosc danej | zadania obliczeniowe warto$¢ $rednig e Potrafi
jednostek fale mechaniczne fali 0 podwyzszonym predkosci dzwicku rozwiazywaé
wielkosci * opisuje przenoszenie * opisuje fale dzwickowe; | stopniu trudnosci, » wskazuje wielkosci, zadania z
Nie zna energii przez fale wskazuje ich przyktady stosujac prawo odbicia ktorych pomiar ma wykorzystaniem
prostych mechaniczng Z zycia codziennego | prawo zatamania fali decydujacy wplyw na wiadomosci
WZOLOW i * postugujac si¢ * opisuje zatamanie fali na | (szacuje warto$¢ wynik pomiaru; wykraczajacych
zwiazkow kalkulatorem, rozwigzuje | granicy dwoch osrodkow | spodziewanego wyniku | analizuje btedy poza program
miedzy proste zadania * podaje prawo zalamania | obliczen, krytycznie pomiar6w, wyznacza e Przedstawia kilka
wielkosciami | obliczeniowe fali analizuje btad wzgledny sposobow
Nie Z zastosowaniem pojec: * rozwiazuje typowe prawdopodobienstwo | bezwzgledny rozwiazywania
rozumienie amplitudy, okresu, zadania obliczeniowe, otrzymanego wyniku) * rozwigzuje ztoZone zadan
tresci zadania | cZéstotliwosci, predkosci | stosujac prawo odbicia * rozwigzuje zadania zadania obliczeniowe e Reprezentuje
Wykazuje sie i dlugosci fali oraz stosuje | | prawo zatamania fali obliczeniowe i graficzne zwie_;z_an_e z prawami szkole na
brakiem funkcje;_faloqu fali (szacu_je warto$¢ _ 0 $rednim poziomie odbicia i zatamania fali Zewnatrz poprzez
umiejetnosci harmonicznej spodziewanego wyniku trudno$ci zwigzane oraz superpozycja fal udziat w
wypisania . stosqje ogoblny w;ér na obligze{i, krytycznie Z superpozycja fal ' (pr;eproyvadza zloane konkursach
danych i funkqe;'faloqu fali analizuje o (pr;eproyvadza Z%ozpne obllczema, postugujac i olimpiadach
szukanych harmonlc;nej ' . prawdopodoblenst_wo obllczenla, postugujac si¢ kalkulatorerp) '
Nie zna * wymienia Wlel'kos'm otrzymar]ego wyniku) si¢ kalkul.atorern) . pl.anuje dos'w1a_dczen1e
Zjawisk fizyczne, qd jakich zalezg | * wyj aén}a przyczyny . kaamje, ze kazdy zwigzane z pomiarem
zwigzanych z wysgkoéé i gtosnos¢ zaiar?nam.a fal giz’wu;k wydawany przez | predkosci dzwieku,
treécia dz'w.u;k.u . * wWyj as'n_la, na czym instrument muzyczny sporza(.dza t.abel(—;.
z7adania. * opisuje mechanizm polega zjawisko mozna przedstawi¢ jako | z wynikami pomiarow,

wytwarzania dzwicku catkowitego sume¢ odpowiednio analizuje btedy




w instrumentach
muzycznych

* postuguje si¢ pojeciami:
infradzwieki, ultradzwicki
* podaje prawo odbicia
fali mechanicznej

* rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe,
stosujac prawo odbicia

i prawo zatamania fali
(szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

» demonstruje fale (takze
graficznie): kolistg, ptaska
i kulista

* rozroznia pojecia:
grzbiet fali, dolina fali

i promien fali

* opisuje zjawiska odbicia
i zatamania fali
mechanicznej

* wyjasnia, na czym
polega superpozycja fal

« ilustruje graficznie
zasade¢ superpozycji fal

* wyjasnia mechanizm
powstawania fali stojgce;j
» wskazuje wezty

w modelu fali stojacej
jako miejsca, w ktorych
amplituda fali wynosi

wewnetrznego odbicia

* wyjas$nia mechanizm
zjawiska ugiecia fali,
opierajac si¢ na zasadzie
Huygensa

* opisuje fale stojace i ich
zwigzek z falami
biegnacymi
przeciwbieznie *
rozwiazuje proste zadania
obliczeniowe zwigzane

Z superpozycja fal

* przeprowadza pomiary
czestotliwo$ci drgan
struny: sporzadza tabele
pomiarow, a na jej
podstawie rysuje wykres,
znajduje prosta
najlepszego dopasowania
i wyznacza jej
wspotczynnik
kierunkowy, ktory
odpowiada predkosci
dzwieku w powietrzu

» wskazuje wielkosci,
ktérych pomiar ma
decydujacy wplyw na
wynik pomiaru predkosci
dzwigku

* przeprowadza pomiary
czestotliwo$ci drgan
struny dla r6znych jej
dlugosci, sporzadza tabele
wynikdéw pomiaru,
samodzielnie wykonuje

dobranych funkcji
sinusoidalnych

* wyjasnia, od czego
zalezy natezenie
dzwigku ¢ dopasowuje
prosta do wynikow
pomiaru i odczytuje jej
wspotezynnik
kierunkowy, sprawdza
za pomocg prostych
przeksztatcen
algebraicznych, czy
wyraza on predkosé
dzwieku w powietrzu

* rozwigzuje zadania
obliczeniowe i graficzne
zZwigzane

z mechanizmem
wytwarzania dzwigkow
przez rézne instrumenty
muzyczne
(przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem)

* wyjasnia mechanizm
powstawania fal
stojacych w strunach

i stupach powietrza;
projektuje samodzielnie
eksperyment

* opisuje i wyjasnia
geometrycznie
interferencje¢ fal na
dwoch szczelinach;
projektuje samodzielnie

pomiaréw, wyznacza
btedy wzgledny

i bezwzgledny

* rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe

i graficzne zwigzane

z mechanizmem
wytwarzania dzwigkow
przez rézne instrumenty
muzyczne
(przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem)

* uzasadnia warunek
spojnosci
interferujacych fal

* Rwyprowadza wzor na
wzmocnienie
interferencyjne

i wygaszenie
interferencyjne

* rozwigzuje ztozone
zadania rachunkowe

| problemowe zwigzane
ze zjawiskiem Dopplera
(przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem)

* rozwigzuje zadania
obliczeniowe

i problemowe, stosujgc
Wzory na natgzenie

| poziom natgzenia
dzwieku (szacuje
warto$¢ spodziewanego




zero oraz strzatki jako
miejsca, w ktorych
amplituda fali jest
najwicksza

* demonstruje dzwigck
prosty za pomoca
kamertonu

* przedstawia graficznie
dzwiek prosty, wskazuje
jego czestotliwose

i amplitude

* opisuje mechanizm
wytwarzania dzwigku

w instrumentach
muzycznych

* rozroznia dzwigki proste
i ztozone

* postuguje si¢
programami
komputerowymi
przeznaczonymi m.in. do
uzyskiwania
charakterystyki dzwigku
* oblicza wartos$¢ $rednig
predkosci dzwigku

* podaje zasade Huygensa
* odrdznia zjawisko
dyfrakcji od zjawiska
interferencji

* planuje doswiadczenie
obowigzkowe: pomiar
czestotliwo$ci drgan
struny

poprawny wykres
(wlasciwe oznaczenie

| opis osi, wybor skali,
oznaczenie niepewnosci
punktoéw pomiarowych)
* opisuje zjawisko
interferencji na dowolnie
wybranym przyktadzie
fali » opisuje interferencje
konstruktywna

i destruktywna

* wyjasnia, co to sg fale
spdjne

* wyjasnia mechanizm
powstawania fali stojace;j
* stosuje opis
matematyczny fali
stojagcej * podaje
odlegtosci migdzy
sasiednimi weztami

i strzatkami fali stojacej
jako wielokrotnos$ci
dtugosci fali

* wyjasnia mechanizm
ugiecia fali, opierajac si¢
na zasadzie Huygensa

» wyznacza dtugos¢ fali
na podstawie obrazu
interferencyjnego

* opisuje efekt Dopplera
w przypadku
poruszajacego si¢ zrodta
i nieruchomego
obserwatora

* stosuje w obliczeniach

eksperyment

* podaje odpowiednie
wzory

« ilustruje graficznie
zasade superpozycji fal;
wskazuje przyktady

Z zycia codzienneg0

* opisuje efekt Dopplera
w przypadku
jednoczesnego ruchu
obserwatora i zrodla

* rozwigzuje zadania
rachunkowe zwigzane ze
zjawiskiem Dopplera
(przeprowadza zlozone
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem);
omawia przyktady
zamieszczone

w podreczniku i inne

* wskazuje przyktady
zastosowania zjawiska
Dopplera, np.

w medycynie

* Rwskazuje przyktady
zastosowania skali
logarytmicznej

W réznych dziedzinach
wiedzy *« Rwyjasnia,
dlaczego poziom
natezenia dzwieku
okresla si¢ za pomoca
skali logarytmicznej

* Rrozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe,

wyniku obliczen,
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)




Wzory na natgzenie

| poziom natezenia
dzwigku

* odczytuje poziom
natezenia dzwigku
szkodliwy dla cztowieka
| zagrazajacy
uszkodzeniem stuchu
* wyjasnia, od czego
zalezy natezenie fali
dzwigkowej

stosujac wzory na
natezenie i poziom
natezenia dzwicku
(szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

7. Termodynamika

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM PONADPODSTAWOWY

OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
NIEDOSTATECZNA | DOPUSZCZAJACA — DOSTATECZNA — DOBRA — wszystkie BARDZO DOBRA — CELUJACA -
podstawowe wiadomosci | podstawowe wiadomosci i wiadomosci 1 wszystkie wiadomosci i wiadomosci i
1 umiejetnosci umiejetnosci opanowane | umiejgtnosci opanowane | umiejetnosci opanowane umiejetnosci
opanowane w niewielkim | w stopniu przecigtnym w stopniu dobrym w stopniu wysokim wykraczajace poza oceng
stopniu bardzo dobra
Uczen nie spetnia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen spetnia kryteria na
kryteriow na ocene * wyjasnia zwigzek * opisuje zwigzek miedzy | ¢ rozwigzuje graficznie * rozwigzuje nietypowe | oceng bardzo dobrg oraz
dopuszczajaca. miedzy energia temperaturg w skali i liczbowo typowe zadania zwigzane wykazuje sie wiedza

e Uczen nie
spetnia
kryteriow na
ocene
dopuszczaja

e Niezna
zjawisk
fizycznych

e Nie zna praw

kinetyczng czasteczek

a temperaturg

* wymienia gldwne
zatozenia kinetyczno-
molekularnej teorii
budowy materii

* opisuje ruchy Browna
oraz dyfuzj¢ jako
dowody ruchu czasteczek
* wyjasnia, na czym

Kelwina a $rednig energia
kinetyczna

* wyjasnia szczegotowo
podstawy kinetyczno-
molekularnej teorii
budowy materii

* wyjasnia, od czego
zalezy energia
wewngtrzna substancji

* interpretuje symulacje

zadania

0 podwyzszonym
stopniu trudnosci,
stosujac pierwszg zasade
termodynamiki

» wyglasza referat na
temat wystepowania
zjawisk cieplnych w
przyrodzie, omawia
mechanizm ich

Z codziennym zyciem,
stosujac rOwnanie
bilansu cieplnego

* rozwigzuje zlozone,
nietypowe zadania
obliczeniowe

i problemowe

0 podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace przeptywu

wykraczajaca poza te
kryteria .Cechuje sig:

e Umiejetnoscia

zastosowania teorii

fizycznych w innych

dziedzinach nauki

e Umiejetnoscia
rozwigzywania

nowych




rzadzacych
zjawiskami
Nie zna
definicji i
jednostek
wielkosSci
Nie zna
prostych
WZzOorow i
zwigzkow
migdzy
wielko$ciami
Nie
rozumienie
tresci zadania
Wykazuje si¢
brakiem
umiejetnosci
wypisania
danych i
szukanych
Nie zna
zjawisk
zwigzanych z
trescig
zadania.

polegaja ruchy Browna

* opisuje energie
wewngtrzng w ujeciu
mikroskopowym

* postuguje si¢ pojeciem
$redniej energii
kinetycznej czasteczek

* wyjasnia ogolnie
podstawy Kinetyczno-
molekularnej teorii
budowy materii

* stosuje jednostki miary
temperatury — kelwiny

i stopnie Celsjusza;
postuguje si¢ zaleznoscia
miedzy tymi jednostkami
* stosuje wzor na Srednig
energi¢ kinetyczng
czasteczek

* opisuje zjawiska:
topnienia, krzepnigcia,
parowania, skraplania,
sublimacji i resublimacji
* rozwigzuje bardzo
proste zadania
obliczeniowe dotyczace
przeplywu energii:
rozroznia wielko$ci dane
i szukane, przelicza
wielokrotnos$ci

i podwielokrotnosci,
szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia

obrazujaca istote ruchow
Browna

* planuje do$wiadczenie
dotyczace wyznaczania
ciepta wlasciwego cieczy,
opisuje i analizuje wyniki
doswiadczenia, postuguje
si¢ pojgciem niepewnosci
pomiarowej * stosuje
pojecie ciepla
wlasciwego; sporzadza
tabele z wynikami
pomiaréw; wskazuje
wielkosci, ktérych pomiar
ma decydujacy wptyw na
wynik mierzenia
wielkosci fizycznej;
analizuje btedy pomiarow
* rozWigzuje proste,
typowe zadania
obliczeniowe dotyczace
przeplywu energii:
rozroznia wielkosci dane
i szukane, przelicza
wielokrotnosci

i podwielokrotnosci,
szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia
liczbowe, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

powstawania

* wyjasnia, dlaczego
ciepto wlasciwe
substancji nie zalezy od
jej masy

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

* wyznacza
doswiadczalnie ciepto
wlasciwe cieczy,
opracowuje wyniki
pomiarow

* rozwiazuje ztozone
(wymagajace
zastosowania kilku
wzoroéw lub zaleznosci),
ale typowe zadania
obliczeniowe dotyczace
przeptywu energii:
rozroznia wielkosci dane
i szukane, przelicza
wielokrotnosci

I podwielokrotnosci,
szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia
liczbowe, postugujac si¢

energii: rozréznia
wielkos$ci dane

i szukane, przelicza
wielokrotnos$ci

i podwielokrotnosci,
szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia
liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* rozwigzuje zlozone
zadania obliczeniowe
zwigzane z bilansem
cieplnym: rozréznia
wielkos$ci dane

i szukane, przelicza
wielokrotnosci

i podwielokrotnosci,
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku,
a na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych,
zapisuje wynik
obliczenia fizycznego
jako przyblizony

nietypowych
probleméw
Potrafi
rozwigzywac
zadania z
wykorzystaniem
wiadomosci
wykraczajacych
poza program
Przedstawia kilka
Sposobow
rozwigzywania
zadan
Reprezentuje
szkole na
Zewnatrz poprzez
udzial w
konkursach
i olimpiadach




liczbowe, postugujac sig
kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2—-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* postuguje si¢ pojgciami:
ciepla wlasciwego, ciepta
topnienia i ciepta
parowania

* planuje pomiar ciepta
wlasciwego cieczy,
dobiera przyrzady,
korzystajac z podrecznika
lub z pomoca nauczyciela
* rOZWi3zuje zZ pomoca
nauczyciela typowe
zadania obliczeniowe
zwigzane z bilansem
cieplnym: rozréznia
wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotno$ci

i podwielokrotnosci,
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku,
a na tej podstawie ocenia
wartos$ci obliczanych
wielkosci fizycznych,
zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* wyjas$nia mechanizm
przemian fazowych

z mikroskopowego
punktu widzenia
(uwzgledniajac pojecie
czasteczki)

» wykorzystuje pojecia
ciepta wlasciwego i ciepta
przemiany fazowej

w analizie bilansu
cieplnego

* wyjasnia zaleznos¢
temperatury wrzenia
cieczy od cisnienia
atmosferycznego

* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe
zwigzane z bilansem
cieplnym: rozréznia
wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci
I podwielokrotnosci,
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku,
a na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych,
zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe
0 podwyzszonym
stopniu trudnosci
zwigzane z bilansem
cieplnym: rozréznia
wielko$ci dane

i szukane, przelicza
wielokrotnosci

i podwielokrotnosci,
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku,
a na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych,
zapisuje wynik
obliczenia fizycznego
jako przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych),
przeprowadza zlozone
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem

» wykonuje eksperyment
obrazujacy zjawiska
fizyczne dotyczace

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem

* interpretuje artykut
dotyczacy zjawisk
cieplnych wystepujacych
W przyrodzie w postaci
pisemnej lub ustnej;
wykonuje model danego
zjawiska (lub plakat),
stosujac dowolna
technike

* samodzielnie planuje

i wykonuje
doswiadczenia
dotyczace przemian
gazu, dobiera przyrzady,
ocenia metod¢ pomiaru,
proponuje sposoby jej
udoskonalenia,
projektuje, opisuje

i analizuje wyniki,
sporzadza i analizuje
wykresy

* rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe
zwigzane z roOwnaniem
Clapeyrona: szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia
liczbowe, postugujac si¢
kalkulatorem, krytycznie




(z doktadnoscia do 2—-3
cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem

* przedstawia wlasnymi
stowami, z niewielka
pomoca nauczyciela,
gtéwne tezy poznanego
artykutu
popularnonaukowego lub
wybranych fragmentéw
podrecznika

* opisuje efekt
cieplarniany

» omawia przyktady
zjawisk cieplnych

W przyrodzie ozywionej *
analizuje jako$ciowo
zmiany energii
wewnetrznej
spowodowane
wykonaniem pracy

i przeplywem ciepta

* stosuje pierwszg zasadg
termodynamiki; odréznia
przekaz energii w formie
pracy od przekazu energii
w formie ciepla

* Z pomocg hauczyciela
(lub korzystajac

Z podrgcznika) planuje
doswiadczenia dotyczace
przemian gazu, opisuje

i analizuje wyniki

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem

* opisuje wptyw
konwekcji na klimat na
Ziemi

* planuje doswiadczenie
dotyczace wyznaczenia
ciepta topnienia lodu,
opisuje i analizuje wyniki
doswiadczenia, postuguje
si¢ pojgciem niepewnosci
pomiarowej * analizuje
pierwsza zasade
termodynamiki jako
zasade zachowania
energii

* stosuje poznane Wzory
do rozwigzywania
prostych zadan
rachunkowych

* rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe
zwigzane z bilansem

cieplnym: szacuje warto$¢

spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe,
postugujac si¢
kalkulatorem, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

ciepta (np. efekt
cieplarniany)

* planuje samodzielnie
doswiadczenia
dotyczace przemian
gazu, proponuje sposoby
przedstawienia i analizy
wynikow

» wyprowadza rownanie
stanu gazu doskonatego
* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe

0 podwyzszonym
stopniu trudnosci
zwigzane z rownaniem
Clapeyrona: szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia
liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* wyjasnia zaleznos$¢
miedzy Cp a CV

* oblicza zmiany energii
wewnetrznej

W przemianie
izochorycznej i
izobarycznej

* rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe
zwigzane z bilansem
cieplnym: analizuje tre$¢

analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* rozwigzuje nietypowe
zadania

0 podwyzszonym
stopniu trudnosci
zwigzane z cieplem
przemian gazowych:
szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem,
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku;
interpretuje wykresy

* rozwigzuje zlozone
zadania obliczeniowe

i problemowe dotyczace
pierwszej zasady
termodynamiki

i przemian gazowych:
szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe,
postugujac si¢
kalkulatorem, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* rozwigzuje zadania
zwigzane z drugg zasada




doswiadczenia, sporzadza
i analizuje wykresy

* postuguje si¢ pojeciem
ci$nienia jako
makroskopowej
wielkosci fizycznej

» omawia zalozenia
modelu gazu
doskonatego

* Z pomoca nauczyciela
rozwiazuje proste zadania
Zwigzane z rOwnaniem
Clapeyrona: szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia
liczbowe, postugujac sig
kalkulatorem, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* rozwiazuje proste
zadania obliczeniowe

* rozrdznia przemiany:
izochoryczna,
izotermiczng

I izobaryczna

* Opisuje przemiany:
izochoryczna,
izotermiczng

i izobaryczng

* stosuje poznane wzory
dotyczace przemian gazu
doskonatego do
rozwigzywania prostych

* korzystajac

Z podrecznika, wykonuje
doswiadczenia dotyczace
przemian gazu, opisuje

i analizuje wyniki,
sporzadza i analizuje
wykresy

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

* interpretuje wykresy
ilustrujace przemiany:
izochoryczna,
izobaryczna

i izochoryczng

* wyjasnia zatozenia gazu
doskonatego; stosuje
rOwnanie gazu
doskonatego (rownanie
Clapeyrona) do
wyznaczenia parametrow
gazu

* wyjasnia znaczenie
pojecia ci$nienia w ujgciu
mikroskopowym,
obrazuje graficznie
ci$nienie w ujeciu
mikroskopowym

* interpretuje rOwnanie
stanu gazu doskonatego

* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe
zwigzane z rownaniem

zadan rachunkowych,
rozroznia wielkosci dane
i szukane, przelicza
wielokrotnosci

I podwielokrotnosci,
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku,
a na tej podstawie ocenia
warto$ci obliczanych
wielkosci fizycznych,
zapisuje wynik
obliczenia fizycznego
jako przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone
obliczenia liczbowe,
postugujac si¢
kalkulatorem

* zapisuje pierwsza
zasade termodynamiki
w przypadku przemian:
izotermicznej
(izotermiczne spr¢zanie
| rozprezanie gazu),
izochorycznej,
izobarycznej
(ogrzewanie i oziebianie
izobaryczne),
Radiabatycznej
(sprezanie adiabatyczne)
* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe
dotyczace pierwszej
zasady termodynamiki

termodynamiki,
wykazuje wysoka
umiejetnos¢ pracy
zespotowej

* przedstawia wlasnymi
stowami gtowne tezy
poznanego artykutu
popularnonaukowego
0 wysokim stopniu
trudnosci dotyczacego
proceséw ciepnych
wystepujacych

W przyrodzie i technice
(selekcjonuje

i krytycznie analizuje
informacje); prezentuje
przed cala klasa jego
zatozenia, postugujac si¢
nowoczesnymi
technologiami
informacyjno-
komunikacyjnymi




zadan rachunkowych

(z pomoca nauczyciela)
* rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe
zwigzane z rownaniem
Clapeyrona: szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia
liczbowe, postugujac si¢
kalkulatorem, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

» wymienia wielkos$ci
opisujace gaz

* postuguje si¢ pojeciem
ciepta molowego przy
stalym ci$nieniu i stalej
objetosci

* oblicza prace jako pole
pod wykresem p(V)
przedstawiajacym
przemiang gazowa

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

* rozwiazuje proste
zadania obliczeniowe
dotyczace pierwszej
zasady termodynamiki

i przemian gazowych:
szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku

Clapeyrona: szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia,
postugujac si¢
kalkulatorem, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* opisuje przemiany:
izochoryczna,
izotermiczna

| izobaryczna

* interpretuje wykresy
ilustrujace przemiany:
izochoryczna,
izotermiczna

| izobaryczna,
uwzgledniajac kolejnosé
przemian

* oblicza zmian¢ energii
wewnetrznej

W przemianie
izochorycznej

i przemianie izobarycznej;
oblicza prace

W przemianie
izobarycznej

* odroznia wrzenie od
parowania
powierzchniowego;
analizuje wplyw ci$nienia
na temperatur¢ wrzenia
cieczy

» wykorzystuje pojecia

I przemian gazowych:
szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem,
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* opisuje i analizuje
przemiany energii

w silnikach cieplnych

i pompach ciepta

* rozwigzuje zadania
dotyczace cyklow
termodynamicznych:
analizuje wykres
ilustrujacy cykl, oblicza
sprawnos¢ silnikow
cieplnych na podstawie
wymienionego ciepta

I wykonanej pracy

* wyjasnia na
przyktadach statystyczny
charakter drugiej zasady
termodynamiki

* przedstawia wlasnymi
stowami glowne tezy
poznanego artykutu
popularnonaukowego

0 przecigtnym stopniu
trudnosci (selekcjonuje
i krytycznie analizuje
informacje); prezentuje
przed calg klasg jego




obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe,
postugujac sie
kalkulatorem, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

ciepta wlasciwego i ciepta
przemiany fazowej

w analizie bilansu
cieplnego

* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe
zwigzane z bilansem
cieplnym: analizuje tres¢
zadan, rozroznia
wielkosci dane i1 szukane,
przelicza wielokrotnos$ci
i podwielokrotnosci,
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku,
a na tej podstawie ocenia
wartos$ci obliczanych
wielkosci fizycznych,
zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone
obliczenia liczbowe,
postugujac si¢
kalkulatorem

* interpretuje druga
zasade termodynamiki

* podaje rozne
sformutowania drugiej
zasady termodynamiki,
uzasadnia ich
rownowazno$¢

*» wskazuje kierunki
procesow zachodzacych

zatozenia, postugujac si¢
nowoczesnymi
technologiami
informacyjno-
komunikacyjnymi

* przedstawia ogdlng
zasade dziatania silnika
cieplnego

* korzysta ze wzoru na
sprawnos$¢ idealnego
silnika Carnota, stosuje
ten wzor do szacowania
sprawnosci silnikow
rzeczywistych

* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe
dotyczace pierwszej
zasady termodynamiki

i przemian gazowych:
szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem,
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

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

* oblicza sprawnos¢
silnikéw cieplnych,




w przyrodzie

* przedstawia wlasnymi
stowami glowne tezy
poznanego artykutu
popularnonaukowego (np.
dotyczacego zjawisk
cieplnych wystepujacych
w przyrodzie) lub
fragmentoéw podrecznika
(selekcjonuje i krytycznie
analizuje

informacje); prezentuje
przed cala klasa jego
zatozenia, postugujac si¢
nowoczesnymi
technologiami
informacyjno-
komunikacyjnymi

opierajac si¢ na
wymienianym cieple

i wykonanej pracy

* podaje wzor na
sprawnos$¢ silnika
termodynamicznego

i wykorzystuje go

w zadaniach

* opisuje dziatanie
silnikow spalinowych
(czterosuwowych lub
dwusuwowych),
benzynowego i Diesla
* wyjasnia i opisuje cykl
Otta jako przyktad pracy
silnika cieplnego

* podaje wzor na
sprawno$¢ silnika
termodynamicznego

i stosuje go do
rozwigzywania zadan

8. Grawitacja

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM PONADPODSTAWOWY

OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
NIEDOSTATECZNA | DOPUSZCZAJACA — DOSTATECZNA — DOBRA — wszystkie BARDZO DOBRA — CELUJACA —
podstawowe wiadomosci i | podstawowe wiadomosci wiadomosci 1 wszystkie wiadomosci i wiadomosci 1
umiejetnosci opanowane | i umiejgtnosci opanowane | umiejetnosci opanowane | umiejetnosci opanowane umiejetnosci
w niewielkim stopniu W stopniu przecigtnym w stopniu dobrym w stopniu wysokim wykraczajgce poza oceng
bardzo dobra

Uczen nie spelnia

Uczen:

Uczen:

Uczen:

Uczen:

Uczen spenia kryteria na




kryteriow na oceng
dopuszczajaca.

e Uczen nie
spelnia
kryteriéw na
ocene
dopuszczaja

e Niezna
zjawisk
fizycznych

e Nie zna praw
rzadzacych
zjawiskami

e Niezna
definicji i
jednostek
wielkosSci

e Niezna
prostych
WZOrow i
zwiazkow
migdzy
wielko$ciami

e Nie
rozumienie
tresci zadania

e  Wykazuje si¢
brakiem
umiejetnosci
wypisania
danych i
szukanych

e Niezna
zjawisk

* interpretuje zaleznosci
migdzy wielko§ciami

W prawie powszechnego
cigzenia dla mas
punktowych

* uzasadnia uniwersalnos¢
prawa powszechnego
cigzenia * wyjasnia
wptyw sily grawitacji
Stonca na ruch planet

i sity grawitacji planet na
ruch ich ksiezycow;
wskazuje sile grawitacji
jako przyczyne spadania
cial na powierzchni¢
Ziemi

* rozroznia pojegcia sity
grawitacji i ciezaru

* wyznacza mas¢ Ziemi,
znajac wartos$ci okresu
obiegu i promienia

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

* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe
zwigzane z prawem
powszechnego cigzenia
(z pomoca nauczyciela):
rozroznia wielkosci dane
i szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku

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

* wyjasnia, jak
wyznaczono statg
grawitacyjna G

* wyprowadza wzor na
przyspieszenie
grawitacyjne dla r6znych
planet i Ziemi

* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe
ZWigzane z prawem
powszechnego cigzenia:
szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* oblicza masg ciata
niebieskiego na podstawie
obserwacji ruchu jego
satelity

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

* podaje i stosuje trzecie
prawo Keplera;
przedstawia zwigzek
odkry¢ Mikotaja

* rozwigzuje graficznie
i liczbowo typowe
zadania zwigzane

Z codziennym zyciem,
stosujac prawo
powszechnego cigzenia
* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe
0 podwyzszonym
stopniu trudnosci
zwigzane z prawem

powszechnego cigzenia:

szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* oblicza masg¢ ciata
niebieskiego na
podstawie obserwacji
ruchu jego satelity

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

* interpretuje obraz linii
pola grawitacyjnego
kilku kulistych ciat

* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe

0 podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace pracy w polu

* rozwigzuje graficznie
i liczbowo nietypowe
zadania zwigzane

Z codziennym zyciem,
stosujac prawo
powszechnego cigzenia
* rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe

| problemowe zwigzane
Z prawem

powszechnego cigzenia:

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

* rozwigzuje ztozone
zadania obliczeniowe

| problemowe zwigzane
z ruchem planet

i prawami Keplera,
postugujac sie
kalkulatorem (szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

* przedstawia
wektorowy zapis prawa
grawitacji, stosujac
rachunek wektorowy

* R wyprowadza wzér
na prace w centralnym

ocene bardzo dobrg oraz
wykazuje si¢ wiedza
wykraczajaca poza te
kryteria .Cechuje sig:

e Umiejetnoscia

zastosowania teorii

fizycznych w innych

dziedzinach nauki

o Umigjetnoscia
rozwigzywania
nowych
nietypowych
problemow

e Potrafi
rozwiazywac
zadania z
wykorzystaniem
wiadomosci
wykraczajacych

poza program

o Przedstawia Kilka
Sposobow
rozwigzywania
zadan

e Reprezentuje
szkote na
Zewnatrz poprzez
udziat w
konkursach
i olimpiadach




zwigzanych z
trescig
zadania.

obliczen, przeprowadza
proste obliczenia
liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

*» wskazuje potozenie
Stonca i planet na orbicie
0 ksztalcie elipsy

* podaje tre$¢ pierwszego
i drugiego prawa Keplera
* rozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem planet
i prawami Keplera

Z pomoca nauczyciela,
postugujac si¢
kalkulatorem: szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* rysuje linie pola
grawitacyjnego, odroznia
pole jednorodne od pola
centralnego

* interpretuje graficznie
pojecie pola

Kopernika

Z osiggnieciami Jana
Keplera

* przedstawia krzywe
obrazujace tory ruchu ciat
pod wptywem sity
grawitacji

* oblicza okresy obiegu
planet i wielkie potosie
ich orbit, wykorzystujac
trzecie prawo Keplera dla
orbit kotowych

* rozwiazuje typowe
zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem planet
i prawami Keplera,
postugujac sie
kalkulatorem (szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

» wyprowadza zwiazek
miedzy przyspieszeniem
grawitacyjnym na
powierzchni planety a jej
masg i promieniem

* charakteryzujac pole
centralne, postuguje si¢
pojeciami natgzenia pola
grawitacyjnego i linii pola
grawitacyjnego

* oblicza wartos¢

i kierunek nate¢zenia pola

grawitacyjnym:
rozroznia wielkosci
dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza proste
obliczenia liczbowe,
postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2—-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* oblicza catkowita
energie ciata na orbicie
stacjonarnej

* wyprowadza wzor
opisujacy trzecie prawo
Keplera

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

* sporzadza wykres
zalezno$ci nat¢zenia
pola od odlegtosci od
srodka ciata sferycznie
symetrycznego (kuli)

* opisuje pole
grawitacyjne cial

polu grawitacyjnym

* rozwiazuje zlozone
zadania obliczeniowe
zwigzane

Z wyznaczaniem energii
potencjalnej ciata

w polu grawitacyjnym,
postugujac si¢
kalkulatorem (szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

* rozwigzuje nietypowe
ztozone zadania
obliczeniowe zwigzane
m.in. z wyznaczaniem
wartos$ci sity ptywowej:
szacuje warto$é¢
spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie
analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

» wykazuje wysoka
umiejetnose pracy
zespotowej




grawitacyjnego

* stosuje pojecie drugiej
predkosci kosmicznej;
oblicza warto$¢ drugiej
predkosci kosmicznej dla
réznych cial niebieskich
* postuguje si¢ pojeciami
energii potencjalnej
grawitacji i potencjatu
grawitacyjnego

grawitacyjnego na
zewnatrz kuli (ciata
sferycznie
symetrycznego)

* stosuje wzor na
natgzenie pola przy
powierzchni Ziemi;
charakteryzujac pole
jednorodne, postuguje si¢
pojeciami natgzenia pola
grawitacyjnego i linii pola
grawitacyjnego

* wyjasnia znaczenie
pojec przyspieszenia
grawitacyjnego

| nat¢zenia pola
grawitacyjnego

* stosuje zasade
superpozycji pola
grawitacyjnego

* oblicza zmiany energii
potencjalnej grawitacji

| wigze je z praca lub
zmiang energii
kinetycznej

* rozwiazuje typowe
zadania obliczeniowe
dotyczgce pracy w polu
grawitacyjnym: rozroznia
wielkosci dane i szukane,
szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia
liczbowe, postugujac sie

0 symetrii kulistej na
podstawie wykresu c(x);
odczytuje z wykresu
warto$ci wielkos$ci
fizycznych

* rozwigzuje nietypowe
zadania obliczeniowe
dotyczace sit
ptywowych: rozroznia
wielkosci dane

i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza proste
obliczenia liczbowe,
postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* Rrozwigzuje typowe
zadania obliczeniowe
dotyczace sit
ptywowych: rozroznia
wielko$ci dane

i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza proste
obliczenia liczbowe,




kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* oblicza catkowitg
energi¢ ciata na orbicie
stacjonarnej

* Rwyjasnia przyczyne
powstawania sit

postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik obliczenia
fizycznego jako
przyblizony

(z doktadnoscia do 2—-3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

ptywowych
pochodzacych od
Ksiezyca i od Stonca
9. Pole elektryczne
POZIOM PONADPODSTAWOWY
OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
NIEDOSTATECZNA | DOPUSZCZAJACA — DOSTATECZNA — DOBRA — wszystkie BARDZO DOBRA — CELUJACA -
podstawowe wiadomos$ci | podstawowe wiadomosci wiadomosci i wszystkie wiadomosci i wiadomosci 1
1 umiejetnosci 1 umiejetnosci opanowane | umiejetnos$ci opanowane | umiejetnosci opanowane umiejetnosci
opanowane w niewielkim | w stopniu przecigtnym w stopniu dobrym w stopniu wysokim wykraczajace poza oceng
stopniu bardzo dobrg

Uczen nie spelnia
kryteriow na oceng
dopuszczajaca.

Uczen:

e Opisuje sposoby
elektryzowania ciat

Uczen:

e wyjasnia dziatanie
elektroskopu

Uczen:

e wyjasnia mechanizm
elektryzowania ciat

Uczen:

e Rwyjasnia, co to sg
kwarki, 1 okresla ich

Uczen speia kryteria na
ocene bardzo dobrg oraz
wykazuje si¢ wiedza
wykraczajaca poza te




Uczen nie
spelnia
kryteriéw na
ocene
dopuszczaja
Nie zna
zjawisk
fizycznych
Nie zna praw
rzadzacych
zjawiskami
Nie zna
definicji i
jednostek
wielkos$ci
Nie zna
prostych
WZOorow i
zwiazkow
miedzy
wielko$ciami
Nie
rozumienie
tresci zadania
Wykazuje si¢
brakiem
umiejetnosci
wypisania
danych i
szukanych
Nie zna
zjawisk
zwigzanych z
trescig
zadania.

przez tarcie i dotyk;
wyjasnia, ze zjawisko
to polega na
przeplywie
elektronow; analizuje
kierunek przeptywu
elektronow

opisuje jakosciowo
oddziatywanie
tadunkow
jednoimiennych i
rdéznoimiennych
odroznia przewodniki
od izolatorow oraz
podaje przyktady
jednych i drugich
stosuje zasade
zachowania fadunku
elektrycznego
postuguje si¢
pojeciem tadunku
elektrycznego jako
wielokrotnosci
tadunku elektronu
(tadunku
elementarnego)
demonstruje zjawisko
elektryzowania przez
tarcie i dotyk oraz
wzajemnego
oddziatywania ciat
natadowanych
podaje tre$¢ prawa
Coulomba

postuguje sie

wyjasnia mechanizm
elektryzowania ciat
przez tarcie i dotyk,
stosujac zasade
zachowania tadunku
elektrycznego

bada zjawiska
elektryzowania ciat
oraz oddziatywania
cial natadowanych
demonstruje
elektryzowanie przez
indukcje

bada, od czego i jak
zalezy sila
wzajemnego
oddzialywania ciat
naelektryzowanych
jednoimiennie i
réznoimiennie
interpretuje zaleznos¢
sity Coulomba od
wartos$ci tadunkow
naelektryzowanych
ciat 1 odlegtosci
miedzy tymi ciatami
wykorzystuje prawo
Coulomba do
obliczenia sily
oddziatywania
elektrostatycznego
miedzy tadunkami
punktowymi
poréwnuje sity
oddziatywania

przez indukcje,
stosujac zasade
zachowania tadunku
elektrycznego
przygotowuje i
przedstawia referat
lub prezentacje
multimedialng na
temat zjawisk
elektrostatycznych i
ich zastosowan, np.
kserografu, drukarki
laserowej
demonstruje i
wyjasnia
oddzialywanie ciat
naelektryzowanych
z ciatami
nienaelektryzowany
mi

wyjasnia zaleznos¢
sily elektrycznej od
osrodka, postugujac
si¢ pojeciem
przenikalnos$ci
elektrycznej
doswiadczalnie bada
ksztatt linii pola
elektrycznego
charakteryzuje pole
elektrostatyczne
pochodzace od
uktadu tadunkéw,
przedstawia
graficzny obraz

wiasnosci
Rpodaje i interpretuje
wektorowa postac
prawa Coulomba
wykazuje zwigzek
natezenia pola z
r6znicg potencjatow
(wyprowadza wzor)
wyjasnia dziatanie
generatora Van de
Graaffa
przeprowadza
doswiadczenie
majace na celu
sprawdzenie, czy
pojemnos¢
kondensatora zalezy
od jego cech
geometrycznych
(pola powierzchni
ptyt i odleglosci
miedzy nimi) i
obecnosci dielektryka
realizuje projekt:
Generator Kelvina
rozwiazuje ztozone,
nietypowe zadania
zwigzane z:
— prawem Coulomba
— polem
elektrostatycznym
1 superpozycja pol
— energia
elektrostatycznag i
napig¢ciem

kryteria .Cechuje sig:

¢ Umiejetnoscia

zastosowania teorii

fizycznych w innych

dziedzinach nauki

¢ Umiejetnoscia
rozwigzywania
nowych
nietypowych
problemow

e Potrafi
rozwiazywac
zadania z
wykorzystaniem
wiadomosci
wykraczajacych

poza program

e Przedstawia kilka
Sposobow
rozwigzywania
zadan

e Reprezentuje
szkole na
zewnatrz poprzez
udzial w
konkursach
i olimpiadach




pojeciem pola
elektrostatycznego,
podaje jego
wiasnosci

postuguje si¢
pojeciem linii pola
elektrostatycznego
opisuje rozktad
tadunku
wprzewodniku
opisuje sity
dziatajace na tadunek
elektryczny
poruszajacy si¢ w
statym jednorodnym
polu
elektrostatycznym
opisuje ruch czastki
natadowane;j
wprowadzonej z
predkoscia
poczatkowa
rownolegla do
wektora natezenia
pola

postuguje si¢
pojeciem pojemnosci
kondensatora, podaje
sens fizyczny
pojemnosci i jej
jednostki

wymienia rodzaje
kondensatorow i
wskazuje ich
zastosowania

elektrostatycznego i
grawitacyjnego,
wskazujac
podobienstwa i
roznice

postuguje si¢
pojeciem natezenia
pola
elektrostatycznego,
podaje definicje
(wzor) i jednostke

oblicza natezenie pola

centralnego
pochodzacego od
jednego tadunku
punktowego
analizuje jakosciowo
pole pochodzace od
uktadu tadunkéw
przedstawia pole
elektrostatyczne za
pomoca linii pola
rozroznia pola
elektrostatyczne

centralne i jednorodne

(charakteryzuje te
pola, rysuje ich linie)
wyznacza pole
elektrostatyczne na
zewnatrz
naelektryzowanego
ciata sferycznie
symetrycznego
charakteryzuje pole
miedzy dwiema

pola, zaznaczajac
wektory natezen pol,
stosuje zasadg
superpozycji pol
stosuje prawo
sktadania wektorow
do znajdowania
wypadkowego
nat¢zenia pola
pochodzacego od
uktadu tadunkow,
zapisuje wzory na
natezenie pola od
poszczegblnych
tadunkow
postuguje si¢
informacjami
pochodzacymi z
analizy
przeczytanych
tekstow (np.
popularnonaukowyc
h, z internetu) na
temat praktycznego
zastosowania sit
elektrostatycznych
(np. w
elektrofiltrach)
poréwnuje energie
potencjalng w
jednorodnym polu
elektrycznym i
grawitacyjnym
przedstawia
graficznie i

— rozktadem
tadunkow w
przewodniku

— ruchem tadunkéw
w polu
elektrostatycznym

— kondensatorem

(rozroznia wielko$ci dane
i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku, przeprowadza
zlozone obliczenia,
postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku)




Z pomoca nauczyciela
rozwiazuje proste,
typowe zadania
obliczeniowe i
nieobliczeniowe
Zwigzane z prawem
Coulomba oraz
kondensatorami:
rozroznia wielko$ci dane
i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony
(z doktadnoscig do 2—3
cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku

przeciwnie
natadowanymi
ptytkami
charakteryzuje
energi¢ potencjalng w
centralnym polu
elektrycznym
definiuje potencjat
pola elektrycznego i
jego jednostke,
postuguje sie
pojeciem roznicy
potencjatow
(napieciem
elektrycznym)
definiuje 1 eV oraz
przelicza energi¢ z
elektronowoltow na
dzule i odwrotnie
wyjasnia dziatanie
klatki Faradaya
opisuje pole
elektryczne dwoch
polaczonych
metalowych kul
opisuje wpltyw pola
elektrycznego na
rozmieszczenie
tadunkow w
przewodniku oraz
zjawisko ekranowania
pola

analizuje ruch czastki
natadowanej w statym
jednorodnym polu

interpretuje
zalezno$¢ energii
potencjalnej tadunku
prébnego w polu
elektrycznym od
odleglosci od zrodia
okresla potencjat w
polu centralnym i
jednorodnym oraz
zwigzek natezenia
pola z réznica
potencjatow

oblicza
elektrostatyczna
energie potencjalng i
potencjat
elektryczny
demonstruje
dziatanie klatki
Faradaya

bada wplyw
przewodnikow z
ostrzem na pole
elektryczne
wyjasnia mechanizm
powstawania burz i
dziatanie
piorunochronu
porownuje
(wskazuje
podobienstwa i
roéznice) ruch
czastek
natadowanych w
jednorodnym polu




elektrostatycznym,
wyjasnia pojecie
akceleratora
liniowego

opisuje ruch czastki
natadowane;j
wprowadzonej z
predkoscia
poczatkowa
prostopadta do
natg¢zenia pola
opisuje pole
kondensatora
ptaskiego, oblicza
napiecie miedzy
oktadkami

oblicza pojemnos¢
kondensatora
ptaskiego, znajac jego
cechy geometryczne
podaje wzor na
pojemnosé
kondensatora
ptaskiego

oblicza prace
potrzebng do
natadowania
kondensatora i
zgromadzong w nim
energie

rozwiazuje proste
zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:

elektrycznym i ruch
ciat w jednorodnym
polu grawitacyjnym
bada doswiadczalnie
pole kondensatora
wyprowadza wzor
na pojemnos¢
kondensatora
ptaskiego
wyprowadza wzor
na prace potrzebng
do natadowania
kondensatora
uczestniczy w
dyskusji na temat:
Jak mozna
magazynowac
energi¢ elektryczng i
w jakim celu si¢ to
czyni
rozwiazuje typowe
zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:
prawem Coulomba
polem
elektrostatycznym
energia
elektrostatycznag i
napigciem
rozktadem
tadunkow w




— prawem Coulomba przewodniku
— polem — ruchem tadunkéw
elektrostatycznym w polu
— energia elektrostatycznym
elektrostatyczng i — kondensatorem
napigciem (rozrdznia wielkosci
— rozktadem dane i szukane, szacuje
tadunkéw w warto$¢ spodziewanego
przewodniku wyniku obliczen,
— ruchem tadunkéw w | Przeprowadza
polu obliczenia, postugujac
elektrostatycznym | si¢ kalkulatorem,
— kondensatorem zapisuje wynik jako
(rozrdznia wielkos$ci dane przyblizony — z
i Szukane, Szacuje doldadnos'ciq do 2-3
warto$¢ spodziewanego cyfr znaczacych,
wyniku obliczefi, krytycznie analizuje
przeprowadza proste realnos¢ otrzymanego
obliczenia, postugujac sie | Wyniku)
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego
wyniku)
10. Prad staly
POZIOM PODSTAWOWY POZIOM PONADPODSTAWOWY
OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
NIEDOSTATECZNA | DOPUSZCZAJACA — DOSTATECZNA — DOBRA — wszystkie BARDZO DOBRA — CELUJACA -
podstawowe wiadomos$ci | podstawowe wiadomosci wiadomosci i wszystkie wiadomosci i wiadomosci 1
i umiejetno$ci opanowane | i umiejetnosci opanowane | umiejetnosci opanowane | umiejetnosci opanowane umiejetnosci




w niewielkim stopniu

W stopniu przecietnym

w stopniu dobrym

w stopniu wysokim

wykraczajace poza oceng
bardzo dobrg

Uczen nie spehnia
kryteriow na oceng
dopuszczajaca.

Uczen nie
Spetnia
kryteriow na
oceng
dopuszczaja
Nie zna
zjawisk
fizycznych
Nie zna praw
rzadzacych
zjawiskami
Nie zna
definicji i
jednostek
wielkos$ci
Nie zna
prostych
WZOorow i
zwiazkow
miedzy
wielko$ciami
Nie
rozumienie
tresci zadania
Wykazuje si¢
brakiem
umiejetnosci
wypisania
danych i

Uczen:

opisuje przeptyw
pradu w
przewodnikach jako
ruch elektronow
swobodnych
postuguje sie
pojeciem natezenia
pradu elektrycznego
wskazuje przyczyne
przeptywu pradu
elektrycznego
okresla umowny
kierunek przeptywu
pradu elektrycznego
wymienia
podstawowe elementy
obwodu
elektrycznego i
wskazuje ich symbole
(wymagana jest
znajomos$¢ symboli
nastepujacych
elementow: ogniwo,
opornik, zarowka,
wylacznik,
woltomierz,
amperomierz)
buduje proste obwody
elektryczne i rysuje
ich schematy
rozroznia potaczenia

Uczen:

e odroznia dryf
elektronow od ruchu
chaotycznego oraz od
rozchodzenia si¢ pola
elektrycznego w
przewodniku

e bada doswiadczalnie i
opisuje przeptyw
pradu w cieczach i
gazach

e stosuje pierwsze
prawo Kirchhoffa,
podaje, Ze jest ono
konsekwencja zasady
zachowania fadunku
elektrycznego

e uzasadnia sposob
podtaczenia do
obwodu woltomierza i
amperomierza

e postuguje si¢
woltomierzem,
amperomierzem i
miernikiem
uniwersalnym

e zapisuje wynik
pomiaru napiecia i
natezenia miernikiem
analogowym wraz z
niepewnoscia
pomiarowa

Uczen:

e stosuje
mikroskopowy
model

przewodnictwa
elektrycznego do
wyjasnienia
przeptywu pradu w
metalach

e podaje przyktady
wykorzystania pradu
elektrycznego przez
zwierzeta wodne

e FRpostuguje sie
pojeciami
galwanizacji i
elektrolizy

e Rwyjasnia zjawiska
chemiczne
wywotane przez
przeptyw pradu
elektrycznego w
roztworach

e analizuje potgczenia
szeregowe i
rownolegle

e buduje ztozone
obwody elektryczne
wedlug zadanego
schematu, mierzy
napigcie i natgzenie
oraz zapisuje wyniki

Uczen:

Rbada
do$wiadczalnie 1
opisuje zjawisko
galwanizacji
Rbada
do$wiadczalnie i
opisuje zjawisko
elektrolizy wody
rozwigzuje ztozone,
nietypowe zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:

— przeptywem pradu

w przewodnikach

— Rchemicznymi

efektami przeptywu
pradu

— obwodami

elektrycznymi

— prawem Ohma
— laczeniem

opornikow

— zaleznoscia oporu

od wymiarow i
rodzaju
przewodnika

— praca i mocg pradu

elektrycznego

— prawem Ohma dla

obwodu

Uczen spehia kryteria na
ocene bardzo dobrg oraz
wykazuje si¢ wiedza
wykraczajaca poza te
kryteria .Cechuje sig:

o Umigjetnoscia

zastosowania teorii

fizycznych w innych

dziedzinach nauki

e Umiejetnoscia
rozwigzywania
nowych
nietypowych
problemow

e Potrafi
rozwigzywac
zadania z
wykorzystaniem
wiadomosci
wykraczajacych

poza program

e Przedstawia kilka
Sposobow
rozwigzywania
zadan

e Reprezentuje
szkote na
Zewnatrz poprzez
udziat w
konkursach
i olimpiadach




szukanych
Nie zna
zjawisk
zwigzanych z
trescig
zadania.

szeregowe i
rownolegte
wskazuje przyktady
zastosowania
polaczenia
szeregowego
odrdznia woltomierz
od amperomierza,
wybiera wlasciwe
narze¢dzie pomiaru
napiecia
elektrycznego i
nate¢zenia pradu,
wskazujac sposodb
podtaczenia do
obwodu

postuguje si¢
pojeciem niepewnosci
pomiarowej

okresla i uzasadnia
zaleznos$¢ natgzenia
pradu w przewodniku
od przytozonego
napiecia, postuguje
Sie pojeciem napiecia
elektrycznego
postuguje sie
pojeciem oporu
elektrycznego i
opornika

opisuje polaczenie
szeregowe i
rownolegte
opornikow, rysuje
schematy tych

(uwzgledniajac klase
miernika)

okresla niepewnos¢
pomiaru miernikiem
cyfrowym

opisuje dziatanie i
zastosowanie
potencjometru
stosuje i interpretuje
prawo Ohma,
wskazujac jego
ograniczenia
doswiadczalnie bada
zalezno$¢ 1(U) dla
opornika i analizuje
wyniki pomiaréw
rysuje
charakterystyke
pradowo-napieciowa
opornika
podlegajacego prawu
Ohma z
uwzglednieniem
niepewnosci
pomiarowych
oblicza opor
zastepczy opornikow
potaczonych
Szeregowo |
rownolegle
wyjasnia, od czego i
jak zalezy opor
elektryczny
przewodnika,
wykorzystujac

pomiaréw wraz z
niepewnosciami
przedstawia
graficznie zalezno$¢
I(U) dla danego
opornika, wskazujac
jej ograniczenia
bada
doswiadczalnie, czy
odbiornik energii
elektrycznej spetnia
prawo Ohma, i
analizuje wyniki
pomiaréw
wyprowadza wzor
na opdr zastepczy
opornikow
potaczonych
SZeregowo i
rownolegle
postuguje si¢
ztozonymi
schematami
mieszanych
polaczen opornikow,
oblicza opor
zastgpczy ukladu,
sprowadzajac go do
potaczen
szeregowych i
rownolegtych
wyjasnia wptyw
temperatury na opor
metali i
polprzewodnikow,

zamknigtego
— wykorzystaniem

praw Kirchhoffa
(rozréznia wielkos$ci
dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku, przeprowadza
ztozone obliczenia,
postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony
— z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego
wyniku)




polaczen

postuguje sie
pojeciem oporu
zastepczego uktadu
opornikow
potaczonych
szeregowo lub
rownolegle

postuguje si¢
pojeciem pracy i
mocy pradu
elektrycznego
przelicza energig
elektryczna podana w
kilowatogodzinach na
dzule i dzule na
kilowatogodziny
wymienia formy
energii, na jakie
zamieniana jest
energia elektryczna
stosuje wzory na
prace i moc pradu
elektrycznego
wskazuje rézne zrodta
napigcia

buduje proste ogniwo
i bada jego
wiasciwosci
wskazuje
zastosowania praw
Kirchhoffa do analizy
obwodow
elektrycznych

Z pomocg nauczyciela

mikroskopowy model
przewodnictwa
elektrycznego
doswiadczalnie bada,
od czego ijak zalezy
opor elektryczny
przewodnika (opisuje
i analizuje wyniki
doswiadczenia,
Wycigga wnioski)
postuguje sie
pojeciem oporu
wiasciwego, podajac
jego sens fizyczny i
jednostke

oblicza opor
przewodnika, znajac
jego opor wlasciwy i
wymiary
geometryczne
opisuje wptyw
temperatury na opor
metali i
potprzewodnikow
opisuje przemiany
energii podczas
przeplywu pradu
elektrycznego
oblicza prace
wykonang podczas
przeptywu pradu
przez rézne elementy
obwodu oraz moc
rozproszona na
oporze

wykorzystujac
mikroskopowy
model
przewodnictwa
elektrycznego
dos$wiadczalnie
bada zalezno$¢ 1(U)
dla zaréwki: opisuje
i analizuje wyniki,
wyznacza i
interpretuje
charakterystyke
pradowo-napieciowa
— wykres zaleznosci
(V) z
uwzglednieniem
niepewnosci
pomiarowych,
wycigga wnioski
opisuje zalezno$¢
oporu od
temperatury dla
ro6znych substancji,
podaje przyktady
wykorzystania tej
zaleznos$ci w
praktyce

bada
doswiadczalnie i
analizuje zaleznos¢
mocy urzadzenia od
jego oporu
postuguje si¢
informacjami
pochodzacymi z




rozwiazuje proste,
typowe zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:
— przeplywem pradu w
przewodnikach
— obwodami
elektrycznymi
— prawem Ohma
— laczeniem opornikow
— zalezno$cig oporu od
wymiarow i rodzaju
przewodnika
— praca i mocg pradu
elektrycznego
— prawem Ohma dla
obwodu
zamknietego
— wykorzystaniem
praw Kirchhoffa
(rozroznia wielko$ci dane
i szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia,
postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony —
z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku)

doswiadczalnie bada
napigcie migdzy
biegunami ogniwa
(baterii)
wyjasnia pojecie sity
elektromotorycznej
(SEM) ogniwa i oporu
wewnetrznego
okresla SEM ogniwa
jako energie
przypadajaca na
tadunek, wskazuje
roéznicg migdzy SEM
a napigciem
stosuje prawo Ohma
dla obwodu
zamknietego
podaje Il prawo
Kirchhoffa
stosuje prawa
Kirchhoffa w
obliczeniach
dotyczacych
obwodow
elektrycznych
rozwiazuje proste
zadania (obliczeniowe
i nieobliczeniowe)
zwigzane z:

— przeptywem pradu w

przewodnikach
— obwodami
elektrycznymi
— prawem Ohma
— laczeniem

analizy
przeczytanych
tekstow (w tym
popularnonaukowyc
h) na temat
wykorzystania
energii elektrycznej
opisuje budowe
ogniw, wyjasnia ich
dziatanie, wskazujac
zastosowania i
ograniczenia
doswiadczalnie
wyznacza SEM i
opor wewnetrzny
ogniwa lub baterii:
buduje obwod
elektryczny,
wykonuje pomiary,
analizuje wyniki,
wykonuje wykres
U(l) z
uwzglednieniem
niepewnosci
pomiarowych,
podaje jego
wspotczynnik
kierunkowy,
wyciaga wnioski
interpretuje wykres
zaleznosci U(I) dla
ogniwa w obwodzie
zamknietym,
wyjasnia, dlaczego
przy otwartym




opornikow
— zalezno$cig oporu od
wymiaréw i rodzaju
przewodnika
— praca i mocg pradu
elektrycznego
— prawem Ohma dla
obwodu
zamknietego
— wykorzystaniem
praw Kirchhoffa
(rozroznia wielko$ci dane
i szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia,
postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnosc¢ otrzymanego

wyniku)

obwodzie
woltomierz
wlaczony
rownolegle do
zrédta napigcia
(ogniwa) wskazuje
wartosc¢
maksymalng rowng
SEM ogniwa
analizuje zlozone
obwody elektryczne,
np. obwod
zawierajacy dwa
zrodta SEM i
odbiornik energii
elektrycznej,

stosujac reguty
dotyczace znakow

zrodet SEM i
spadkéw napie¢ na
oporach
zewnetrznych i
wewngtrznych
rozwigzuje bardziej
ztozone, ale typowe
zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:
przeptywem pradu
w przewodnikach
Rchemicznymi
efektami przeptywu
pradu

obwodami




elektrycznymi
— prawem Ohma
— laczeniem
opornikow
— zalezno$cig oporu
od wymiaréw i
rodzaju
przewodnika
— praca i mocg pradu
elektrycznego
— prawem Ohma dla
obwodu
zamknietego
— wykorzystaniem
praw Kirchhoffa
(rozréznia wielkos$ci
dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako
przyblizony — z
doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego
wyniku)




11. Pole magnetyczne

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM PONADPODSTAWOWY

OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
NIEDOSTATECZNA DOPUSZCZAJACA — DOSTATECZNA — DOBRA — wszystkie BARDZO DOBRA — CELUJACA —
podstawowe wiadomos$ci i | podstawowe wiadomosci wiadomosci i wszystkie wiadomosci i wiadomosci i
umiejetnosci opanowane w 1 umiej¢tnosci umiejetnosci opanowane umiejetnosci umiejetnosci
niewielkim stopniu opanowane w stopniu w stopniu dobrym opanowane w stopniu wykraczajace poza oceng
przecigtnym wysokim bardzo dobra
Uczen nie spetnia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen spetnia kryteria na
kryteriéw na oceng ) o ocen¢ bardzo dobrg oraz
dopuszczajaca. nazywa bieguny e wyjasnia pojecia e Opisuje pole e postuguje si¢ wykazuje sie wiedza

e Uczen nie
spetnia
kryteriow na
ocene
dopuszczaja

e Niezna
zjawisk
fizycznych

e Nie zna praw
rzadzacych
zjawiskami

e Niezna
definicji i
jednostek
wielkosci

e Niezna
prostych
WZOrow i
zwigzkow
migdzy

magnetyczne
magnesow trwatych i
opisuje charakter
oddziatywania miedzy
nimi

opisuje zachowanie
igly magnetycznej w
obecnosci magnesu
oraz zasade dziatania
kompasu

opisuje dziatanie
przewodnika z pradem
na iglte magnetyczna
poshuguje si¢ pojeciem
wektora indukcji
magnetycznej, okresla
jednostke indukcji
magnetycznej
wskazuje sile Lorentza
i traktuje ja jako sile
dosrodkowa

pola magnetycznego,
linii pola
magnetycznego oraz
postuguje sie tymi
pojeciami

e doswiadczalnie bada
ksztatt linii pola
magnetycznego w
poblizu magneséw
trwalych, wyznacza
zwrot linii pola
magnetycznego za
pomocg kompasu

e szkicuje przebieg
linii pola
magnetycznego w
poblizu magneséw
trwalych

e doswiadczalnie bada
ksztalt linii pola
magnetycznego w

magnetyczne Ziemi

e buduje kompas
inklinacyjny i
wykorzystuje go do
pomiaru inklinacji
magnetycznej

e okresla zwrot linii
pola magnetycznego
wytwarzanego przez
petle i zwojnice,
okresla bieguny
zwojnicy

e stosuje regule
prawej dtoni w
zadaniach
dotyczacych pola
magnetycznego
wytwarzanego przez
ruch tadunkow

e doswiadczalnie bada
sile dziatajacg na

pojeciem energii
potencjalnej w polu
magnetycznym

e dowodzi
doswiadczalnie, ze
pole magnetyczne
wystepuje takze
WGWl’la('[I'Z magnesu

e postuguje si¢
informacjami
pochodzacymi z
analizy
przeczytanych
tekstow (w tym
popularnonaukowyc
h) — przedstawia
referat na temat
praktycznego
wykorzystania pola
magnetycznego, np.
dotyczacy badan

wykraczajaca poza te
kryteria .Cechuje sig:

e Umiejetnoscia

zastosowania teorii

fizycznych w innych

dziedzinach nauki

e Umiejetnoscia
rozwiazywania
nowych
nietypowych
problemow

e Potrafi
rozwigzywacé
zadania z
wykorzystaniem
wiadomosci
wykraczajacych

poza program
e Przedstawia Kilka




wielko$ciami
Nie
rozumienie
tresci zadania
Wykazuje si¢
brakiem
umiejetnosci
wypisania
danych i
szukanych
Nie zna
zjawisk
zwigzanych z
trescig
zadania.

rozroznia ferro-, para- i
diamagnetyki
opisuje wptyw réznych
materiatow na pole
magnetyczne
opisuje dziatanie
elektromagnesu i rolg
rdzenia w
elektromagnesie
doswiadczalnie
demonstruje dziatanie
sily
elektrodynamicznej
opisuje pole
magnetyczne
wytwarzane przez
przewodnik liniowy,
petle i zwojnice
Z pomoca nauczyciela
rozwiazuje proste,
typowe zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:
sitg
Lorentza
ruchem
fadunku w polu
magnetycznym
sitg
elektrodynamiczng
indukcja
magnetyczng pola
wokot przewodnika z
pradem

poblizu
przewodnikow z
pradem (przewodnik
liniowy, petla,
zwojnica)

szkicuje przebieg
linii pola
magnetycznego w
poblizu
przewodnikow z
pradem (przewodnik
liniowy, petla,
zwojnica)

wyznacza zwrot linii
pola magnetycznego
wokot prostego
przewodnika za
pomoca reguty
prawej dtoni
wyznacza wartosc,
kierunek i zwrot sity
Lorentza

opisuje pole
magnetyczne za
pomoca wektora
indukcji
magnetycznej
analizuje ruch
czastki natadowanej
w statym
jednorodnym polu
magnetycznym
wyznacza promien
okregu, po ktorym
porusza si¢

poruszajacy si¢
fadunek
wyjasnia nature sity
magnetycznej
postuguje sie
informacjami
pochodzacymi z
analizy
przeczytanych
tekstow (w tym
popularnonaukowyc
h), np. przedstawia:
— gloéwne tezy
artykutu na temat
pola
magnetycznego
— referat na temat
pol
magnetycznych w
przyrodzie i
technice
szkicuje tor i opisuje
ruch czastki
obdarzonej
tadunkiem, gdy
wektor predkos$ci
poczatkowej nie jest
ani rownolegly, ani
prostopadty do linii
pola magnetycznego
wyjasnia zjawisko
powstawania zorzy
polarngj
wyjasnia
wlasciwosci

czastek
elementarnych w
komorze
pecherzykowe;,
cyklotronie
postuguje sie
informacjami
pochodzacymi z
analizy
przeczytanych
tekstow (w tym
popularnonaukowyc
h) — przedstawia
referat na temat
wykorzystania
elektromagnesow,
pamigeci
magnetycznej
analizuje ruch
elektronow w rurze
prézniowej w
roznych uktadach
odniesienia
realizuje projekt:
Dziato magnetyczne
rozwiazuje zlozone,
nietypowe zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:
silg Lorentza
ruchem tadunku w
polu
magnetycznym
sifg

Sposobow
rozwigzywania
zadan
Reprezentuje
szkote na
Zewnatrz poprzez
udzial w
konkursach

i olimpiadach




(rozroznia wielko$ci dane i
szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia,
postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony — z
doktadno$cig do 2-3 cyfr
znaczacych, krytycznie
analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)

naladowana czastka
w polu
magnetycznym
wyznacza okres
obiegu czastki
obdarzonej
tadunkiem w polu
magnetycznym
interpretuje i
uzasadnia wzory na
promien okregu i
okres obiegu
naladowanej czastki
w polu
magnetycznym
postuguje si¢
pojeciem
przenikalnos$ci
magnetycznej
substancji

opisuje zastosowanie
materiatow
ferromagnetycznych
buduje
elektromagnes i
doswiadczalnie bada
jego wlasciwosci
podaje przyktady
zastosowan
elektromagnesow
analizuje sitg
elektrodynamiczna
dziatajaca na
przewodnik z
pradem w polu

ferromagnetykow i
wyniki do§wiadczen
z wykorzystaniem
wiedzy o domenach
magnetycznych
stosuje podziat
materialow na
magnetyki,
paramagnetyki i
ferromagnetyki oraz
wymienia przyktady
tych substancji
wyprowadza wzor
na site
elektrodynamiczna
do$wiadczalnie bada
oddziatywanie
przewodnikow, w
ktorych ptynie prad
wyprowadza wzor
na sit¢ wzajemnego
oddziatywania
przewodnikow z
pradem i na tej
podstawie podaje
definicj¢ ampera
rozwigzuje bardziej
ztozone, ale typowe
(o podwyzszonym
stopniu trudnosci)
zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:

— sita Lorentza

elektrodynamiczna
— indukcja
magnetyczna pola
wokot
przewodnika z
pradem
(rozréznia wielko$ci
dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku, przeprowadza
ztozone obliczenia,
postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony
— z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego
wyniku)




magnetycznym

e oblicza warto$¢ oraz
wyznacza Kierunek i
zZwrot sity
elektrodynamicznej

e oblicza wektor
(warto$¢) indukcji
magnetycznej
wytworzonej przez
przewodnik z
pradem (przewodnik
liniowy, petle,
ZWojnice)

e Opisuje
oddzialywanie
przewodnikow, w
ktorych ptynie prad

® rozwigzuje proste
zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:

— sitg Lorentza

— ruchem tadunku w
polu
magnetycznym

— silg
elektrodynamiczna

— indukcja
magnetyczng pola
wokot przewodnika
z pradem

(rozroznia wielkoS$ci

dane i szukane, szacuje

wartos¢ spodziewanego

— ruchem tadunku w
polu
magnetycznym

— silg
elektrodynamiczng

— indukcja
magnetyczng pola
wokot przewodnika
z pradem

(rozroznia wielkos$ci
dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza
obliczenia, postugujac
sie¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako
przyblizony — z
doktadnoscig do 2—3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku)




wyniku obliczen,
przeprowadza proste
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako
przyblizony — z
doktadnosciag do 2—-3 cyfr
znaczacych, krytycznie
analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku)

12. Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM PONADPODSTAWOWY

OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
NIEDOSTATECZNA | DOPUSZCZAJACA — DOSTATECZNA — DOBRA — wszystkie BARDZO DOBRA — CELUJACA —
podstawowe wiadomosci | podstawowe wiadomosci wiadomosci 1 wszystkie wiadomosci i wiadomosci i
1 umiejetnosci opanowane | i umiejetnos$ci opanowane | umiejetnosci opanowane | umiejetnosci opanowane umiejetnosci
w niewielkim stopniu W stopniu przecigtnym w stopniu dobrym w stopniu wysokim wykraczajace poza oceng
bardzo dobra

Uczen nie spelnia
kryteriow na oceng
dopuszczajaca.

e Uczen nie
spetnia
kryteridow na

Uczen:

e wyjasnia, na czym
polega i kiedy
zachodzi zjawisko
indukcji
elektromagnetycznej

Uczen:

e doswiadczalnie bada
zjawisko indukcji
elektromagnetycznej
(wytwarza prad
indukcyjny) pod

Uczen:

e uzasadnia, ze reguta
Lenza wynika z
zasady zachowania
energii

e opisuje budowe i

Uczen:

e podaje i opisuje
przyktady
wystepowania i
wykorzystania
zjawiska indukcji

Uczen speia kryteria na
ocene bardzo dobrg oraz
wykazuje si¢ wiedzg
wykraczajaca poza te
kryteria .Cechuje sig:

e Umiegjetnoscia




oceng
dopuszczaja
Nie zna
zjawisk
fizycznych
Nie zna praw
rzadzacych
zjawiskami
Nie zna
definicji i
jednostek
wielkosSci
Nie zna
prostych
WZzOorow i
zwigzkow
migdzy
wielkoSciami
Nie
rozumienie
tredci zadania
Wykazuje si¢
brakiem
umiejetnosci
wypisania
danych i
szukanych
Nie zna
zjawisk
zwigzanych z
trescia
zadania.

podaje roznice
miedzy indukcja
elektromagnetyczng a
indukcja magnetyczna
(rozrdznia te pojecia)
podaje tres¢ i
zastosowanie reguly
Lenza

postuguje si¢
pojeciem strumienia
indukcji
magnetycznej
postuguje sie
pojeciami napiecia
przemiennego i pradu
przemiennego

podaje warunki, jakie
musza by¢ spelnione,
aby wytworzy¢
napigcie przemienne
opisuje zmiany
strumienia indukcji
magnetycznej
przechodzacego przez
powierzchnig ramki
podczas jej obracania
rozroznia warto$ci
chwilowe,
maksymalne i
skuteczne napigcia i
nat¢zenia pradu
opisuje wzajemne
oddziatywanie
magnesow z
elektromagnesami i

kierunkiem
nauczyciela
do$wiadczalnie bada
kierunek przeptywu
pradu indukcyjnego
(opisuje przebieg
doswiadczenia,
wyciaga wnioski)
stosuje regute Lenza
do okreslenia
kierunku pradu
indukcyjnego
analizuje napiecie
uzyskiwane na
koncach przewodnika
podczas jego ruchu w
polu magnetycznym
oblicza strumien
indukcji
magnetycznej
przechodzacy przez
powierzchnig
analizuje napiecie
uzyskiwane na
koncach przewodnika
podczas jego ruchu w
polu magnetycznym
oblicza sit¢
elektromotoryczna
powstajaca w wyniku
zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
(stosuje prawo
Faradaya)

opisuje prad

zasade dziatania
mikrofonu i gtosnika
wyprowadza wzor
na site
elektromotoryczna
indukcji
interpretuje prawo
Faradaya w postaci
ilosciowej
szkicuje i opisuje
wykres zalezno$ci
napiecia od czasu w
sieci pradu
przemiennego
doswiadczalnie bada
napiecie skuteczne
opisuje budowe i
zasade dziatania
silnika
indukcyjnego,
wskazuje jego
zastosowanie
postuguje si¢
informacjami
pochodzacymi z
analizy
przeczytanych
tekstow (w tym
popularnonaukowyc
h), np. przedstawia
referat na temat:

— Zastosowanie pradu

przemiennego
— Prad przemienny
trojfazowy

elektromagnetycznej
(np. prady wirowe,
kuchenka
indukcyjna,
lewitacja)
projektuje,
wykonuje i opisuje
doswiadczenia
zwigzane ze
zjawiskiem indukcji
elektromagnetycznej
wyprowadza wzor
opisujacy zmiany
napiecia
przemiennego
interpretuje za
pomoca wykresu
prace pradu
przemiennego
buduje dziatajacy
model silnika
elektrycznego
buduje i bada
doswiadczalnie
uktady prostownicze
rozwigzuje ztozone,
nietypowe zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:

— indukcja
elektromagnetyczn
4

— pradem
przemiennym

zastosowania teorii

fizycznych w innych

dziedzinach nauki

e Umiejetnoscia
rozwigzywania
nowych
nietypowych
problemow

e Potrafi
rozwiazywac
zadania z
wykorzystaniem
wiadomosci
wykraczajacych

poza program

e Przedstawia Kilka
Sposobow
rozwigzywania
zadan

e Reprezentuje
szkote na
zewnatrz poprzez
udzial w
konkursach
i olimpiadach




wyjasnia dzialanie
silnika elektrycznego
pradu stalego

opisuje zjawiska
indukcji wzajemnej i
samoindukcji oraz ich
znaczenie w
urzadzeniach
elektrycznych
do$wiadczalnie bada
(demonstruje)
wlasciwosci diody

Z pomoca nauczyciela
rozwiazuje proste,
typowe zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:

— indukcja
elektromagnetyczna
pradem
przemiennym
silnikiem
elektrycznym i
pradnica
zjawiskami indukcji
wzajemnej i
samoindukcji
obwodami
zawierajacymi diody

(rozrdznia wielkosci dane
i szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia,

przemienny
(natezenie, napiecie,
czestotliwose,
wartosci skuteczne)
oblicza wartosci
skuteczne i
maksymalne napiecia
i natezenia pradu
okresla SEM
pradnicy

opisuje budowe i
zasade dziatania
silnika uniwersalnego,
wskazuje jego
zastosowanie

opisuje budowe i
zasade dziatania
pradnicy

rozréznia generatory
SEM

opisuje budowe i
zasade dziatania
transformatora,
podaje przyktady
zastosowania
transformatorow
stosuje zwigzek
miedzy napieciami w
uzwojeniu
pierwotnym i
wtornym (rownanie
transformatora)
stosuje wzor na SEM
samoindukcji,
postuguje si¢

— Wykorzystanie

silnikow

elektrycznych i

pradnic
pod kierunkiem
nauczyciela
do$wiadczalnie bada
zjawiska indukcji
wzajemnej i
samoindukcji
uzasadnia rOwnanie
transformatora,
postuguje si¢
pojeciem sprawnosci
transformatora
opisuje przesylanie
energii elektrycznej
uzasadnia wzor na
SEM samoindukgcji
opisuje dziatanie i
zastosowanie mostka
prostowniczego
postuguje si¢
informacjami
pochodzacymi z
analizy
przeczytanych
tekstow (w tym
popularnonaukowyc
h) dotyczacych
indukcji
elektromagnetycznej
, np. artykutu na
temat: Dynamo we
wnetrzu Ziemi

— silnikiem
elektrycznym i
pradnica

— zjawiskami
indukcji wzajemnej
i samoindukcji

— obwodami
zawierajgcymi
diody

(rozroznia wielkos$ci
dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku, przeprowadza
zlozone obliczenia,
postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony
— z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku)




postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony —
z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku)

pojeciem
indukcyjnosci
e opisuje dziatanie
diody jako
prostownika
e doswiadczalnie
demonstruje dziatanie
diody $wiecacej i
opisuje jej
zastosowania
e rozwigzuje proste
zadania (obliczeniowe
i nieobliczeniowe)
zwigzane z:
— indukcja
elektromagnetyczna
— pradem
przemiennym
— silnikiem
elektrycznym i
pradnica
— zjawiskami indukcji
wzajemnej i
samoindukcji
— obwodami
zawierajacymi diody
(rozrdznia wielkosci dane
i szukane, szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza
proste obliczenia,
postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2-3

e rozwigzuje bardziej
ztozone, ale typowe
zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zZwigzane z:

— indukcja
elektromagnetyczn
4

— pradem
przemiennym

— silnikiem
elektrycznym i
pradnica

— zjawiskami indukcji
wzajemnej i
samoindukcji

— obwodami
zawierajagcymi
diody

(rozroznia wielkoS$ci

dane i szukane, szacuje

warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza
obliczenia, postugujac
si¢ kalkulatorem,
zapisuje wynik jako

przyblizony — z

doktadnos$cig do 2—-3

cyfr znaczacych,

krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku)




cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku)

13. Fale elektromagnetyczne i optyka

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM PONADPODSTAWOWY

OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
NIEDOSTATECZNA | DOPUSZCZAJACA — DOSTATECZNA — DOBRA — wszystkie BARDZO DOBRA — CELUJACA -
podstawowe wiadomosci | podstawowe wiadomosci wiadomosci i wszystkie wiadomosci i wiadomosci i
1 umieje¢tnosci opanowane | 1 umiejetnosci opanowane | umiejetnosci opanowane | umiejetnosci opanowane umiejetnosci
w niewielkim stopniu W stopniu przeci¢tnym w stopniu dobrym w stopniu wysokim wykraczajace poza oceng
bardzo dobra

Uczen nie spetnia
kryteriow na oceng
dopuszczajaca.

e Uczen nie
spetnia
kryteriow na
oceng
dopuszczaja

e Niezna
zjawisk
fizycznych

e Nie zna praw
rzadzacych
zjawiskami

Uczen:

e pordéwnuje (Wymienia
cechy wspolne i
roznice) rozchodzenie
si¢ fal mechanicznych
i
elektromagnetycznyc
h

e nazywa rodzaje fal
elektromagnetycznyc
h (radiowe,
mikrofale,
promieniowanie
podczerwone, §wiatto

Uczen:

e wyjasnia, jak
powstaje i rozchodzi
si¢ fala
elektromagnetyczna

e okresla predkos¢ fal
elektromagnetycznyc
h w prozni (podaje
wzOr na jej
obliczenie)

e poréwnuje predkosé
fal
elektromagnetycznyc
h w réznych

Uczen:

e wykonuje i/lub
opisuje
doswiadczenie
zwigzane z
wytwarzaniem fal
elektromagnetycznyc
h

e poshluguje si¢
pojeciem natgzenia
fali
elektromagnetycznej

e poshluguje si¢
informacjami

Uczen:

e wyjasnia zjawisko
powstawania tgczy
e poshluguje sig
informacjami
pochodzacymi z
analizy
przeczytanych
tekstow (w tym
popularnonaukowyc
h), np. przedstawia
referat na temat:
— Prace Maxwella
— Wystgpowanie

Uczen spetnia kryteria na
ocene bardzo dobrg oraz
wykazuje si¢ wiedza
wykraczajaca poza te
kryteria .Cechuje sig:

e Umiejetnoscia

zastosowania teorii

fizycznych w innych

dziedzinach nauki

e Umiejetnoscia
rozwigzywania
nowych
nietypowych




Nie zna
definicji i
jednostek
wielkosci
Nie zna
prostych
WZOorow i
zwigzkow
miedzy
wielkoSciami
Nie
rozumienie
tresci zadania
Wykazuje si¢
brakiem
umiejetnosci
wypisania
danych i
szukanych
Nie zna
zjawisk
zwigzanych z
trescig
zadania.

widzialne,
promieniowanie
nadfioletowe i
rentgenowskie) i
podaje przyktady ich
zastosowania
wyjasnia, na czym
polega dyfrakcja i
interferencja fal,
podaje zasade
Huygensa

rozroznia optyke
geometryczng i
falowa

podaje warunki
wzmocnienia i
wygaszenia fal w
wyniku interferencji
postuguje sie
pojeciami: siatka
dyfrakcyjna, stala
siatki dyfrakcyjnej
wskazuje
zastosowanie siatki
dyfrakcyjnej (w tym
siatki odbiciowej —
ptyty CD lub DVD)
do wyznaczenia
dhugosci fali §wietlnej
podaje przyblizong
warto$¢ predkosci
$wiatta w prozni;
wskazuje predkosc
$wiatta jako
maksymalng predkos¢

osrodkach

stosuje zalezno$¢
miedzy dtugoscia,
predkoscia i
czestotliwoscig fali
dla fal
elektromagnetycznyc
h

opisuje widmo fal
elektromagnetycznyc
h i podaje zrodta fal
w poszczegolnych
zakresach, wskazuje
zastosowania roznych
rodzajow
promieniowania
elektromagnetyczneg
0

demonstruje
doswiadczalnie i
wyjasnia zjawisko
dyfrakcji §wiatla,
stosujac zasade
Huygensa

opisuje
doswiadczenie
Younga

demonstruje
doswiadczenie
Younga i wyjasnia
jego wyniki

stosuje wzor
opisujacy
wzmocnienie fali
doswiadczalnie bada

pochodzacymi z
analizy
przeczytanych
tekstow (w tym
popularnonaukowych
), np. przedstawia
referat na temat:

— Promieniowanie
rentgenowskie w
medycynie i
technice

— Praktyczne
znaczenie dyfrakcji
i interferenciji fal
elektromagnetyczny
ch

doswiadczalnie
wyznacza stalg siatki
dyfrakcyjnej
(wykonuje pomiary,
analizuje wyniki,
sporzadza wykres z
uwzglednieniem
niepewnosci
pomiaréw i okresla
wspotczynnik
kierunkowy
wykresu)

opisuje obraz
interferencyjny dla
$wiatta biatego
opisuje i porownuje
rézne metody
wyznaczania
(pomiaru) predkosci

interferencji w
przyrodzie (np.
barwy banki
mydlanej, barwy
skrzydel motyli,
ptakow itp.)
— Wyznaczanie
predkosci Swiatta
postuguje si¢
informacjami
pochodzacymi z
analizy
przeczytanych
tekstow (w tym
popularnonaukowyc
h), np. dotyczacych:
— aberracji sferycznej
i chromatycznej
— zastosowan
roznych
przyrzadow
optycznych
— zastosowan filtrow
polaryzacyjnych
— wykorzystania
Swiatet
odblaskowych
rozwigzuje ztozone,
nietypowe zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:
— dyfrakcja i
interferencja
Swiatta

problemow
Potrafi
rozwigzywac
zadania z
wykorzystaniem
wiadomosci
wykraczajacych
poza program
Przedstawia kilka
Sposobow
rozwigzywania
zadan
Reprezentuje
szkote na
Zewnatrz poprzez
udzial w
konkursach
i olimpiadach




przeplywu informacji
opisuje (jakosciowo)
bieg promieni przy
przejsciu $wiatta
miedzy osrodkami o
réznych
wspotczynnikach
zatlamania

stosuje zasade
odwracalnos$ci biegu
promienia Swiatta
demonstruje zjawisko
zatamania §wiatla
(zmiany kata
zatamania przy
zmianie kata padania
— jakosciowo)
opisuje fale
elektromagnetyczng
jako fale poprzeczna
opisuje swiatlo biate
jako mieszanine
barw, a $wiatto lasera
jako $wiatto
jednobarwne
odréznia czgSciowe
wewnetrzne odbicie
swiatta od
catkowitego
wewnetrznego
odbicia, postuguje si¢
pojeciem kata
granicznego
rozroznia soczewki
skupiajace i

dyfrakcje §wiatta na
siatce dyfrakcyjnej
lub plycie CD (np.
wyznaczenie ggstosci
$ciezek na ptycie CD)
opisuje obraz
interferencyjny
tworzony przez siatke
dyfrakcyjng dla
$wiatla
jednobarwnego
wyznacza dtugos¢ fali
swietlnej przy uzyciu
siatki dyfrakcyjnej
wymienia rozne
metody wyznaczania
predkosci $wiatta
opisuje jedng z metod
wyznaczenia
predkosci $wiatta
podaje prawo
zatamania $wiatla
(prawo Snelliusa),
postuguje sie
pojeciem
wspotczynnika
zatamania $wiatta
stosuje prawa odbicia
i zatamania fal do
wyznaczenia biegu
promieni przy
przejsciu migdzy
o$rodkami o r6znych
wspotczynnikach
zatlamania

swiatta (metody:
Galileusza, Romera,
Fizeau, pomiary za
pomocy
kondensatora,
pomiary laserowe)
wyjasnia, dlaczego
obecnie predkosé
swiatta nie jest
obarczona
niepewnoscia
pomiarowa
doswiadczalnie bada
zatamanie §wiatla
(wykonuje pomiary
katoéw padania i
zatamania, analizuje
wyniki, sporzadza
wykres zaleznosci
sing od sina,
wyznacza
wspotczynnik
zatamania §wiatta
jako wspdlczynnik
kierunkowy prostej)
wyjasnia zjawisko
rozszczepienia
swiatta za pomoca
pryzmatu i
porownuje je ze
zjawiskiem
rozszczepienia na
siatce dyfrakcyjnej
rozroznia soczewki
sferyczne i

— siatka dyfrakcyjna i
interferencja
Swiatta

— zalamaniem $wiatla

— Obrazami
rzeczywistymi i
pozornymi
tworzonymi przez
soczewki

— Obrazami
tworzonymi przez
zwierciadta

— przyrzadami
optycznymi

— polaryzacja Swiatta

(rozréznia wielkosci
dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku, przeprowadza
zlozone obliczenia,
postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony
— z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku)




rozpraszajace

opisuje bieg promieni
rownolegtych do osi
optycznej
przechodzacych przez
soczewke skupiajaca i
rozpraszajaca,
postugujac si¢
pojeciami ogniska i
ogniskowej
wytwarza za pomoca
soczewki skupiajacej
ostry obraz
przedmiotu na
ekranie, odpowiednio
dobierajac
doswiadczalnie
polozenie soczewki i
przedmiotu

rysuje konstrukcyjnie
obrazy wytworzone
przez soczewki,
rozroéznia obrazy
rzeczywiste, pozorne,
proste, odwrocone,
powigkszone,
pomniejszone
wyjasnia pojecia
krotkowzroczno$ci i
dalekowzrocznosci
oraz opisuje role
soczewek w ich
korygowaniu
wyjasnia
powstawanie obrazu

uzasadnia zasade
odwracalnos$ci biegu
promienia $wiatta
wyjasnia zjawisko
catkowitego
wewnetrznego
odbicia i wyznacza
kat graniczny
wyznacza
wspotczynnik
zatamania $wiatla z
pomiaru kata
granicznego
wyjasnia dzialanie i
wskazuje
zastosowania
swiattowodow

bada do$wiadczalnie i
opisuje zjawisko
rozszczepienia
$wiatla za pomoca
pryzmatu, postuguje
si¢ pojeciem widma
$wiatla biatego
postuguje sie
pojeciem zdolnosci
skupiajgcej

podaje i stosuje
zalezno$¢ miedzy
ogniskowa soczewki i
promieniami sfer,
ktore ograniczaja
powierzchnie
soczewki sferycznej
wyjasnia, na czym

asferyczne, wyjasnia
aberracje sferyczng i
chromatyczna,
wskazujac sposoby
ich niwelowania
wyprowadza
roOwnanie soczewki
doswiadczalnie bada
zaleznos$ci migdzy
odlegtosciami x i y
oraz wyznacza
ogniskowg soczewki:
wykonuje i analizuje
pomiary, sporzadza
wykresy, okresla i
interpretuje
wspotczynnik
kierunkowy wykresu
zaleznosci 1/y(1/x)
postuguje si¢
pojeciem zdolnosci
skupiajacej uktadu
soczewek
opisuje dziatanie
lupy i okresla jej
powigkszenie
postuguje si¢
informacjami
pochodzacymi z
analizy
przeczytanych
tekstow (w tym
popularnonaukowych
) ha temat:

— wad wzroku i




pozornego w
zwierciadle ptaskim,
wykorzystujac prawa
odbicia
opisuje skupianie
promieni w
zwierciadle
wklgstym, postugujac
si¢ pojgciami ogniska
i ogniskowej
wymienia
podstawowe
przyrzady optyczne
podaje roznice
migdzy §wiattem
spolaryzowanym i
niespolaryzowanym
postuguje si¢
pojeciami: filtry
polaryzacyjne
(polaryzatory) oraz
wskazuje ich
zastosowania
Z pomoca nauczyciela
rozwiazuje proste,
typowe zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:
dyfrakcjg i
interferencija $wiatta
siatkg dyfrakcyjna i
interferencja $wiatta
zalamaniem Swiatta
obrazami

polega przyblizenie
cienkiej soczewki
wyjasnia konstrukcje
tworzenia obrazow
rzeczywistych
otrzymywanych za
pomoca soczewek
skupiajacych oraz
obrazoéw pozornych
otrzymywanych za
pomoca soczewek
skupiajacych i
rozpraszajacych
stosuje rownanie
soczewki, wyznacza
potozenie i
powigkszenie
otrzymanych obrazow
doswiadczalnie bada
obrazy rzeczywiste
otrzymywane za
pomocqg soczewek
(wyznacza
powiekszenie obrazu
i porownuje je z
powickszeniem
obliczonym
teoretycznie)
doswiadczalnie bada
obrazy pozorne
tworzone przez
soczewki skupiajacg i
rozpraszajaca
stosuje rownanie
soczewki i wzor na

sposobow ich
korygowania
zastosowan
zwierciadet r6znego
typu
porownuje (opisuje
podobienstwa i
roznice) soczewki i
zwierciadta
buduje lunete
astronomiczng i bada
doswiadczalnie jej
dziatanie
opisuje zasady
dziatania i
zastosowania
przyrzadow
optycznych: lunety
astronomicznej,
lunety Galileusza,
mikroskopu
optycznego,
teleskopu
zwierciadlanego
konstruuje obrazy
tworzone przez
lunety astronomiczng
I Galileusza oraz
mikroskop optyczny
opisuje dziatanie
wyswietlaczy LCD
rozwigzuje bardziej
ztozone, ale typowe
zadania
(obliczeniowe i




rzeczywistymi i
pozornymi
tworzonymi przez
soczewki
— obrazami
tworzonymi przez
zwierciadla
— przyrzadami
optycznymi
— polaryzacja swiatta
(rozroznia wielko$ci dane
i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2—3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku)

powigkszenie przy
obrazach pozornych
do$wiadczalnie bada
obrazy uzyskiwane za
pomoca zwierciadet
wklestych i
wypuklych

rysuje konstrukcyjnie
i opisuje obrazy
tworzone przez
zwierciadta wkleste i
wypukte

wymienia
zastosowania
zwierciadet r6znego
typu

bada doswiadczalnie
polaryzacje swiatta
opisuje i wyjasnia
zjawisko polaryzacji
$wiatla przy przejsciu
przez polaryzator
opisuje i wyjasnia
zjawisko polaryzacji
$wiatla przy odbiciu,
postuguje sie
pojeciem kata
Brewstera
wyprowadza i stosuje
warunek polaryzacji
przy odbiciu
(zaleznos¢ kata
Brewstera od
wspotczynnika
zalamania $wiatla)

nieobliczeniowe)
zwiazane z:
— dyfrakcja i
interferencja §wiatta
— siatka dyfrakcyjng i
interferencjg §wiatta
— zatamaniem S$wiatla
— obrazami
rzeczywistymi i
pozornymi
tworzonymi przez
soczewki
— obrazami
tworzonymi przez
zwierciadta
— przyrzadami
optycznymi
— polaryzacja swiatta
(rozréznia wielkos$ci
dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia,
postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony
— z doktadnoscia do 2—-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego
wyniku)




e rozwigzuje proste
zadania (obliczeniowe
i nieobliczeniowe)
zZwigzane z:
— dyfrakcja i
interferencjg $§wiatta
— siatkg dyfrakcyjna i
interferencja $wiatta
— zalamaniem $§wiatta
— obrazami
rzeczywistymi i
pozornymi
tworzonymi przez
soczewki
— obrazami
tworzonymi przez
zwierciadta
— przyrzadami
optycznymi
— polaryzacja $wiatla
(rozréznia wielkosci dane
i szukane, szacuje
wartos$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony —
z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku)




14. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM PONADPODSTAWOWY

OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
NIEDOSTATECZNA | DOPUSZCZAJACA — DOSTATECZNA — DOBRA — wszystkie BARDZO DOBRA — CELUJACA -
podstawowe wiadomos$ci | podstawowe wiadomosci wiadomosci 1 wszystkie wiadomosci i wiadomosci i
1 umiejetnosci 1 umiejetnosci Umiejetnosci opanowane | umiejetnosci opanowane umiejetnosci
opanowane W niewielkim opanowane w stopniu w stopniu dobrym w stopniu wysokim wykraczajace poza oceng
stopniu przecigtnym bardzo dobra

e Uczen nie Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen spehia kryteria na
spetnia o _ . o o . oceng bardzo dobrg oraz
kryteriow na | ® opisuje zatozenia * wycigga poprawne | e prZ-ed,St.aWIa i o o opl.suge-budowe; i wykazuje sie wiedza
oceng kwantowego modelu wnioski na podstawie wyjasnia zalezno$¢ wyjasnia zasadg wykraczajaca poza te
dopuszczaja Swiatta obserwacji zjawiska natezenia pradu od dziatania mikroskopu K . o

e Niezna e podaje hipoteze de fotoelektrycznego napiecia elektronowego ryteria .Cechuje sig:
zjawisk Broglie’a e opisuje zjawisko przyspieszajacego e wyprowadza wzor na e  Umieietnodei
fizycznych e rozroznia widma fotoelektryczne i elektrony w promien orbity i " mle]@.n(ism?

e Nie zna praw ciggle i liniowe wyjasnia jego fotokomoérce dla energie elektronu w ?{azs g:g\/\ﬁ]n:z i?}?]”(':h
rzadzacych | e interpretuje linie przebieg Swiatla o stale] atomie wodoru dzi)(/a dzizach nauk)i/
zjawiskami widmowe jako e postuguje si¢ czestotliwoscei 1 o realizuje projekt: Umiei .

e Niezna przejscia elektronow pojeciem pracy statym natezeniu Wyznaczanie stalej ¢ mie) Qtnosmg
definicji i migdzy orbitami w wyjscia promienioyva}nia Plancka ;%Zngﬁywanla
jednostek atomach e podaje przyktady e przedstawia i e rozwiazuje ztozone, ni(;/tvy owveh
wielkosci e wskazuje zastosowania wyjasnia zaleznos¢ nietypowe zadania ; g’lpmwy

e Niezna promieniowanie fotokomorek i I(U) dla fotokomorki (obliczeniowe i E (; :. ow
prostych rentgenowskie jako urzadzen przy r6znych nieobliczeniowe) e rotran ,
WwZzorow i rodzaj fal zastgpujacych czestotliwosciach i zwiazane z: rogwgzywac
zwigzkow elektromagnetycznyc fotokomorki roznych nategzeniach — efektem za fg;? Zstaniem
migdzy h, podaje przyktady e wyjasnia, na czym promieniowania fotoelektrycznym W?/a dom{m’;ci
wielko$ciami jego zastosowania polega dualizm i p0§1uguje Si@'. — fotokomorka z kraczaiacych

e Nie e 7 pomocg nauczyciela korpuskularno- pojeciem paple;cia — hipoteza de p}(;za projga(r a}r,n
rozumienie rozwigzuje proste, falowy hamowania i Broglie’a e  Przedstawia kilka
tresci zadania typowe zadania e okresla dtugos¢ fali wykorzystuje je do _ modelem Bohra i y

e  Wykazuje sie (obliczeniowe i de Broglie’a wyznaczenia pracy emisja SPOSOBOW




brakiem
umiejetnosci
wypisania
danych i
szukanych
Nie zna
zjawisk
zwigzanych z
trescig
zadania.

nieobliczeniowe)
zZwigzane z:

efektem
fotoelektrycznym
fotokomorka
hipoteza de
Broglie’a
modelem Bohra i
emisja
promieniowania
promieniowaniem
rentgenowskim

(rozroznia wielko$ci dane
i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony —
z doktadnoscia do 2—-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku)

poruszajacych si¢
czastek
podaje postulaty
Bohra
postuguje si¢
pojeciami: poziomy
energetyczne, stan
podstawowy, stany
wzbudzone, energia
jonizacji, wielkosci
skwantowane
stosuje zasadg
zachowania energii
do wyznaczenia
czestotliwosci
promieniowania
emitowanego i
absorbowanego przez
atomy
opisuje mechanizmy
powstawania
promieniowania
rentgenowskiego
rozwiazuje proste
zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:
efektem
fotoelektrycznym
fotokomorka
hipoteza de
Broglie’a
modelem Bohra i
emisja

wyjscia

opisuje model Bohra
atomu wodoru i
uzasadnia jego
zatozenia, odnoszac
si¢ do falowej natury
materii
wyprowadza wzor
Balmera z modelu
Bohra

wyjasnia zasade
dziatania lampy
rentgenowskiej
postuguje si¢
informacjami
pochodzacymi z
analizy
przeczytanych
tekstow (w tym
popularnonaukowych
), m.in. na temat
wytwarzania i
zastosowan
promieniowania
rentgenowskiego
rozwiazuje bardziej
ztozone, ale typowe
zadania
(obliczeniowe i
nieobliczeniowe)
zwigzane z:

— efektem

fotoelektrycznym

— fotokomorka
— hipotezg de

promieniowania
— promieniowaniem

rentgenowskim
(rozroznia wielko$ci
dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku, przeprowadza
zlozone obliczenia,
postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony
— z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego

wyniku)

rozwigzywania
zadan
Reprezentuje
szkole na
Zewnatrz poprzez
udzial w
konkursach

i olimpiadach




promieniowania
— promieniowaniem

rentgenowskim
(rozréznia wielko$ci dane
i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza proste
obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony —
z doktadnoscia do 2-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego
wyniku)

Broglie’a
— modelem Bohra i
emisja
promieniowania
— promieniowaniem
rentgenowskim
(rozr6znia wielkos$ci
dane i szukane, szacuje
warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia,
postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje
wynik jako przyblizony
— z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych,
krytycznie analizuje
realnos¢ otrzymanego
wyniku)

R _ tre$ci spoza podstawy programowe;j

8. NARZEDZIA KONTROLI

* pisemne prace kontrolne (sprawdziany, testy) — przeprowadzone po zakonczeniu kazdego dzialu, zapowiadane z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem,

sprawdzane przez nauczyciela w ciagu 2 tygodni

» kartkowki obejmujace nie wigcej niz trzy jednostki lekcyjne - nie muszg by¢ zapowiadane

* odpowiedzi ustne - dotyczace materiatu z trzech ostatnich lekcji




* zaangazowanie, wiedza merytoryczna, sprawnos$¢ operowania jezykiem fizyki, konkursy i olimpiady
szadania domowe — wiedza merytoryczna

« formy pracy tworczej na lekcji — prace grupowe teoretyczne lub doswiadczalne — oceniane kazdorazowo przez nauczyciela
* formy pracy tworczej w domu — prace dodatkowe (zadania, doswiadczenia, referaty, prezentacje multimedialne wybranych zagadnien) — wygtaszane na
lekcji lub sprawdzane przez nauczyciela

» udzial w konkursach i olimpiadach przedmiotowych
* postawy ucznia w procesie edukacyjnym

9. OCENY BIEZACE USTALA SIE WG NASTEPUJACEJ SKALI
- celujacy (6)

- bardzo dobry (5+)

- dobry (4<)

- dostateczny (3%)

- dopuszczajacy (2+)

- niedostateczny (1)

10. SUME PUNKTOW UZYSKANYCH PODCZAS PISANIA PRAC PISEMNYCH PRZELICZA SIE NA OCENY WG NASTEPUJACEJ SKALI

90 — 100% bardzo dobry

71 — 89% dobry

50 -70 % dostateczny

31 — 49 % dopuszczajacy
ponizej 30 % niedostateczny

11. SPOSOBY INFORMOWANIA UCZNIOW
* na pierwszej godzinie lekcyjnej nauczyciel zapoznaje uczniow z PSO

* wymagania na poszczegdlne oceny wywieszane sag w pracowni przedmiotowej
* oceny sg jawne dla ucznia i jego rodzicow (prawnych opiekunow), oparte o opracowane kryteria
* sprawdziany przechowywane sg w szkole do konca danego roku szkolnego

12. SPOSOBY INFORMOWANIA RODZICOW (PRAWNYCH OPIEKUNOW)
» wychowawca na pierwszym zebraniu informuje rodzicéw o PSO

* 0 ocenach czastkowych i klasyfikacyjnych informuje si¢ rodzicéw na zebraniach, w czasie indywidualnych spotkan lub w rozmowie telefonicznej



* rodzice majg wglad do dziennika elektronicznego, gdzie moga sprawdzi¢ biezace oceny swojego dziecka
* informacja o grozacej ocenie niedostatecznej klasyfikacyjnej

13. ZASADY WYSTAWIANIA OCENY SRODROCZNEJ I ROCZNEJ
* ocenianie okresowe i roczne powinno by¢ dokonane na podstawie przynajmniej 3 ocen czgstkowych zgodnie z PSO

« ocena okresowa i roczna nie jest $rednig arytmetyczna. Srednia arytmetyczna jest jednym z czynnikéw majacych wptyw na koncowa oceng okresowg i
roczna.

* oceny uczniow uczestniczacych w konkursach, olimpiadach , ktorzy przejda pozytywnie etap 1, majg oceng o stopien wyzsza niz wynika to z poczatkowych
ustalen nauczyciela

14. SPOSOBY KORYGOWANIA NIEPOWODZEN SZKOLNYCH I PODNOSZENIA OSIAGNIEC UCZNIOW
* uczen moze systematycznie, na biezaco poprawi¢ oceng (praca pisemna — czas dwdch tygodni)

» w sytuacjach losowych poprawianie moze odbywac sie za zgoda nauczyciela bezposrednio przed wystawieniem oceny semestralnej lub rocznej

* obowiazkiem kazdego ucznia jest prowadzenie zeszytu przedmiotowego

15 .Wymagania edukacyjne do przedmiotu sg do wgladu dla kazdego ucznia w postaci wywieszenia ich w pracowni przedmiotowe;.



