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Przedmiotowe zasady oceniania z fizyKki
w II Liceum Ogolnoksztalcacym w Nowogardzie

Przedmiotowe Zasady Oceniania obejmujg oceng wiadomosci, umiejetnosci zgodng z podstawa
programowg oraz postawy ucznidow. Ocenianie biezace z zaje¢ edukacyjnych ma na celu
monitorowanie pracy ucznia oraz przekazywanie uczniowi informacji o jego osiggnigciach
edukacyjnych pomagajacych w uczeniu si¢, poprzez wskazanie co uczen robi dobrze, a co
wymaga poprawy oraz jak powinien dalej si¢ uczy¢. Biezaca ocena osiggni¢¢ edukacyjnych
uczniow odbywa si¢ wedtug skali stopniowej, zgodnie z opisem wymagan edukacyjnych
Z uwzglednieniem réznicowania na poszczegllne stopnie szkolne i poziomy wymagan
(podstawowy, ponadpodstawowy). Ocena jest jawna zaréwno dla ucznia, jak i jego rodzicow.

1. Formy i kryteria sprawdzania osiagnie¢ edukacyjnych uczniow:

e Kontrola biezgca:

»  Odpowied? ustna — obejmuje 3 ostatnie lekcje, ma forme indywidualnej rozmowy
nauczyciela z uczniem, podczas ktorej nauczyciel kontroluje 1 ocenia osiggnigcia
dydaktyczne ucznia.

Kryteria oceny

Celujacy - odpowiedz samodzielna i poprawna, obejmujgca obowigzujacy
program nauczania, wskazuje na szczegolne zainteresowanie ucznia przedmiotem,
zawiera wlasne przemys$lenia 1 oceny.

Bardzo dobry - odpowiedZ wyczerpujaca, zgodna z programem, swobodne
operowanie faktami i dostrzeganie zwigzkow miedzy nimi.

Dobry - odpowiedz zasadniczo samodzielna, zawiera wigkszo$¢ wymaganych
tresci, poprawna pod wzgledem jezykowym, nieznaczne klopoty w operowaniu
wiedzg przedmiotowa.

Dostateczny - odpowiedz niesamodzielna, uczen zna podstawowe fakty, ale

potrafi je interpretowac i dobiera¢ wtasciwe przyktady tylko przy znacznym
ukierunkowaniu ze strony nauczyciela, trudnosci w uogélnianiu i wnioskowaniu.
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Dopuszczajacy - odpowiedz niesamodzielna, uczen zna elementarne fakty, ale nie
dokonuje ich analizy nawet przy znacznej pomocy nauczyciela, brak umiej¢tnosci
uogolniania i wnioskowania, istotne bledy w postugiwaniu si¢ terminologia.

Niedostateczny - odpowiedz nie spetnia wymagan podanych wyzej kryteriow,
brak elementarnych wiadomosci.

» Aktywno$¢ na zajgciach - zajmowanie stanowiska, wyrazanie opinii, praca w

grupach, poszukiwanie materiatow zwigzanych z biezagcymi tematami lekcji

e Wypowiedz pisemna:

» Sprawdziany - zapowiadane z co najmniej jednodniowym wyprzedzeniem
> Prace klasowe - obejmujace wyznaczong przez nauczyciela parti¢ materiatu, musi

by¢ poprzedzona powtérzeniem danej partii materiatu 1 zapowiedziana tydzien
wczesniej

Testy - na zasadach pracy klasowej

Kartkowki - (maksymalnie 3 lekcje) wystepuja jako forma sprawdzenia biezacej
partii materiatu, zadania domowego badz zastepczo jako odpowiedz — nie muszg
by¢ zapowiadane.

Uwaga: w przypadku zgloszenia przed lekcja nieprzygotowania, uczen moze
odstapi¢ od pisania jedynie niezapowiedzianej kartkowki bez konsekwencji oceny
niedostatecznej.

e Praca zadaniami arkusza maturalnego

Prace pisemne bedg oceniane wedtug skali:
90% - 99% - ocena bardzo dobry
75% - 89% - ocena dobry
60% - 74% - ocena dostateczny
40% - 59% - ocena dopuszczajacy

0% - 39% - ocena niedostateczny

Oceng celujaca otrzymuje uczen, ktory w 100% opanowal wiedzg 1 umiejetnosci z danego
przedmiotu okre$lone programem nauczania.

e Praca domowa i lekcyjna ucznia:

>

>

nauczyciel precyzyjnie i zrozumiale formutuje tres¢ pracy domowej, obowigzkiem
ucznia jest zapisanie jej w zeszycie przedmiotowym

prace domowe mogg by¢ krotkoterminowe (do dwoch tygodni) 1 dlugoterminowe
(wykonywane w okresie dtuzszym).
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Prace dodatkowe - opracowanie prezentacji multimedialnej, samodzielne jej
przedstawienie oraz zainteresowanie nig stuchaczy, wykonanie pomocy dydaktycznej,
aktywno$¢ szkolna i pozaszkolna np. udziat w olimpiadach, konkursach czy projektach.

Wagi ocen stosowanych form sprawdzania wiedzy i umiejetnosci z fizyki:

» prace klasowe, sprawdziany, testy — 4

kartkowka — 2JKUY8790-[

odpowiedz ustna — 2

aktywnos$¢ na lekcji — 1

projekt badawczy, dos§wiadczenia, ¢wiczenia praktyczne, udzial w zajgciach kota
przedmiotowego — 2

praca z arkuszem maturalnym lub zadaniami typu maturalnego — 3

inne: (praca na lekcji, praca w grupie, praca domowa, prezentacja, udziat w
konkursie/olimpiadzie przedmiotowej) — 2

YV VYV

Y VY

e Uczen ktory nie pisal pracy klasowej lub sprawdzianu w pierwszym terminie ma
obowigzek wykona¢ to zadanie w innym czasie, ale nie p6zniej niz 2 tygodnie od
momentu powrotu do szkoty w terminie wyznaczonym przez nauczyciela.

e Uczen, ktory otrzymal oceng¢ niedostateczng z pracy pisemnej ma mozliwo$¢ poprawy
oceny w terminie nie dluzszym niz 2 tygodnie od otrzymania oceny — termin wyznacza
nauczyciel. Poprawa jest mozliwa na petng skalg ocen.

e Nauczyciel przy ustalaniu oceny klasyfikacyjnej srodrocznej 1 rocznej bierze pod uwage
wszystkie oceny zapisane w dzienniku z zastosowaniem Sredniej wazonej. Wagi ocen
stosowanych form sprawdzania wiedzy i umiejetnosci mieszczg si¢ w przedziale 1 — 4

e Uczen ma prawo do poprawy oceny.

e Przedzialy $rednich wazonych stosowanych przy wyznaczaniu oceny S$rddrocznej
irocznej:

SREDNIA WAZONA OCENA
0,00 — 1,59 niedostateczny
1,60 — 2,59 dopuszczajacy

2,60 — 3,59 dostateczny
3,60 — 4,59 dobry
4,60 — 5,19 bardzo dobry
5,20 — 6,00 celujacy
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Szczegotowe wymagania na poszczegolne stopnie z fizyki w klasie pierwsze]

Uwaga! Szczegétowe warunki i sposob oceniania okresla statut szkoly i PZO

Wymagania ogdlne — uczen:

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

* rozwigzuje problemy, wykorzystujgc prawa izaleznosci fizyczne,

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

e postuguje sie informacjami pochodzgcymi zanalizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych.

Ponadto:
- sprawnie sie komunikuje i stosuje terminologie wtasciwa dla fizyki,
- kreatywnie rozwigzuje problemy z dziedziny fizyki, Swiadomie wykorzystujac metody i narzedzia wywodzace sie zinformatyki,
- postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,
- samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i wartosciowania; rzetelnie korzysta z réznych zrédet informacji, w tym z internetu,
- uczysie systematycznie, buduje prawidtowe zwigzki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje i pogtebia zdobyta wiedze,
- wspotpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.

Wymagania na poszczegolne stopnie

(wymagania na kolejne stopnie si¢ kumuluja - obejmuja rowniez wymagania na stopnie nizsze)
Symbolem R oznaczono treéci spoza podstawy programowej; doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiona czcionka
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Stopien dopuszczajacy

Uczen:

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

* przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, korzystajac z tabeli
przedrostkow jednostek

» wskazuje podstawowe sposoby badania
otaczajgcego $wiata w fizyce i innych
naukach przyrodniczych; wyjasnia na
przyktadach réznice miedzy obserwacja
a doswiadczeniem

* wymienia, postugujac sie wybranym
przyktadem, podstawowe etapy
doswiadczenia; wyréznia kluczowe kroki
i sposéb postepowania

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

z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci

* rozwigzuje proste zadania zwigzane

z opracowaniem wynikéw pomiarow;

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfrznaczacych wynikajgcej

z doktadnosci pomiaru lub danych

analizuje tekst popularnonaukowy

dotyczacy zastosowan fizyki w wielu
dziedzinach nauki i zycia (podkierunkiem
nauczyciela); wyodrebnia z tekstu
informacje kluczowe i przedstawiaje

w réznych postaciach

Uczen:
* rozréznia wielkosci wektorowe i wielkosci
skalarne; wskazuje ich przyktady

Ocena

Stopien dostateczny

Wprowadzenie

Uczen:

» poréwnuje rozmiary i odlegtosci we
Wszechswiecie, korzystajac z infografiki
zamieszczonej w podreczniku

 opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego
miejsce w Galaktyce; opisuje inne galaktyki

* opisuje budowe materii

» wykorzystuje informacje o rozmiarach
i odlegtosciach we Wszechswiecie do
rozwigzywania zadan

* wymienia podstawowe wielkosci fizyczne i ich
jednostki w uktadzie Sl, wskazuje przyrzady
stuzgce do ich pomiaru

* wyjasnia (na przyktadzie) podstawowe metody
opracowywania wynikéw pomiaréw

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

* rozwigzuje zadania zwigzane z opracowaniem
wynikéw pomiaréw; wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci pomiaru

lub danych

* przedstawia wiasnymi stowami gtéwne tezy
tekstu (zamieszczonego w podreczniku) Fizyka
— komu sie przydaje lub innego o podobnej
tematyce

« wykorzystuje informacje pochodzace z analizy
tekstu popularnonaukowego dorozwigzywania
zadan

Stopien dobry

Uczen:

podaje rzad wielkosci rozmiaréw
wybranych obiektéw i odlegtosciwe
Wszechswiecie

wykorzystuje informacje o rozmiarach

i odlegtosciach we Wszechswiecie do
rozwigzywania problemoéw

wykorzystuje informacje pochodzace

z analizy tekstu popularnonaukowego do
rozwigzywania probleméw

1. Przyczyny i opis ruchu prostoliniowego

Uczen:
« przedstawia doswiadczenie ilustrujgce trzecig
zasade dynamiki na schematycznym rysunku
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Uczen:
« wyznacza wartos¢ sity wypadkowej dla

sit dziatajgcych w dowolnychkierunkach
na ptaszczyznie

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* samodzielnie wyszukuje (np.
w internecie) i analizuje tekst
popularnonaukowy dotyczacy
powigzan fizyki z innymi dziedzinami
nauki; przedstawia wyniki analizy;
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tego tekstu

Uczen:
* rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania i problemy zwigzane z:



Stopien dopuszczajacy

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

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat,
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki
rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich
przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych (sity: cigzkosci, nacisku,
sprezystosci, wyporu, oporéw ruchuy);
rozréznia site¢ wypadkows i site
rébwnowazgca

postuguje sie pojeciem sity wypadkowej;
wyznacza i rysuje site wypadkowa dlasit
o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje
sity, ktére sie rwnowazg

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

wyznacza wartos¢ predkosci i droge

z wykresow zaleznos$ci predkosci i drogi
od czasu dla ruchu prostoliniowego
odcinkami jednostajnego; sporzgdza te
wykresy na podstawie podanych
informacji

analizuje zachowanie sie ciat napodstawie
pierwszej zasady dynamiki

Ocena

Stopien dostateczny

wyjasnia na przyktadach z otoczenia wzajemnos$c¢
oddziatywan; analizuje i opisuje sity na
przedstawionych ilustracjach

stosuje trzecig zasade dynamiki do opisu
zachowania sig ciat

wyznacza graficznie site wypadkowa dlasit
dziatajgcych w dowolnych kierunkach na
ptaszczyznie

rozréznia pojecia: potozenie, tor i droga
postuguje sie do opisu ruchéw wielkosciami
wektorowymi: przemieszczenie i predko$¢ wraz
z ich jednostkami; przestawia graficznie i opisuje
wektory predkosci i przemieszczenia

poréwnuje wybrane predkosciwystepujgcew
przyrodzie na podstawie infografiki Predkosci
w przyrodzie lub innych materiatéw zrédtowych
rozréznia predkos¢ $rednig i predkosc
chwilowg

nazywa ruchem jednostajnym prostoliniowym
ruch, w ktérym nie zmieniajg sie wartos¢,
kierunek i zwrot predkosci

opisuje ruch prostoliniowy jednostajny,
postugujac sie zaleznosciami potozenia i drogi
od czasu

analizuje wykresy zaleznosci s(t) i x(t) dla
ruchu jednostajnego prostoliniowego

stosuje pierwszg zasade dynamiki do opisu
zachowania sig ciat

analizuje tekst z podrecznika Zasada
bezwtadno$ci; na tej podstawie przedstawia
informacje z historii formutowania zasad
dynamiki, zwtaszcza pierwszejzasady

opisuje ruch jednostajnie zmienny, postugujac
sie pojeciem przyspieszenia jako wielkosci
wektorowej, wraz z jego jednostka; okresla
cechy wektora przyspieszenia, przedstawiago
graficznie

opisuje ruch jednostajnie zmienny, postugujac
sie zaleznosciami potozenia, wartosci
predkosci i drogi od czasu
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Stopien dobry

wyjasnia na wybranym przyktadzie
praktyczne wykorzystanie wyznaczania
sity wypadkowej dla sitdziatajgcych
w dowolnych kierunkach na ptaszczyznie
wyjasnia na wybranym przyktadzie
sposéb okreslania predkosci chwilowej
wyjasnia, dlaczego wykresem zaleznos$ci
x(t) dla ruchu jednostajnego
prostoliniowego jest linia prosta
poréwnuje ruchy jednostajny
i jednostajnie zmienny
sporzadza i interpretuje wykresy
zaleznosci wartosci predkosci
i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym
jednostajnie zmiennym od czasu
analizuje sity dziatajgce naspadajgce
ciato, na przyktadzie skoku na
spadochronie; ilustruje je
schematycznym rysunkiem
wyjasnia na przyktadach réznice miedzy
opisami zjawisk obserwowanych
w pojazdach poruszajacych sie ruchem
jednostajnie zmiennym, w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych lub zaczerpnietych
z internetu, dotyczacych:
— oddziatywan
— predkosci wystepujacych w przyrodzie
— wystepowania i skutkow sit
bezwtadnosci
rozwigzuje ztozone (typowe)zadania
i problemy:
— zwigzane z wyznaczaniem sity
wypadkowej
— z wykorzystaniem zwigzku predkosci
z drogg i czasem, w jakim ta droga
zostata przebyta
— zwigzane z opisem ruchu

Stopien bardzo dobry

- wyznaczaniem sity wypadkowej

- wykorzystaniem zwigzku predkosci
z drogg i czasem, w jakim ta droga
zostata przebyta

- opisem ruchu jednostajnego,

-z wykorzystaniem pierwszej zasady
dynamiki

- ruchem jednostajnie zmiennym

- wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki

- ruchem, z uwzglednieniem oporéw
ruchu

- sitami bezwtadnosci oraz opisami
zjawisk w uktadachinercjalnychi
nieinercjalnych

e realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z badaniem ruchu (inny niz
opisany w podreczniku)



Stopien dopuszczajacy

nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym
ruch, w ktérym warto$¢ predkosci rosnie

w jednostkowych przedziatach czasu o takg
sama wartos¢, a ruchem jednostajnie
opdznionym —ruch, w ktérym warto$é
predkoscimaleje w jednostkowych
przedziatach czasu o takg sama warto$¢
stosuje w obliczeniach zwigzek
przyspieszenia ze zmiang predkos$ci

i czasem, w jakim ta zmiana nastgpita

Av = a - At

postuguje sie pojeciem masy jako miary
bezwtadnosci ciat

wskazuje stalg site jako przyczyne ruchu
jednostajnie zmiennego; formutuje drugg
zasade dynamiki

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy sitg
i masg a przyspieszeniem

analizuje zachowanie sie ciat napodstawie
drugiej zasady dynamiki

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

wskazuje w otoczeniu przyktady
szkodliwosci i uzytecznoscitarcia
wskazuje przyktady zjawisk bedacych
skutkami dziatania sitbezwtadnosci
analizuje tekst Przyspieszenie pojazdéw
lub inny o podobnej tematyce; wyodrebnia
z tekstu informacje kluczowe, postuguje
sie nimi i przedstawia je w réznych
postaciach

przeprowadza do$wiadczenia:

— jak porusza sig ciato, kiedy nie dziatana
nie zadna sita albo kiedy wszystkie
dziatajgce nan sity sieréwnowazg

— bada czynniki wptywajgce na sitetarcia;
bada, od czego zalezy op6r powietrza,
korzystajgc z opisu doswiadczenia;
przedstawia wyniki doswiadczenia,
formutuje wnioski

Ocena

Stopien dostateczny

wyznacza zmiane predkosci i przyspieszenie
z wykresow zaleznosci predkosci od czasudla
ruchu prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub op6znionego)
interpretuje zwigzek miedzy sitg i masag
a przyspieszeniem; opisuje zwigzek jednostki
sity (1 N) z jednostkami podstawowymi
stosuje drugg zasade dynamiki doopisu
zachowania si¢ ciat
rozréznia i poréwnuje tarcie statyczne i tarcie
kinetyczne; wyjasnia, jakie czynniki wptywajg na
site tarcia i od czego zalezy opér powietrza
omawia role tarcia na wybranych przyktadach
analizuje wyniki doswiadczalnego badania
czynnikéw wptywajgcych na site tarcia; zaznacza
naschematycznym rysunku wektor sity tarcia
i okresla jego cechy; opracowuje wyniki
doswiadczenia domowego, uwzgledniajgc
niepewnosci pomiarowe; przedstawia wyniki na
wykresie
postuguje sie pojeciem sity bezwtadnosci,
okresla cechy tej sity
doswiadczalnie demonstruje dziatanie sity
bezwtadnosci, m.in. na przyktadzie
gwattownie hamujacych pojazdow
rozréznia ukfady inercjalne i uktady
nieinercjalne
wykorzystuje informacje pochodzgce z analizy
tekstu popularnonaukowego dorozwigzywania
zadan lub problemow
doswiadczalnie bada:
— réwnowazenie sity wypadkowej, korzystajgc
z opisu do$wiadczenia
— jak porusza sig ciato, kiedy nie dziata na nie
zadna sita albo wszystkie dziatajgce nansity
sie rownowazg; analizuje sity dziatajgce na
ciato
— (za pomocg programoéw komputerowych) ruch
ciata pod wptywem niezrownowazone; sity,
korzystajac z jego opisu
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Stopien dobry

jednostajnego, wykorzystujac pierwszag
zasade dynamiki

— zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym

— zwigzane z wykorzystaniem drugiej
zasady dynamiki

zwigzane z ruchem, uwzgledniajgc opory
ruchu

— zwigzane z sitami bezwtadnosci
i opisem zjawisk w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych

+ planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen dotyczacych:

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

— badania ruchu ciata pod wpltywem
niezréwnowazonej sity (za pomoca
programow komputerowych)

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

— badania czynnikéw wptywajgcych na
site tarcia

— demonstracji dziatania sity
bezwtadnosci

* samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty zrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci
rozdziatu Przyczyny i opis ruchu
prostoliniowego, np. historii
formutowania zasad dynamiki; postuguje
sie informacjami pochodzacymi z analizy
tych materiatow

« realizuje i prezentuje projektzwigzany
z badaniem ruchu (opisany
w podreczniku); prezentuje wyniki
doswiadczenia domowego

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

* rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— z wykorzystaniem trzeciejzasady
dynamiki
— zwigzane z wyznaczaniem sity
wypadkowej
— z wykorzystaniem zwigzku predkosci
z drogg i czasem, w jakim ta droga
zostata przebyta
— zwigzane z opisem ruchujednostajnego
prostoliniowego, wykorzystujac pierwszg
zasade dynamiki
— zwigzane z ruchem jednostajnie
zmiennym
— z wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki
— zwigzane z ruchem ciat, uwzgledniajagc
opory ruchu i wykorzystujgc druga
zasade dynamiki
— zwigzane z sitamibezwtadnosci,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfrznaczacych
wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub
z danych

Uczen:

= rozréznia ruchy prostoliniowy
i krzywoliniowy; wskazuje w otoczeniu
przyktady ruchu krzywoliniowego,
w szczegdlnosci ruchu po okregu

Ocena
Stopien dostateczny

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

— przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki
doswiadczenia, uwzgledniajgc niepewnosci
pomiardéw; formutuje wnioski

* rozwigzuje typowe zadania i problemy:

— z wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki

— zwigzane z wyznaczaniem sity wypadkowej

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

— zwigzane z opisem ruchu jednostajnego
prostoliniowego, z wykorzystaniem pierwszej
zasady dynamiki

— zwigzane z ruchem jednostajnie zmiennym

— z wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki

— zwigzane z ruchem ciat, uwzgledniajgcopory
ruchu

— zwigzane z sitami bezwtadnosci i opisem
zjawisk w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych,

w szczegolnosci: postuguje sie materiatami

pomocniczymi i kalkulatorem, tworzy teksty

i rysunki schematyczne w celu zilustrowania

zjawiska lub problemu, wykonuje obliczenia

szacunkowe i poddaje analizie otrzymany

wynik

dokonuje syntezy wiedzy oprzyczynach iopisie

ruchu prostoliniowego, uwzgledniajgc opory

ruchu i uktad odniesienia; przedstawia najwazniejsze

pojecia, zasady i zalezno$ci, poréwnuje ruchy

jednostajny i jednostajnie zmienny

Stopien dobry

2. Ruch po okregu i grawitacja

Uczen:

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

Poczatek T

Uczen:
* Rstosuje w obliczeniach zwigzek miedzy

predkoscig liniowg a promieniem okregu
i okresem lub czestotliwoscig

Stopien bardzo dobry

Uczen:

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



Stopien dopuszczajacy

postuguje sie pojeciamiokresu
i czestotliwosci wraz z ich jednostkami;
opisuje zwigzek jednostki czestotliwosci (1
Hz) z jednostkg czasu (1 s)
wyjasnia (na przyktadach), jaki skutek
wywotuje sita dziatajgca prostopadle do
kierunku ruchu
wskazuje site dosrodkowa jako przyczyne
ruchu jednostajnego po okregu
postuguje sie pojeciem sity ciezkosci;
stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy sitg
cigzkosci, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym
wskazuje w otoczeniu i opisuje przyktady
oddziatywania grawitacyjnego
stwierdza, ze funkcje sity dosrodkowej
w ruchu ciat niebieskich petni sita
grawitacji; wskazuje site grawitacji jako
przyczyne ruchu krzywoliniowego ciat
niebieskich (planet, ksiezycow); okresla
wptyw sity grawitacji na tor ruchu tych ciat
wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowag
w ruchu satelitow wokét Ziemi
Rwie, jak i gdzie mozna przeprowadzaé
obserwacje astronomiczne; wymienia
i przestrzega zasad bezpieczenstwa
podczas obserwaciji nieba
stwierdza, ze wagisprezynowa
i elektroniczna bezposrednio mierzg site
nacisku ciata, ktére sie na nich znajduje
opisuje, jak poruszajg sie po niebie
gwiazdy i planety, gdy obserwujemy je
z Ziemi; wskazuje przyczyne pozornego
ruchu nieba
przeprowadza obserwacje
i dodwiadczenia, korzystajac z ich opisow:
— obserwacje skutkéw dziatania sity
dosrodkowej
— doswiadczenia modelowe lub
obserwacje faz Ksiezyca i ruchu
Ksiezyca wokot Ziemi;

Ocena
Stopien dostateczny

rysuje i opisuje wektor predkosciliniowej

w ruchu jednostajnym po okregu, okresla jego
cechy

oblicza okres i czestotliwos$¢ w ruchu
jednostajnym po okregu; opisuje zwigzek
miedzy predkoscia liniowag a promieniem
okregu i okresem lub czestotliwoscig
poréwnuje okresy i czestotliwosci w ruchupo
okregu wybranych ciat; postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédtowych (infografiki
zamieszczonej w podreczniku)

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

ilustruje na schematycznym rysunku wyniki
obserwacji skutkéw dziatania sity dosrodkowej
interpretuje zwigzek miedzy sitg dosrodkowg
a masg, predkoscia liniowg i promieniem

w ruchu jednostajnym po okregu (na podstawie
wynikéw doswiadczenia); zapisuje wzor na
wartos¢ sity dosrodkowej

analizuje jakosciowo (na wybranych
przyktadach ruchu) sity petnigce funkcje sity
dosrodkowej, np. sity: tarcia, elektrostatyczna,
naprezenia nici

nazywa obracajacy sie uktad odniesienia
uktadem nieinercjalnym

wskazuje site grawitacji jako przyczyne
spadania ciat

formutuje prawo powszechnego cigzenia;
postuguje sie prawem powszechnego cigzenia
do opisu oddziatywania grawitacyjnego;
ilustruje na rysunku schematycznym sity
oddziatywania grawitacyjnego

podaje i interpretuje wzoér na site grawitacji

w postaci F = G ™2; postuguje sie pojeciem

rz °’

statej grawitacji; podaje jej wartos¢, korzystajac
z materiatéw pomocniczych

Poczatek T

Stopien dobry

wyjasnia (na wybranym przyktadzie), jak
wartos¢ sity dosrodkowej zalezy od masy
i predkosci ciata oraz promienia okregu
analizuje (na wybranych przyktadach
ruchu) sity petnigce funkcje sity
dosrodkowe;j

Rstosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
sita dosrodkowg a masg ciata, jego
predkoscig liniowg i promieniem okregu
postuguje sie pojeciem sity odsrodkowej
jako sity bezwtadnosci dziatajgcej

w ukfadzie obracajgcym sie

Ropisuje sity w uktadzie nieinercjalnym
zwigzanym z obracajgcym sie ciatem;
Romawia réznice miedzy opisem ruchu
ciat w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych na przyktadzie
obracajgcej sie tarczy

stosuje w obliczeniach wzér na site
gwawitacji w postaci F = G 772

TZ
przedstawia wybrane z historii
informacje odkry¢ zwigzanych

z grawitacjg, w szczegolnosci teorig
ruchuKsiezyca, na podstawie analizy
tekstuwybranego samodzielnie

ilustruje wtasciwosci sity grawitacji,
postugujgc sie analogig — poréwnujeruch
piteczki przyczepionej do sznurka

z ruchem Ksiezyca wokot Ziemi

opisuje wzajemne okrgzanie sie dwoch
przyciggajacych sie ciat na przyktadzie
podwdjnych uktadéw gwiazd

Rkorzysta ze  stron internetowych
pomocnych podczas obserwacji
astronomicznych

Rwyjasnia, jak korzysta¢ z papierowejlub
internetowej mapy nieba wyprowadza
wzér na predkosé satelity; rozréznia
predkosci kosmiczne pierwsza i druga
przedstawia najwazniejsze fakty z historii

Stopien bardzo dobry

analizuje sity dziatajgce na ciato

poruszajgce sie z przyspieszeniem

skierowanym pionowo (na przyktadzie
innym niz poruszajgca sie winda)

» Ranalizuje i oblicza wskazania wagi
w windzie ruszajgcej w doét

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

» Rstosuje w obliczeniach trzecie prawo
Keplera dla orbit kotowych;
interpretuje to prawo jako
konsekwencje powszechnego
cigzenia

* rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania i problemy zwigzane z:

— opisem ruchu jednostajnego po
okregu

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

— opisem oddziatywania
grawitacyjnego

— ruchem planet i ksiezycow

— ruchem satelitéw wokot Ziemi,
z wykorzystaniem wzoru na
predkos¢ satelity

— opisywaniem stanéw: niewazkosci,
przecigzenia i Rniedocigzenia

— konsekwencjami ruchu Ksiezyca
i Ziemi w Ukfadzie Stonecznym

— budowa Uktadu Stonecznego oraz
ruchem planet wokét Storica
i ruchem ksiezycoéw wokot planet

 realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z ruchem po okregu
i grawitacjg



Stopien dopuszczajacy

opisuje wyniki doswiadczen i obserwacji

rozwigzuje proste zadania i problemy
zwigzane z:

— opisem ruchu jednostajnego pookregu
— wykorzystaniem zwigzku miedzy sitg

dosrodkowg a masg i predkoscig liniowg
ciata oraz promieniem okregu

— opisem oddziatywania grawitacyjnego
— ruchem planet i ksiezycow
— ruchem satelitow wokot Ziemi,

z wykorzystaniem wzoru na predkos¢
satelity

— opisywaniem stanéw niewazkosci

i przecigzenia

— konsekwencjami prostoliniowego

rozchodzenia sie $wiatta orazruchu
Ksiezyca i Ziemi w Uktadzie Stonecznym

— budowg Uktadu Stonecznego,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, przeprowadza
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajgcej

z doktadnosci danych

analizuje tekst Nieoceniony towarzysz;
wyodrebnia informacje kluczowe,
postuguje sie nimi i przedstawiaje

w réznych postaciach

Ocena
Stopien dostateczny

wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowg
w ruchu po orbicie kotowej; wyjasnia, dlaczego
planety kragzg wokét Stonca, a ksiezyce —wokot
planet, a nie odwrotnie

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

przedstawia wybrane informacje z historii
odkry¢ zwigzanych z grawitacja,

w szczegolnosci teorie ruchu Ksiezyca, na
podstawie analizy tekstéw z podrecznika: Jak
mozna zmierzy¢ mase Ziemi i Dziato Newtona
Ropisuje wyglad nieba nocg oraz widomy obrét
nieba w ciggu doby, wyjasnia z czego on
wynika; postuguje sie pojeciami: Gwiazda
Polarna, gwiazdozbiory

omawia ruch satelitéw wokot Ziemi; postuguje
sie pojeciem satelity geostacjonarnego,
omawia jegoruch i mozliwosci wykorzystania
podaje i interpretuje wzér na predkosc satelity;
oblicza wartos¢ predkosci na orbicie kotowej

o dowolnym promieniu

przedstawia najwazniejsze fakty z historiilotow
kosmicznych i wymienia przyktady
zastosowania satelitow (na podstawie
informacji zamieszczonych w podreczniku)
opisuje stan niewazkosci i stan przecigzenia;
podaje warunki i przyktady ichwystepowania
Ropisuje warunki i i podaje przyktady
wystepowania stanu niedocigzenia

opisuje wyglad powierzchni Ksiezyca orazjego
miejsce i ruch w Uktadzie Stonecznym
wyjasnia mechanizm powstawania fazKsiezyca
i zacmien jako konsekwencje prostoliniowego
rozchodzenia sig Swiatta w osrodku
jednorodnym

opisuje budowe Ukfadu Stonecznego i jego
miejsce w Galaktyce; postuguje siepojeciami
jednostki astronomicznej i roku $wietlnego

Poczatek T

Stopien dobry

lotéw kosmicznych; podaje przyktady
zastosowania satelitow (na podstawie
samodzielnie wybranych materiatéw
zrodtowych)
wyjasnia, czym jest niewazkos$¢ panujgca
w statku kosmicznym
analizuje sity dziatajgce na ciato
poruszajgce sie z przyspieszeniem
skierowanym pionowo (na przyktadzie
windy); ilustruje je na schematycznym
rysunku Ropisuje jakosciowo stan
niedocigzenia, opisuje warunki i podaje
przyktady jego wystepowania
analizuje i oblicza wskazaniawagi
w windzie ruszajgcej w gore
wyjasnia, kiedy nastepuje za¢mienie
Ksiezyca, a kiedy — zaémienie Stonca;
ilustruje to na rysunkach
schematycznych
Rwymienia prawa rzadzgce ruchem
planet wokét Stonca i ruchemksigzycéow
wokot planet
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych i internetu,
dotyczgcymi:
— ruchu po okregu
— wystepowania faz Ksiezyca oraz
za¢mien Ksiezyca i Stonca
— rozwoju astronomii
rozwigzuje ztozone (typowe)zadania
i problemy zwigzane z:
— opisem ruchu jednostajnego po okregu
— wykorzystaniem zaleznosci miedzy sitg
dosrodkowa a masg i predkoscig ciata
oraz promieniem okregu
— opisem oddziatywania grawitacyjnego
— ruchem planet i ksiezycéw
— ruchem satelitow wokot Ziemi,

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Ocena
Stopien dostateczny

opisuje budowe planet Uktadu Stonecznego
oraz innych obiektéw Uktadu Stonecznego
opisuje rozwoj astronomii od czaséw Kopernika
do czaséw Newtona
przeprowadza doswiadczenia i obserwacje:
— doswiadczalnie bada zwigzek miedzy sitg
dosrodkowa a masa, predkoscigliniowg
i promieniem w ruchu jednostajnym po
okregu
— obserwuje stan przecigzenia i stan
niewazkos$ci oraz pozorne zmiany ciezaru
w windzie,
korzystajgc z ich opisu; przedstawia, opisuje,
analizuje i opracowuje wyniki doswiadczen
i obserwacji, uwzgledniajgc niepewnosci
pomiaréw; formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania i problemy
zwigzane z:
— opisem ruchu jednostajnego po okregu
— wykorzystaniem zwigzku miedzy sitg
dosrodkowg a masg i predkoscialiniowa ciata
oraz promieniem okrggu
— oddziatywaniem grawitacyjnym orazruchem
planet i ksigzycow
— Robserwacjami nieba
— ruchem satelitow wokot Ziemi,
— z wykorzystaniem wzoru na predkos$¢ satelity
— opisywaniem stanéw niewazkosci
i przecigzenia
— konsekwencjami prostoliniowego
rozchodzenia sie $wiatta oraz ruchu Ksiezyca
i Ziemi w Uktadzie Stonecznym
— budowg Uktadu Stonecznego,
w szczegolnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz
kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych; wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany
wynik; przeprowadza obliczenia liczbowe,
postugujgc sie kalkulatorem

Poczatek T

.

Stopien dobry

z wykorzystaniem wzoru na predkosc¢
satelity
— opisywaniem stanéw: niewazkosci,
przecigzenia i Rniedocigzenia
— konsekwencjami ruchu Ksigzyca
i Ziemi w Uktadzie Stonecznym
— budowg Uktadu Stonecznego oraz
ruchem planet wokét Stonca,
a ksiezycow — wokot planet
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczalnego badania zwigzku
miedzy sitg dosrodkowg a masg,
predkoscig liniowg i promieniem w ruchu
jednostajnym po okregu
przeprowadza obserwacje
astronomiczne, np. faz Wenus,
ksiezycow Jowisza i pierscieni Saturna;
opisuje wyniki obserwacji
realizuje i prezentuje projekt Satelity
(opisany w podreczniku)
samodzielnie wyszukuje i analizuje tekst
popularnonaukowy dotyczacy ruchu po
okregu i grawitacji, postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z jego
analizy

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

postuguje sie pojeciami: pracy
mechanicznej, energii kinetycznej, energii
potencjalnej grawitacji, energii potencjalnej
sprezystosci, energii wewnetrznej, wraz

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

stosuje w obliczeniach zwigzek pracy

z sitg i droga, na jakiej ta pracazostata
wykonana, gdy kierunek dziatania sity jest
zgodny z kierunkiem ruchu ciata
doswiadczalnie wyznacza wykonang
prace, korzystajac z opisudoswiadczenia
opisuje rézne formy energii, postugujac sie
przyktadami z otoczenia; wykazuje, ze
energie wewnetrzng uktadu mozna
zmienié, wykonujac nad nim prace lub
przekazujac don energie w postaciciepta
postuguje sie pojeciami: energii
kinetycznej, energii potencjalnej i energii
mechanicznej, wraz z ich jednostkami
opisuje sposoby obliczania energii
potencjalnej i energii kinetycznej;
wyznacza zmiane energii potencjalnej
grawitacji

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

formutuje zasade zachowania energii

Ocena
Stopien dostateczny

« wykorzystuje informacje pochodzgce z analizy
tekstu Nieoceniony towarzysz do
rozwigzywania zadan i problemoéow

< dokonuje syntezy wiedzy o ruchu pookregu
i grawitacji; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

Stopien dobry

3. Praca, moc, energia

Uczen:

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

« opracowuje i analizuje wynikidoswiadczalnego
wyznaczania wykonanej pracy, uwzgledniajgc
niepewnosci pomiarowe

< analizuje przekazywanie energii (nawybranym
przyktadzie)

» stosuje w obliczeniach wzory na energig
potencjalng i energie kinetyczng oraz zwigzek
migdzy sitg cigzkosci, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym

* poréwnuje ciezar i energie potencjalng na
réznych ciatach niebieskich, korzystajgc ztabeli
wartosci przyspieszenia grawitacyjnego

« wykorzystuje zasade zachowania energiido
opisu zjawisk zachodzacych w otoczeniu

« stosuje w obliczeniach zasade zachowania
energii mechanicznej; wykazuje jejuzytecznos$c¢
w opisie spadku swobodnego

« analizuje przemiany energii (nawybranym
przyktadzie)

« opisuje zwigzek jednostki mocy z jednostkami
podstawowymi

« wyjasnia zwigzek energii zuzytej przez dane
urzgdzenie w okreslonym czasie z mocgtego
urzadzenia, E = P - t stosuje ten zwigzek
w obliczeniach; postuguje sie pojeciem
kilowatogodziny

Poczatek T

Uczen:
» Ranalizuje zalezno$¢ pracy od kata miedzy
wektorem sity a kierunkiemruchu ciata
« postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych, lub z internetu,
dotyczgcych energii, przemian energii
i pracy mechanicznej oraz historii odkry¢
Z nimi zwigzanych
* rozwigzuje ztozone (typowe)zadania
i problemy zwigzane z:
— energig i pracg mechaniczng
— obliczaniem energii potencjalnej
i energii kinetycznej
— przemianami energii, zwykorzystaniem
zasady zachowania energii
mechanicznej
— moca i wykorzystaniem zwigzku mocy
z pracg lub energig i czasem
< planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczalnego badania przemian
energii mechanicznej
« planuje i przeprowadza doswiadczenie —
wyznacza moc swojego organizmu
podczas rozpedzania sie na rowerze;
opracowuje wyniki doswiadczenia,
uwzgledniajgc niepewnosci pomiarowe
« samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty Zzrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczgce mocy
i energii; postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tych materiatow

Stopien bardzo dobry

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



Stopien dopuszczajacy

formutuje zasade zachowania energii
mechanicznej; wyjasnia, kiedy moznajg
stosowac
wskazuje i opisuje przyktady przemian
energii na podstawie wtasnych obserwacji
oraz infografiki Przyktady przemian energii
(lub innych materiatéw zrédtowych)
postuguje sie pojeciem mocy wraz z jej
jednostka; poréwnuje moce réznych
urzgdzen
podaje i interpretuje wzor na obliczanie
mocy; stosuje w obliczeniach zwigzek
mocy z pracg i czasem, w jakim tapraca
zostata wykonana
analizuje tekst Nowy rekord
zapotrzebowania na moc; wyodrebnia
z niego informacje kluczowe, postuguje sie
nimi i przedstawia je w réznych postaciach
rozwigzuje proste zadania i problemy
zwigzane z:
— energig i pracg mechaniczng
— obliczaniem energii potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianami energii iwykorzystaniem
zasady zachowania energii
mechanicznej
— mocg iwykorzystaniem zwigzku mocy
z pracg lub energig iczasem,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci
oraz jednostki czasu, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci
pomiaru lub danych

Ocena

Stopien dostateczny

< wykorzystuje informacje zawarte w tekscie
Nowy rekord zapotrzebowania na moc do
rozwigzywania zadan lub probleméw
< postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy zamieszczonych w podreczniku
tekstow dotyczacych mocy i energii
 przeprowadza doswiadczenia:
— bada przemiany energiimechanicznej
— bada przemiany energii,
korzystajgc z ich opiséw; przedstawia
i analizuje wyniki doswiadczen, formutuje
whnioski
* rozwigzuje typowe zadania i problemy zwigzane
z:
— energig i pracg mechaniczng
— obliczaniem energii potencjalnej i energii
kinetycznej
— przemianami energii iwykorzystaniem zasady
zachowania energii mechanicznej
— moca iwykorzystaniem zwigzku mocy z pracg
lub energigiczasem,
w szczegolnosci: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz
kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany
wynik, wykonuje obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem

« dokonuje syntezy wiedzy opracy, mocy i energii;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci, poréwnuje ruchy jednostajny
i jednostajnie zmienny

Poczatek T

Stopien dobry

< realizuje i prezentuje projekt Pozywienie
to tez energia (opisany w podreczniku);
prezentuje wyniki doswiadczenia
domowego Moc rowerzysty

Stopien bardzo dobry



Szczegotowe wymagania na poszczegdlne stopnie z fizyki w klasie drugiej

Uwaga! Szczegétowe warunki i sposob oceniania okresla statut szkotly

Wymagania ogdlne — uczen:

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

* rozwigzuje problemy, wykorzystujgc prawa izaleznosci fizyczne,

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

* postuguje sie informacjami pochodzgcymi zanalizy materiatéw zrédtowych, wtym tekstéw popularnonaukowych.

Ponadto:
- sprawnie sie komunikuje i stosuje terminologie wtasciwa dla fizyki,
- kreatywnie rozwigzuje problemy z dziedziny fizyki, Swiadomie wykorzystujac metody i narzedzia wywodzace sie zinformatyki,
- postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,
- samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i wartosciowania; rzetelnie korzysta z réznych zrédet informacji, w tym z internetu,
- uczysie systematycznie, buduje prawidtowe zwigzki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje i pogtebia zdobyta wiedze,
- wspotpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.

Wymagania na poszczegolne stopnie

(wymagania na kolejne stopnie si¢ kumuluja - obejmuja rowniez wymagania na stopnie nizsze)
Symbolem D oznaczono treéci spoza podstawy programowej; dodwiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiong czcionka

Poczatek T



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

opisuje na przyktadach elektryzowanie ciat przez
potarcie i dotyk; wyjasnia, ze te zjawiska polegaja
na przemieszczaniu sie elektronéw

informuje, kiedy naelektryzowane ciata sie
przyciagaja, a kiedy odpychaja; opisuje jakosciowo
oddziatywanie tadunkéw jednoimiennych

i réznoimiennych

analizuje zjawiska elektryzowania ciat, postugujac

sie pojeciem tadunku elektrycznego; rozréznia dwa

rodzaje tadunkéw elektrycznych

o postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako
wielokrotnoscig tadunku elementarnego; stosuje
jednostke tadunku elektrycznego

e podaje zasade zachowania tadunku elektrycznego

o postuguije sie pojeciem sity elektrycznej i wyjasnia, od

czego ona zalezy

odréznia przewodniki od izolatoréw i wskazuje ich
przyktady

informuje, kiedy mamy do czynienia z polem

elektrycznym, i wskazuje przyktady jego

wystepowania w otaczajgcej rzeczywistosci

e informuje, ze w nienatadowanym przewodniku
tadunki elektryczne rozmieszczone sg
rownomiernie, a nadmiarowe tadunki — bez
wzgledu na znak — powoduja elektryzowanie tylko
zewnetrznej powierzchni przewodnika

e omawia zasady ochrony przed burza

postuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego wraz

z jego jednostka

o doswiadczalnie bada oddziatywania ciat
naelektryzowanych, korzystajac z opisu
doswiadczenia; opisuje wyniki obserwacji, formutuje
whnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

Ocena

Stopien dostateczny

Stopien dobry

4. Elektrostatyka

Uczen:

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

e informuje, ze tadunek 1 C to tadunek okoto 6,24 - 1018
protonéw; postuguje sie wartoscig fadunku
elementarnego réwna w przyblizeniu 1,6 - 101° C do
opisu zjawisk i obliczer

e postuguje sie zasada zachowania fadunku i stosuje ja do
obliczania fadunku naelektryzowanych ciat

e opisuje budowe elektroskopu i zasade jego dziatania

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

e oblicza wartos¢ sity wzajemnego oddziatywania

tadunkdw, stosujgc prawo Coulomba; postuguje sie
pojeciem stafej elektrycznej; zaznacza wektory sit
elektrycznych i opisuje je

e opisuje przemieszczanie sie tadunkéw w przewodnikach

pod wptywem oddziatywania tadunku zewnetrznego

e postuguje sie pojeciem pola elektrycznego do opisu

oddziatywan elektrycznych

e wymienia Zrédfa wysokiego napiecia uzywane

w doswiadczeniach z elektrostatyki i opisuje zasady
bezpiecznego korzystania z nich

e informuje, ze zmiana w polu elektrycznym nie nastepuje

natychmiast, lecz rozchodzi sie z predkoscia Swiatta

e postuguje sie pojeciem linii pola elektrycznego; ilustruje

graficznie pole elektryczne za pomoca linii pola, okresla
i zaznacza ich zwrot na schematycznych rysunkach

e opisuje pole jednorodne; szkicuje linie pola

jednorodnego i zaznacza ich zwrot; okresla kierunek
i zwrot sit elektrycznych na podstawie rysunku linii pola

e opisuje jakosciowo rozktad tadunkéw w przewodnikach

i znikanie pola elektrycznego wewnatrz przewodnika
(klatka Faradaya)

Poczatek T

Uczefi:

e opisuje na wybranych przyktadach praktyczne
wykorzystanie oddziatywan elektrostatycznych
(np. kserograf, drukarka laserowa)

e wyjasnia mechanizm przyciagania ciata
elektrycznie obojetnego (przewodnika lub
izolatora) przez ciato naelektryzowane

e uzasadnia, ze zmiana w polu elektrycznym nie
nastepuje natychmiast, lecz rozchodzi sie
z predkoscia Swiatta

interpretuje zageszczenie linii pola elektrycznego

Dopisuje pole centralne; szkicuje linie pola

centralnego

e uzasadnia, ze w nienatadowanym przewodniku
tadunki elektryczne rozmieszczone sg
réwnomiernie, a nadmiarowe tadunki — bez
wzgledu na znak — powodujg elektryzowanie
tylko zewnetrznej powierzchni przewodnika

o Dwyjasnia dziatanie metalowego ostrza i opisuje
zjawisko jonizacji oraz wtasciwosci zjonizowanego
powietrza

e Dopisuje — na przyktadzie piorunochronu —

wykorzystanie wtasciwosci metalowego ostrza

wyjasnia dziatanie kondensatora jako uktadu
dwdch przeciwnie natadowanych przewodnikéw,
miedzy ktérymi istnieje napigcie elektryczne, oraz
jako urzadzenia magazynujgcego energie

e omawia na wybranych przyktadach (np. lampy
btyskowej, defibrylatora) praktyczne
zastosowania kondensatoréw; omawia
wykorzystanie superkondensatoréw

wykorzystuje informacje dotyczace
kondensatoréw do rozwigzywania zadan lub
problemdw i wyjasniania zjawisk

Stopien bardzo dobry

Uczen:

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Elektrostatyka, w szczegdlnosci:
— zwigzane z wykorzystaniem prawa
Coulomba
— zwigzane z opisem pola elektrycznego
— zwigzane z rozktadem tadunkéw
w przewodnikach
— dotyczace kondensatoréw;
uzasadnia stwierdzenia i odpowiedzi

realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tematyka rozdziatu
Elektrostatyka (inny niz opisany

w podreczniku); formutuje i weryfikuje
hipotezy; planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczenia



Stopien dopuszczajacy

— dotyczace tadunkdéw elektrycznych i oddziatywan
ciat naelektryzowanych

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

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego

— zwigzane z rozktadem tadunkéw
w przewodnikach

— dotyczace kondensatordw,

w szczegblnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracji

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu, przedstawia je w réznych

postaciach, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajacej z danych

analizuje tekst Ciekawa nauka wokét nas;
wyodrebnia z niego informacje kluczowe
i postuguije sie nimi

Ocena
Stopien dostateczny

opisuje kondensator jako uktad dwdch przeciwnie
natadowanych przewodnikéw, miedzy ktérymi istnieje
napiecie elektryczne, oraz jako urzadzenie magazynujace
energie

okresla miare napiecia jako réznice energii w przeliczeniu
na jednostke tadunku; interpretuje i stosuje

. . . AE
w obliczeniach wzér U = —
q

wskazuje praktyczne zastosowania kondensatoréw

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:

— bada oddziatywanie ciata naelektryzowanego i ciat
elektrycznie obojetnych

— doswiadczalnie ilustruje pole elektryczne oraz uktad
linii pola wokét przewodnika

— bada rozktad fadunkéw w przewodniku

— doswiadczalnie demonstruje przekaz energii podczas
roztadowywania si¢ kondensatora (np. lampa
btyskowa, przeskok iskry);

przedstawia, opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki

obserwacji lub doswiadczenia, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Elektrostatyka, w szczegdélnosci:

— dotyczace tadunkéw elektrycznych i oddziatywarn ciat
naelektryzowanych

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

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Coulomba

— zwigzane z opisem pola elektrycznego

— zwigzane z rozktadem tadunkéw w przewodnikach;

postuguje sie kartg wybranych wzordw i statych oraz

kalkulatorem; tworzy teksty i rysunki schematyczne

w celu zilustrowania zjawiska badz problemu, prowadzi

obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;

uzasadnia odpowiedzi

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

* analizuje przedstawione materiaty Zrodtowe, w tym

Poczatek T

Stopien dobry

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczgce tresci rozdziatu
Elektrostatyka, w szczegdlnosci:

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Coulomba
— zwigzane z opisem pola elektrycznego
— zwigzane z rozktadem tadunkéw
w przewodnikach
— dotyczace kondensatoréw;
uzasadnia odpowiedzi

e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich
opiséw:
— bada znak tadunku naelektryzowanych ciat
— buduje elektroskop i wykorzystuje go do
przeprowadzenia doswiadczenia, opisuje
i wyjasnia wyniki obserwacji
— DPbada pole elektryczne wokdt metalowego
ostrza
e poszukuje materiatéw zrodtowych, w tym
tekstéw popularnonaukowych, dotyczacych tresci
rozdziatu Elektrostatyka, i analizuje je; postuguje
sie informacjami pochodzacymi z tych materiatéw
i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan lub
probleméw
e realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Burze mate i duze; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych; formutuje
i weryfikuje hipotezy

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

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

e rozroznia symbole graficzne podstawowych
elementéw obwodoéw elektrycznych

e postuguje sie pojeciem napiecia elektrycznego wraz
z jego jednostka

e rozréznia pojecia natezenie prqdu i napiecie
elektryczne; postuguje sie pojeciem natezenia prgdu
wraz z jego jednostka

o wskazuje przyrzady pomiarowe stuzace do pomiaru
napiecia i natezenia pradu elektrycznego oraz ich
symbole graficzne

e wymienia sposoby taczenia elementéw obwodu
elektrycznego; rozréznia potaczenia szeregowe
i réownolegte, wskazuje ich przykfady

e postuguje sie pojeciem wezta (potgczenia
przewodoéw); wskazuje wezty w przedstawionym
obwodzie elektrycznym

o formutuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako przyktad
zasady zachowania fadunku; wskazuje
zastosowanie tego prawa m.in. w przypadku
obwodu sktadajacego sie z potgczonych réwnolegle
odbiornikéw pradu

o formutuje prawo Ohma

Ocena
Stopien dostateczny

teksty popularnonaukowe lub zaczerpniete

z internetu, dotyczgce tresci rozdziatu
Elektrostatyka, w szczegdlnosci: fadunkéw
elektrycznych i oddziatywan elektrostatycznych,
rozkfadu tadunkéw w przewodnikach oraz
kondensatoréw; przedstawia wtasnymi stowami
gtéwne tezy; postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z tych materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan

Stopien dobry

5. Prad elektryczny

Uczen:

e rysuje schematy obwodoéw sktadajacych sie z jednego
Zrédta energii, jednego odbiornika i wytacznikow,
postugujac sie symbolami graficznymi tych elementéw;
zaznacza kierunek przeptywu pradu elektrycznego

e podaje definicje napiecia elektrycznego i wzor na jego
obliczanie

e interpretuje oraz stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
natezeniem pradu a tadunkiem i czasem jego przeptywu
przez przekréj poprzeczny przewodnika

e omawia funkcje baterii w obwodzie elektrycznym
i poréownuje j3 z kondensatorem

e postuguje sie pojeciami amperogodziny
i miliamperogodziny jako jednostkami fadunku
uzywanymi do okreslania pojemnosci baterii

e wyjasnia, jak zmierzy¢ napiecie miedzy punktami
w obwodzie, w ktérym ptynie prad elektryczny; opisuje
sposéb podtaczania do obwodu woltomierza
i amperomierza

e omawia réznice miedzy potaczeniem szeregowym
a potaczeniem réwnoleglym elementéw obwodu
elektrycznego

e uzasadnia na podstawie zasady zachowania tadunku, ze
przy potaczeniu szeregowym natezenie pradu jest takie
samo w kazdym punkcie obwodu

Poczatek T

Uczen:

Dodréznia pojecia amperogodziny

i miliamperogodziny uzywane do okreslania
pojemnosci baterii od pojecia pojemnosci
kondensatora

postuguije sie miernikiem uniwersalnym, wybiera
odpowiedni zakres pomiaru i odczytuje wynik;
oblicza (szacuje) niepewno$¢ pomiaru napiecia lub
natezenia pradu, stosujgc uproszczone reguty
uzasadnia, ze zasada dodawania napiec

w ukfadzie ogniw potgczonych szeregowo wynika
z zasady zachowania energii

uzasadnia sumowanie napie¢ na przyktadzie
szeregowego pofaczenia odbiornikdw energii
elektrycznej

interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako
przyktad zasady zachowania tadunku
Puwzglednia niepewnosci pomiarowe przy
sporzadzaniu wykresu zaleznosci I(U);
interpretuje nachylenie prostej dopasowanej do
danych przedstawionych w postaci tego wykresu
uzasadnia zalezno$¢ oporu od wymiaréw
przewodnika i rodzaju substancji, z jakiej go
wykonano

wyznacza opér elektryczny na podstawie wykresu
zaleznosci I(U); stawia hipotezy

Stopien bardzo dobry

Uczen:

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

rozréznia symbole graficzne podstawowych
elementéw obwoddw elektrycznych
postuguje sie pojeciem napiecia
elektrycznego wraz z jego jednostka
rozréznia pojecia natezenie prgdu i napiecie
elektryczne; postuguje sie pojeciem
natezenia prqdu wraz z jego jednostkg
wskazuje przyrzady pomiarowe stuzace do
pomiaru napiecia i natezenia pradu
elektrycznego oraz ich symbole graficzne
wymienia sposoby taczenia elementéw
obwodu elektrycznego; rozréznia potaczenia
szeregowe i rownolegte, wskazuje ich
przyktady

postuguje sie pojeciem wezta (potaczenia
przewodoéw); wskazuje wezty

w przedstawionym obwodzie elektrycznym
formutuje pierwsze prawo Kirchhoffa jako
przyktad zasady zachowania tadunku;
wskazuje zastosowanie tego prawa m.in.

w przypadku obwodu sktadajacego sie



Stopien dopuszczajacy

postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego jako
wtasnosciag przewodnika; postuguje sie jednostka
oporu
rozréznia metale i pétprzewodniki
wyréznia formy energii, na jakie jest zamieniana
energia elektryczna; wskazuje zrodta energii
elektrycznej i odbiorniki; omawia przyktady
zastosowania energii elektrycznej
postuguje sie pojeciami energii elektrycznej i mocy
prgdu elektrycznego wraz z ich jednostkami
analizuje tekst Energia na czarnq godzine;
wyodrebnia informacje kluczowe i postuguje sie
nimi
przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego
opisu: buduje — wedtug podanego schematu —
obwdd elektryczny sktadajacy sie ze Zrédta
napiecia, odbiornika — zaréwki, wytacznika
i przewoddw; opisuje wyniki obserwacji, formutuje
whnioski
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw Zrédtowych, w tym
tekstdw popularnonaukowych, dotyczacych
obwodéw elektrycznych i pradu elektrycznego
rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu Prqd elektryczny, w szczegélnosci:
— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem
i analizowaniem obwoddw elektrycznych
— zwigzane z wykorzystaniem wzoréw na napiecie
elektryczne i natezenie pradu elektrycznego
— zwigzane z pomiarem napiecia i natezenia pradu
— zwigzane z potaczeniami szeregowym
i rownolegtym elementéw obwoddéw
elektrycznych
— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego prawa
Kirchhoffa
— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma
— zwigzane z oporem elektrycznym

Ocena
Stopien dostateczny

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

opisuje sumowanie napie¢ w obwodzie na przyktadzie
szeregowego potaczenia odbiornikdw energii elektrycznej
stosuje pierwsze prawo Kirchhoffa do wyznaczania
natezen pragdéw ptynacych w rozgatezionym obwodzie
sporzadza wykres zaleznosci /(U); wtasciwie skaluje,
oznacza i dobiera zakresy osi; dopasowuje prosta do
danych przedstawionych w postaci wykresu; rozpoznaje
proporcjonalnos¢ prostg na podstawie wykresu
interpretuje prawo Ohma i opisuje warunki, w jakich ono
obowigzuje

stosuje w obliczeniach proporcjonalnos$¢ natezenia pradu
statego do napiecia dla przewodnikéw (prawo Ohma)
interpretuje pojecie oporu elektrycznego

wyjasnia, skad sie bierze opor elektryczny; opisuje
jakosciowo zaleznos¢ oporu od wymiaréw przewodnika

i rodzaju substancji, z jakiej go wykonano

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy napieciem

a natezeniem pradu i oporem elektrycznym

wyjasnia, czym sg oporniki i potencjometry, wskazuje ich
przyktady i zastosowania; omawia zastosowanie
omomierza

omawia zaleznos¢ oporu od temperatury dla metali

i potprzewodnikéw

poréwnuje przewodniki, izolatory i pétprzewodniki,
wskazuje ich przyktady i zastosowania

interpretuje i stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy
energig elektryczng a moca pradu elektrycznego
wyjasnia, od czego zalezy moc pradu elektrycznego;
interpretuje i stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
mocg pradu a napieciem i natezeniem pradu
wykorzystuje w obliczeniach dane znamionowe urzadzen
elektrycznych

analizuje tekst z podrecznika Pozytek z pomytek

i przypadkow; przedstawia wybrane informacje z historii
odkry¢ kluczowych dla rozwoju elektrycznosci

Poczatek T

Stopien dobry

buduje potencjometr i bada jego dziatanie

w obwodzie elektrycznym z zaréwkami,

korzystajac z opisu doswiadczenia; formutuje

whnioski

przedstawia i poréwnuje na wykresach zaleznos¢

oporu od temperatury dla metali

i potprzewodnikéw

wyjasnia, dlaczego wraz ze wzrostem

temperatury opdr przewodnika rosnie, a opor

pétprzewodnika maleje (do pewnej granicy);

opisuje na wybranych przyktadach praktyczne

wykorzystanie tych zaleznosci

uwzglednia straty energii w obliczeniach

zwigzanych z wykorzystaniem zwigzku migdzy

energiag i mocg pradu a napigciem i natgzeniem

pradu oraz danych znamionowych urzadzen

elektrycznych

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczgce tresci rozdziatu Prgd

elektryczny, w szczegdlnosci:

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

— zwigzane z pomiarem napiecia elektrycznego
i natezenia pradu

— zwigzane z potaczeniami szeregowym
i réwnolegtym elementéw obwodu
elektrycznego

— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego prawa
Kirchhoffa

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma

— zwigzane z oporem elektrycznym

— zwigzane z zaleznoscig oporu od temperatury

— dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

uzasadnia odpowiedzi

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen
opisanych w podreczniku, formutuje i weryfikuje

Stopien bardzo dobry

z potaczonych réwnolegle odbiornikdw
pradu
formutuje prawo Ohma
postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego
jako wtasnoscia przewodnika; postuguje sie
jednostka oporu
rozréznia metale i potprzewodniki
wyréznia formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna; wskazuje
Zrédta energii elektrycznej i odbiorniki;
omawia przyktady zastosowania energii
elektrycznej
postuguje sie pojeciami energii elektrycznej
i mocy prqdu elektrycznego wraz z ich
jednostkami
analizuje tekst Energia na czarng godzine;
wyodrebnia informacje kluczowe i postuguje
sie nimi
przeprowadza doswiadczenie, korzystajac
z jego opisu: buduje — wedtug podanego
schematu — obwdd elektryczny sktadajacy
sie ze zrédta napiecia, odbiornika — zaréwki,
wytacznika i przewoddw; opisuje wyniki
obserwacji, formutuje wnioski
postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiatow
Zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych, dotyczacych
obwodéw elektrycznych i pradu
elektrycznego
rozwigzuje proste zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Prqd elektryczny,
w szczegdlnosci:
— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem
i analizowaniem obwodéw elektrycznych
— zwigzane z wykorzystaniem wzoréw na
napiecie elektryczne i natezenie pradu
elektrycznego



Stopien dopuszczajacy

— zwigzane z zaleznoscig oporu elektrycznego od
temperatury

— dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

wyodrebnia z tekstow, tabel, wykreséw

i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska bgdz problemu,

przedstawia je w réznych postaciach, przelicza

wielokrotnosci i podwielokrotnosci, przeprowadza

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajgcej z doktadnosci pomiaru

lub danych

Ocena
Stopien dostateczny

postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy

przedstawionych materiatéw Zzrédtowych, w tym tekstéw

popularnonaukowych lub zaczerpnietych z internetu,

zwigzanych z zalezno$cig oporu od temperatury oraz

energia elektryczng i mocg pradu elektrycznego

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow:

— poréwnuje napiecia uzyskane na bateriach
nieobcigzonej i obcigzonej

— mierzy natezenie pragdu w réznych punktach obwodu
i bada dodawanie napie¢ w uktadzie ogniw
potaczonych szeregowo

— doswiadczalnie demonstruje pierwsze prawo
Kirchhoffa i bada potaczenie réwnolegte baterii

— bada zalezno$¢ miedzy napieciem a natezeniem pradu

— sprawdza prawo Ohma dla zaréwki i grafitu;

buduje obwody elektryczne wedtug przedstawionych

schematdw, odczytuje wskazania miernikdw, zapisuje

wyniki pomiaréw wraz z jednostka, z uwzglednieniem

informacji o niepewnosci pomiarowej, analizuje wyniki

pomiaréw, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Prqd elektryczny, w szczegdlnosci:

— zwigzane z opisywaniem, rysowaniem i analizowaniem
obwoddw elektrycznych

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

— zwigzane z pomiarami napiecia i natezenia pradu

— zwigzane z potgczeniami szeregowym i rownolegtym
elementéw obwodu elektrycznego

— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego prawa Kirchhoffa

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma

— zwigzane z oporem elektrycznym

— zwigzane z zaleznoscig oporu od temperatury

— dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu
elektrycznego;

postuguje sie kartg wybranych wzordw i statych oraz

kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik; rysuje i analizuje

Poczatek T

Stopien dobry

hipotezy, opracowuje i analizuje wyniki pomiaréw

z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych

poszukuje materiatow zrédtowych, w tym

tekstow popularnonaukowych lub z internetu,

dotyczacych tresci rozdziatu Prqd elektryczny,

i analizuje je. Dotyczy to w szczegdlnosci

materiatéw:

— dotyczacych obwoddw elektrycznych i pradu
elektrycznego

— zwigzanych z zaleznoscig oporu od
temperatury

— zwigzanych z energig elektryczna i moca pradu
elektrycznego;

postuguije sig informacjami pochodzacymi z tych

materiatéw i wykorzystuje je do rozwigzywania

zadan lub probleméw

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Jak dziafajg baterie; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych

Stopien bardzo dobry

— zwigzane z pomiarem napiecia i natezenia
pradu

— zwigzane z potgczeniami szeregowym
i rbwnolegtym elementéw obwoddéw
elektrycznych

— zwigzane z wykorzystaniem pierwszego
prawa Kirchhoffa

— zwigzane z wykorzystaniem prawa Ohma

— zwigzane z oporem elektrycznym

— zwigzane z zaleznoscig oporu
elektrycznego od temperatury

— dotyczace energii elektrycznej i mocy
pradu elektrycznego;

wyodrebnia z tekstow, tabel, wykreséw

i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska bgdz problemu,

przedstawia je w réznych postaciach,

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,

przeprowadza obliczenia i zapisuje

wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub

danych



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

o rozréznia pojecia napiecie state i napiecie przemienne

o przelicza ilo$¢ energii elektrycznej wyrazong
w kilowatogodzinach na dzule

e opisuje role izolacji i bezpiecznikéw
przecigzeniowych w domowej sieci elektrycznej
oraz warunki bezpiecznego korzystania z energii
elektrycznej

e wymienia zasady postepowania w przypadku
porazenia elektrycznego

e nazywa bieguny magnesdw statych i opisuje
oddziatywanie miedzy nimi; opisuje zachowanie sie
igty magnetycznej w obecnosci magnesu oraz
zasade dziatania kompasu; postuguje sie pojeciem
biegunéw magnetycznych Ziemi; opisuje na
przyktadzie zelaza oddziatywanie magneséw na
materiaty magnetyczne

e poréwnuje oddziatywanie magneséw
z oddziatywaniem tadunkéw elektrycznych;
wskazuje podobienstwa i réznice

e opisuje oddziatywanie magnesu na rézne substancje;
wskazuje przyktady substancji, ktére magnes silnie
przyciaga — ferromagnetykéw

o opisuje budowe elektromagnesu; podaje przyktady
zastosowania elektromagnesow i zwojnic

o wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako
podstawe dziatania silnikéw elektrycznych

e rozpoznaje symbole diody i tranzystora na
schematach obwodéw elektronicznych

Ocena
Stopien dostateczny

schematy obwoddw elektrycznych, postugujac sie
symbolami graficznymi; uzasadnia odpowiedzi

o dokonuje syntezy wiedzy o pradzie elektrycznym;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

Stopien dobry

6. Elektrycznos¢ i magnetyzm

Uczen:

e opisuje cechy pradu przemiennego, postuguje sie pojeciami
napiecia skutecznego i natezenia skutecznego

e opisuje domowg siec elektryczng jako przyktad obwodu
rozgatezionego; stwierdza, ze odbiorniki w sieci domowej
sg potgczone réwnolegle, a tagczna moc pobierana z sieci
jest réowna sumie mocy poszczegélnych urzadzen

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

e wyjasnia funkcje bezpiecznikdw réznicowych —
wytacznikéw réznicowopradowych i przewodu
uziemiajacego

e stosuje w obliczeniach wzory na moc pradu (urzadzenia)
elektrycznego i taczng moc pobierana z sieci elektrycznej

e opisuje zachowanie sie igty magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewodnika z pradem

e postuguje sie pojeciami pola magnetycznego i sity
magnetycznej; wymienia zrédta pola magnetycznego:
magnesy oraz prad elektryczny, a ogdlnie — poruszajacy
sie tadunek elektryczny

e podaje przyktady zastosowania ferromagnetykéw

e rysuje linie pola magnetycznego w poblizu magneséw
statych i przewodnikdw z pradem (przewodnika
prostoliniowego i zwojnicy)

e opisuje dziatanie elektromagnesu

e opisuje jakosciowo oddziatywanie pola magnetycznego na
przewodniki z prgdem i poruszajace sie czastki
natadowane

Poczatek T

Uczen:

o analizuje i opisuje wykres pradu przemiennego

e uzasadnia, ze odbiorniki w sieci domowej sg
potaczone réwnolegle, a tagczna moc pobierana
z sieci jest rowna sumie mocy poszczegdlnych
urzadzen

e Dopisuje budowe ferromagnetykéw, postugujac
sie pojeciem domen magnetycznych; opisuje
zachowanie sie domen w polu magnetycznym
i proces magnesowania zelaza

e Dwyjasnia mechanizm przyciggania
nienamagnesowanej sztabki zelaza przez magnes,
postugujac sie pojeciem domen magnetycznych

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

e wyjasnia zasade dziatania wybranego urzadzenia
zawierajgcego elektromagnes

o okresla kierunek i zwrot sity magnetycznej;
analizuje zmiany toru czastki w polu
magnetycznym w zaleznosci od kierunku jej ruchu

e opisuje powstawanie zorzy polarnej

e opisuje budowe pradnicy i wyjasnia zasade jej
dziatania na modelu lub schemacie

o Domawia — na schemacie — dziatanie mikrofonu
i uktadu mikrofon-gtosnik oraz funkcje
wzmacniacza

Stopien bardzo dobry

Uczen:

rozréznia pojecia napiecie stafe i napiecie
przemienne

przelicza ilo$¢ energii elektrycznej wyrazona
w kilowatogodzinach na dzule

opisuje role izolacji i bezpiecznikéw
przecigzeniowych w domowej sieci
elektrycznej oraz warunki bezpiecznego
korzystania z energii elektrycznej

wymienia zasady postepowania

w przypadku porazenia elektrycznego
nazywa bieguny magneséw statych i opisuje
oddziatywanie miedzy nimi; opisuje
zachowanie sig igly magnetycznej

w obecnosci magnesu oraz zasade dziatania
kompasu; postuguje sie pojeciem biegunéw
magnetycznych Ziemi; opisuje na
przyktadzie zelaza oddziatywanie magneséw
na materiaty magnetyczne

poréwnuje oddziatywanie magneséw

z oddziatywaniem tadunkéw elektrycznych;
wskazuje podobienstwa i réznice

opisuje oddziatywanie magnesu na rézne
substancje; wskazuje przyktady substancji,
ktére magnes silnie przycigga —
ferromagnetykéw

opisuje budowe elektromagnesu; podaje
przyktady zastosowania elektromagnesow

i zwojnic



Stopien dopuszczajacy

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich

opisu:

— bada napiecie przemienne

— bada oddziatywanie magnesu na przedmioty
wykonane z réznych substancji oraz
oddziatywanie dwdch magneséw

— bada odpychanie grafitu przez magnes

— demonstruje magnesowanie sie zelaza w polu
magnetycznym

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

rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace

tresci rozdziatu Elektrycznosc i magnetyzm,

w szczegdlnosci zwigzane z:

— domowa siecig elektryczng i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej

— oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego

— sita magnetyczna

— indukcja elektromagnetyczng

— transformatorem

— diodami

— tranzystorami;

wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz

problemu, przedstawia je w réznych

postaciach, przeprowadza obliczenia,

postugujac sie kalkulatorem, i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

Ocena
Stopien dostateczny

poréwnuje site magnetyczng z sita elektryczna, wskazuje
réznice
omawia funkcje pola magnetycznego Ziemi jako ostony
przed wiatrem stonecznym
opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jej
zwigzek ze wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy; podaje
przyktady jego praktycznego wykorzystania
(np. pradnica, mikrofon i gto$nik, kuchenka indukcyjna)
opisuje przemiany energii podczas dziatania pradnicy
opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jej
zwigzek ze zmiang natgzenia pradu w elektromagnesie
opisuje budowe i zasade dziatania transformatora, podaje
przyktady jego zastosowania
opisuje funkcje diody pétprzewodnikowej jako elementu
przewodzacego w jedng strone oraz jako Zrédta Swiatta;
zaznacza symbol diody na schematach obwodéw
elektrycznych
opisuje tranzystor jako tréjelektrodowy,
pétprzewodnikowy element wzmacniajgcy sygnaty
elektryczne
wskazuje zastosowania tranzystoréw; przedstawia
i opisuje ogolny schemat dziatania wzmacniacza
postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych, dotyczacych:
— bezpieczenstwa sieci elektrycznej
— magnetyzmu
— historii odkry¢ w dziedzinie magnetyzmu
— oddziatywania pola magnetycznego na poruszajace sie
czastki natadowane
— zjawiska indukcji elektromagnetycznej
— diod i ich zastosowania
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:
— bada zwarcie i dziatanie bezpiecznika
— magnesuje gwozdz i buduje kompas
— doswiadczalnie ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wokét prostoliniowego przewodnika
z pradem

Poczatek T

Stopien dobry

wyjasnia — na modelu lub schemacie — zasade

dziatania transformatora i role rdzenia w ksztatcie

ramki

wykazuje, ze transformator nie pozwala uzyskac

na wyjsciu wyzszej mocy niz na wejsciu; wyjasnia,

do czego stuza linie wysokiego napiecia; omawia

przesytanie energii elektrycznej

poréwnuje zrodta Swiatta: tradycyjne zaréwki,

Swietldwki (tzw. zaréwki energooszczedne) i diody

Swiecace (LED)

przedstawia zastosowanie diody

w prostownikach; wyjasnia, do czego stuzy

prostownik i wskazuje jego zastosowanie

omawia zastosowania tranzystoréw

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy

przedstawionych materiatéw Zrédtowych, w tym

tekstéw popularnonaukowych, dotyczacych

uktadéw z mostkiem prostowniczym oraz

tranzystordw i ich zastosowan; wykorzystuje te

informacje do rozwigzywania zadar lub problemdw

wyszukuje i analizuje materiaty Zrédfowe, w tym

teksty popularnonaukowe, dotyczace tresci

rozdziatu Elektrycznosé i magnetyzm,

w szczegdlnosci:

— magnetyzmu oraz historii odkry¢ dotyczacych
magnetyzmu

— oddziatywania pola magnetycznego na
poruszajace sie czastki natadowane

— zjawiska indukcji elektromagnetycznej

— diod i ich zastosowan

— tranzystoréw i ich zastosowan;

postuguje sie informacjami pochodzacymi z tych

materiatow i wykorzystuje je do rozwigzywania

zadan lub problemoéw

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu Elektrycznosé
i magnetyzm, w szczegdlnosci zwigzane z:

Stopien bardzo dobry

wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako

podstawe dziatania silnikéw elektrycznych

rozpoznaje symbole diody i tranzystora na

schematach obwodéw elektronicznych

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisu:

— bada napiecie przemienne

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

— bada odpychanie grafitu przez magnes

— demonstruje magnesowanie sie zelaza
w polu magnetycznym

— doswiadczalnie ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wokot magnesu;

opisuje i przedstawia na schematycznych

rysunkach wyniki obserwacji, odczytuje

wyniki pomiaréw napigcia, formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy
dotyczace tresci rozdziatu Elektrycznosc
i magnetyzm, w szczegdlnosci zwigzane z:
— domowa siecig elektryczng
i zapewnieniem bezpiecznego korzystania
z energii elektrycznej
— oddziatywaniem magnetycznym
i magnetyzmem
— opisem pola magnetycznego
— sitg magnetyczna
— indukcja elektromagnetyczna
— transformatorem
— diodami
— tranzystorami;
wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu, przedstawia je
w réznych postaciach, przeprowadza



Stopien dopuszczajacy

Ocena
Stopien dostateczny

— buduje elektromagnes i bada jego dziatanie

— bada site dziatajaca na przewodnik z prgdem; buduje
prosty pojazd elektryczny

— demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej
i jego zwigzek ze wzglednym ruchem magnesu
i zwojnicy oraz zmiang natezenia pradu
w elektromagnesie

— demonstruje funkcje diody jako elementu
sktadowego prostownikow i Zrodto swiatta; bada
dziatanie diody jako prostownika

— bada straty energii powodowane przez diode;

opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji, analizuje

wyniki pomiaréw napiecia, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Elektrycznosc i magnetyzm, w szczegdlnosci

zwigzane z:

— domowa siecig elektryczng i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej

— oddziatywaniem magnetycznym i magnetyzmem

— opisem pola magnetycznego

— sitg magnetyczna

— indukcja elektromagnetyczng

— transformatorem

— diodami

— tranzystorami;

postuguije sie kartg wybranych wzordw i statych oraz

kalkulatorem; analizuje otrzymany wynik obliczen;

analizuje schematy obwoddéw zawierajgcych diode;

uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia

analizuje tekst Szésty zmyst? Magnetyczny! i rozwiazuje
zwigzane z nim zadania

dokonuje syntezy wiedzy o elektrycznosci

i magnetyzmie; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady, prawa i zaleznosci

Poczatek T

Stopien dobry

— domowa siecig elektryczna i zapewnieniem
bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej
— oddziatywaniem magnetycznym
i magnetyzmem
— opisem pola magnetycznego i sitg
magnetyczng
— indukcja elektromagnetyczng
i transformatorem
— diodami i wykorzystaniem diod oraz mostkéw
prostowniczych
— tranzystorami;
analizuje schematy obwoddw elektronicznych
zawierajacych diody i tranzystory; wyjasnia, jakie
diody przewodzg, i wskazuje kierunek przeptywu
pradu; uzasadnia odpowiedzi

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich
opisu:
— bada dziatanie mikrofonu i gtosnika

— bada swiecenie diody zasilanej z kondensatora

— bada wzmacniajace dziatanie tranzystora

— Pbuduje mostek prostowniczy i bada jego
dziatanie

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen:

— zbudowanie elektromagnesu i badanie jego
dziatania

— badanie sity dziatajacej na przewodnik z pragdem

oraz zbudowanie prostego pojazdu
elektrycznego

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

— badanie dziatania diody;

formutuje i weryfikuje hipotezy

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Ziemskie pole magnetyczne;
prezentuje wyniki doswiadczen domowych

Stopien bardzo dobry

obliczenia, postugujac sie kalkulatorem,

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych



Szczegbtowe wymagania na poszczegdlne stopnie z fizyki w klasie trzeciej

Uwaga! Szczegoélowe warunki i sposéb oceniania okresla statut szkoty

Wymagania ogolne — uczen:

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

* rozwigzuje problemy, wykorzystujac prawa izaleznosci fizyczne,

* planujeiprzeprowadza obserwacje idoswiadczenia, wnioskuje na podstawie ich wynikdw,

* postuguje sie informacjami pochodzgcymi zanalizy materiatow zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych.

Ponadto:
- sprawnie sie komunikuje i stosuje terminologie wtasciwa dla fizyki,
- kreatywnie rozwigzuje problemy z dziedziny fizyki, Swiadomie wykorzystujac metody i narzedzia wywodzace sie zinformatyki,
- postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,
- samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i warto$ciowania; rzetelnie korzysta z réznych zrédet informacji, w tym z internetu,
- uczysie systematycznie, buduje prawidtowe zwigzki przyczynowo-skutkowe, porzgdkuje i pogtebia zdobytg wiedze,
- wspotpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.

Wymagania na poszczegolne stopnie

(wymagania na kolejne stopnie sie kumuluja - obejmuja réwniez wymagania na stopnie nizsze)

Symbolem D oznaczono tresci spoza podstawy programowej; doswiadczenia obowiazkowe zapisano pogrubiong czcionka

Poczatek T



Ocena

Stopien dopuszczajacy

7. Termodynamika

Uczen:

informuje, czym zajmuje sie termodynamika;

poréwnuje wtasciwosci substancji w réznych stanach

skupienia wynikajace z ich budowy mikroskopoweyj;

analizuje jakosciowo zwigzek miedzy temperaturg

a $rednig energig kinetyczng czasteczek

informuje, Zze energie uktadu mozna zmienic,

wykonujgc nad nim prace lub przekazujac mu

energie w postaci ciepta

postuguije sie pojeciem ciepfa wlasciwego wraz

z jego jednostka; poréwnuje ciepta wtasciwe

réznych substancji

postuguije sie skalami temperatur Celsjusza

i Kelvina oraz pojeciem mocy

rozréznia i nazywa zmiany stanéw skupienia;

analizuje i opisuje zjawiska: topnienia, krzepniecia,

wrzenia, skraplania, sublimaciji i resublimacji jako

procesy, w ktérych dostarczanie energii w postaci

ciepta nie powoduje zmiany temperatury; wskazuje

przyktady przemian fazowych w otaczajgce;j

rzeczywistosci

informuje, ze topnienie i parowanie wymagajg

dostarczenia energii, natomiast podczas

krzepniecia i skraplania wydziela sie energia

poréwnuje wartosci energetyczne wybranych pokarmoéw

informuje, od czego zalezy zapotrzebowanie

energetyczne cziowieka

wymienia szczegolne wtasnosci wody oraz ich

konsekwencje dla zycia na Ziemi, wskazuje

odpowiednie przyktady w otaczajgcej

rzeczywistosci

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich

opisu:

— ilustruje model zjawiska dyfuzji, bada jako$ciowo
szybko$¢ topnienia lodu

Stopien dostateczny

Uczen:

opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek chaotycznego ruchu
czagsteczek; wskazuje przyktady tego zjawiska w otaczajgcej
rzeczywistosci

odréznia przekaz energii w postaci ciepta migdzy uktadami

0 réznych temperaturach od przekazu energii w formie pracy
postuguije sie pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwsza
zasade termodynamiki jako zasade zachowania energii
opisuje zjawisko rozszerzalno$ci cieplnej: liniowej ciat
statych oraz objetosciowej gazéw i cieczy; wskazuje
przyktady tego zjawiska w otaczajacej rzeczywistosci
omawia znaczenie rozszerzalnosci cieplnej ciat statych;
wskazuje przyktady wykorzystania rozszerzalnosci
objetosciowej gazéw i cieczy oraz jej skutkdw

interpretuje pojecie ciepfa wiasciwego i stosuje je do
obliczen oraz do wyja$niania zjawisk

wykorzystuje pojecie ciepfa wfasciwego do obliczania
energii potrzebnej do ogrzania ciata lub do obliczania
energii oddanej przez stygnace ciato; uzasadnia réwnosé
tych energii na podstawie zasady zachowania energii
opisuje przyktady przemian fazowych w otaczajgcej
rzeczywistosci

odrdznia ciata o budowie krystalicznej od ciat bezpostaciowych;
ilustruje na schematycznych rysunkach zaleznos$é
temperatury od dostarczanego ciepta dla ciat krystalicznych
i bezpostaciowych

postuguje sie pojeciem ciepfa przemiany fazowej (ciepta
topnienia i ciepta parowania) wraz z jego jednostka,
interpretuje to pojecie oraz stosuje je do obliczen; wskazuje
przyktady wykorzystania przemian fazowych

analizuje i wyznacza energie przekazang podczas zmiany
temperatury i zmiany stanu skupienia

wyjasnia, na czym polega bilans cieplny; analizuje go jako
zasade zachowania energii oraz stosuje do obliczen

Poczatek T

Stopien dobry

Uczen:

opisuje i wyjasnia mechanizm zjawiska dyfuzji

w ciatach statych

analizuje na przyktadach rozszerzalno$¢

cieplng gazu

Dopisuje zaleznos¢ temperatury wrzenia od

ci$nienia zewnetrznego

stosuje pojecie ciepfa przemiany fazowej (ciepta

topnienia i ciepta parowania) do wyjasniania zjawisk

opisuje i wyjasnia zmiany energii wewnetrznej

podczas przemian fazowych na podstawie

mikroskopowej budowy ciat

Dopisuje dziatanie lodowki

stosuje bilans cieplny do wyjasniania zjawisk

szkicuje wykres zaleznosci objetosci i/lub

gestosci danej masy wody od temperatury

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich

opiséw: bada rozszerzalno$c¢ cieplng cieczy

i powietrza; opisuje wyniki obserwacji;

formutuje wnioski

wyjasnia wyniki przeprowadzonych

doswiadczen lub obserwacgiji:

— badania procesu topnienia lodu

— obserwacji szybkosci wydzielania gazu

— wykazania zaleznosci temperatury wrzenia
od ci$nienia zewnetrznego

ocenia wynik doswiadczalnie wyznaczonego

ciepta wtasciwego metalu z uwzglednieniem

niepewnosci pomiarowych; planuje i modyfikuje

przebieg doswiadczenia, formutuje hipoteze

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci rozdziatu

Termodynamika, w szczegoélnosci:

— energii wewnetrznej

— zjawiska dyfuzji

— rozszerzalnosci cieplnej

Stopien bardzo dobry

Uczen:

rozwigzuje ztozone (nietypowe)
zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Termodynamika,
w szczegodlnosci:
— energii wewnetrznej
— zjawiska dyfuzji
— rozszerzalnosci cieplnej
— przemian fazowych
z wykorzystaniem poje¢: ciepta
wtasciwego, ciepta przemiany
fazowej oraz bilansu cieplnego
— wartosci energetycznej paliw
i zywnosci
— szczegoblnych wiasnosci wody;
ilustruje illub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

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



Ocena

Stopien dopuszczajacy

bada proces topnienia lodu, obserwuje szybko$¢
wydzielania gazu, wykazuje zalezno$¢
temperatury wrzenia od ci$nienia zewnetrznego;

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki obserwaciji,
formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub problemy:

dotyczace energii wewnetrznej i zjawiska dyfuzji
dotyczace rozszerzalnosci cieplnej

z wykorzystaniem pojecia ciepfa wiasciwego
zwigzane z przemianami fazowymi

zwigzane z wykorzystaniem ciepta przemiany
fazowej

z wykorzystaniem bilansu cieplnego

dotyczace wartosci energetycznej paliw

i zywnosci

dotyczace szczegdinych wiasnosci wody;

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji
informacje kluczowe, przelicza jednostki, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych; ustala odpowiedzi; czytelnie
przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

Stopien dostateczny

wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego oraz ciepta
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego
postuguje sie pojeciem wartosci energetycznej paliw, podaje
jej jednostke dla paliw: statych, gazowych i ptynnych
postuguje sig pojeciem wartosci energetycznej zywnosci
wraz z jej jednostka, stosuje to pojecie do obliczen
odréznia warto$¢ energetyczng od wartosci odzywczej
omawia szczegolne wiasnosci wody oraz ich konsekwencje
dla zycia na Ziemi; uzasadnia, ze woda tagodzi klimat
opisuje nietypowg rozszerzalnos$¢ cieplng wody
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:
— demonstruje rozszerzalnosé¢ cieplng wybranych ciat
statych
— wyznacza sprawnos¢ czajnika elektrycznego o znanej mocy
— bada wptyw soli na topnienie lodu
— doswiadczalnie wyznacza ciepto wiasciwe metalu,
postugujac sie bilansem cieplnym; opracowuje wyniki
pomiaréw z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;
przedstawia, opisuje i analizuje wyniki obserwacji lub
pomiaréw, wskazuje przyczyny niepewnosci pomiarowych;
formutuje wnioski

wyjasnia wyniki przeprowadzonych doswiadczen lub

obserwacji: ilustracji modelu zjawiska dyfuzji, jakosciowego

badania szybkosci topnienia lodu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Termodynamika, w szczegélnosci:

— energii wewnetrznej

— zjawiska dyfuzji

— rozszerzalnosci cieplnej

— pojecia ciepta wtasciwego

— przemian fazowych z wykorzystaniem ciepta przemiany
fazowej i bilansu cieplnego

— wartosci energetycznej paliw i zywnosci

— szczegOlnych wiasnosci wody;

Poczatek T

Stopien dobry

— przemian fazowych z wykorzystaniem pojec:
ciepta wiasciwego, ciepta przemiany fazowej
oraz bilansu cieplnego

— wartosci energetycznej paliw i zywnosci

— szczegolnych wiasnosci wody;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi

lub stwierdzenia; analizuje otrzymany wynik

wyszukuje i analizuje materiaty zrédtowe, w tym
teksty popularnonaukowe dotyczace tresci tego
rozdziatu, w szczegolnosci niezwyklych
wilasnosci wody; postuguije sie informacjami
pochodzgcymi z tych materiatéw i wykorzystuje
je do rozwigzywania zadan lub probleméw
realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Ruchy Browna; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych

Stopien bardzo dobry



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

postuguje sie pojeciem sify ciezko$ci, stosuje do
obliczen zwigzek migdzy ta sitg i masa; rozpoznaje
i nazywa site sprezystosci

opisuje ruch drgajacy jako ruch okresowy; podaje
przyktady takiego ruchu; wskazuje potozenie
réwnowagi i amplitude drgan

rysuje i opisuje sity dziatajgce na cigzarek na
sprezynie; wyznacza amplitude i okres drgan na
podstawie przedstawionego wykresu zaleznosci
potozenia ciezarka od czasu

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

e postuguje sie pojeciami energii kinetycznej, energii
potencjalnej grawitacji i energii potencjalnej
sprezystosci; analizuje jako$ciowo przemiany
energii w ruchu drgajgcym

opisuje jakosciowo zaleznos¢ okresu drgan
ciezarka na sprezynie od jego masy

e opisuje rozchodzenie sig fali mechanicznej jako
proces przekazywania energii bez przenoszenia

Stopien dostateczny

postuguije sie tablicami fizycznymi, karta wybranych wzoréw
i statych oraz kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

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

¢ analizuje przedstawione materiaty zrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe lub z internetu, dotyczace tresci
rozdziatu Termodynamika, w szczegélnosci: energii
wewnetrznej i zjawiska dyfuzji, zjawiska rozszerzalnosci
cieplnej i jego wykorzystania, historii poglgdéw na nature
ciepta, przemian fazowych; przedstawia wtasnymi stowami
gtéwne tezy; postuguje sie informacjami pochodzacymi
z tych materiatéw i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan

8. Drgania i fale

Uczen:

* podaje i omawia prawo Hooke’a, wskazuje jego ograniczenia;
stosuje prawo Hooke’a do obliczen

e opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci do wydtuzenia
sprezyny; postuguje sie pojeciem wspotczynnika
sprezystosci i jego jednostka, interpretuje ten wspoétczynnik;
stosuje do obliczen wzér na site sprezystosci

e analizuje ruch drgajgcy pod wptywem sity sprezystosci,
postugujac sie pojeciami: wychylenia, amplitudy oraz okresu
drgan; szkicuje wykres x(f)

e wyznacza i rysuje site wypadkowg dziatajgca na wahadto
sprezynowe, ktére wykonuje ruch drgajacy w réznych
potozeniach ciezarka

o wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu przemian
energii w ruchu drgajgcym; Pinterpretuje podany wzor na
energie sprezystosci

o opisuje jakosciowo zaleznos¢ okresu drgan ciezarka na
sprezynie od wspotczynnika sprezystosci

e Opisuje drgania wymuszone i drgania stabo ttumione; ilustruje
zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach;
poréwnuje zalezno$¢ x(t) dla drgan tumionych i niettumionych

Poczatek T

Stopien dobry

Uczen:

o stosuje prawo Hooke'a do wyjasniania zjawisk

e sporzgdza wykres zaleznosci wydtuzenia
sprezyny od sity ciezkosci z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; interpretuje nachylenie
prostej; wyznacza wspétczynnik sprezystosci

o Dopisuje i analizuje ruch wahadta
matematycznego; ilustruje graficznie sity
dziatajgce na wahadto, wyznacza site wypadkowg

o opisuje, jak zmieniajg sig¢ predkos¢ i przyspieszenie
drgajacego ciezarka w wahadle sprezynowym

o Dinterpretuje podane wzory na okres drgan
ciezarka o pewnej masie zawieszonego na
sprezynie oraz wahadta matematycznego

o szkicuje wykresy zaleznosci x(t) dla drgan
ttumionych i niettumionych oraz w przypadku
rezonansu

o wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska rezonansu
oraz badania drgan ttumionych

o wyjasnia zalezno$¢ predkosci dzwigku od
rodzaju osrodka i temperatury; uzasadnia, ze
podczas przejécia fali do innego osrodka nie

Stopien bardzo dobry

Uczen:

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania

lub problemy dotyczace tresci rozdziatu

Drgania i fale, w szczegoélnosci:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

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

— zwigzane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego i Pmatematycznego)

— dotyczgce drgan wymuszonych
i ttumionych oraz zjawiska rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwiekéw

- DPdotyczgce dzwigkow instrumentow
muzycznych

— dotyczace fal elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tematykg tego rozdziatu



Ocena

Stopien dopuszczajacy

materii; postuguije sie pojeciem predkosci fali;
wskazuje impuls falowy
postuguje si¢ pojeciami: amplitudy fali, okresu fali,
czestotliwosci fali i dfugosci fali, wraz z ich
jednostkami, do opisu fal
opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia
sie fal dzwigkowych w powietrzu; podaje przyktady
zrodet dzwiekdw
wymienia cechy wspdélne i réznice w rozchodzeniu
sie fal mechanicznych i elektromagnetycznych
wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych
i podaje przyktady ich zastosowania
o przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:
— obserwuije fale na wodzie
— Pdemonstruje na modelu drgania struny;
przedstawia (ilustruje na schematycznym rysunku),
opisuje i analizuje wyniki obserwacji, formutuje
whnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

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

— zwigzane z okresem drgan wahadta
sprezynowego

— dotyczace drgan wymuszonych i ttumionych
oraz zjawiska rezonansu

— dotyczace dzwiekéw

— Pdotyczgce dzwiekow instrumentéw muzycznych

— dotyczace fal elektromagnetycznych,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji

informacje kluczowe, przelicza jednostki, wykonuje

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczgcych, ustala odpowiedzi, czytelnie

przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

Stopien dostateczny

oraz w przypadku rezonansu; wskazuje przyktady
wykorzystania rezonansu oraz jego negatywnych skutkow
e opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody na
podstawie obrazu powierzchni falowych
o stosuje do obliczen zwigzki miedzy predkoscia, diugoscia,
okresem i czestotliwoscig fali
o opisuje jakosciowo zwigzki miedzy wysokoscig dzwigku
a czestotliwoscig fali oraz migdzy gtosnoscig dzwigku
a amplitudg fali; omawia zalezno$¢ predkosci dzwieku od
rodzaju osrodka i temperatury
o opisuje $wiatto jako fale elektromagnetyczng
e omawia zwigzek miedzy elektrycznoscig i magnetyzmem;
wyjasnia, czym jest fala elektromagnetyczna
e omawia widmo fal elektromagnetycznych
o przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:
— bada rozcigganie sprezyny, sporzgdza wykres zaleznosci
wydtuzenia sprezyny od sity ciezkosci
— tworzy wykres zalezno$ci x(t) w ruchu drgajgcym ciezarka
za pomoca programu Tracker, wyznacza okres drgan
— demonstruje niezaleznos¢ okresu drgan cigzarka na
sprezynie od amplitudy, bada zaleznos¢ okresu drgan
ciezarka na sprezynie od jego masy i wspotczynnika
sprezystosci
— demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego;
bada drgania ttumione
— obserwuje fale w uktadzie ciezarkéw i sprezyn
— obserwuje rozchodzenie sie fali podtuznej w uktadzie
ciezarkow i sprezyn oraz oscylogramy dzwiekow
— DPbada wspotbrzmienie dzwiekéw;
przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacii;
opracowuje wyniki pomiaréw z uwzglednieniem informacji
o niepewnosci, formutuje wnioski

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— z wykorzystaniem prawa Hooke’'a
— zwigzane z opisem ruchu drgajgcego oraz analizg
przemian energii w ruchu drgajgcym
— zwigzane z okresem drgan wahadta sprezynowego
— dotyczace drgan wymuszonych i ttumionych oraz
zjawiska rezonansu

Poczatek T

Stopien dobry

zmienia sie jej czestotliwos¢; analizuje wykres
zaleznosci gestosci powietrza od czasu dla tonu
o Dwyjasnia, ze w muzyce taki sam interwat
oznacza taki sam stosunek czestotliwosci
dzwigkéw
¢ Ppodaje warunek harmonijnego wsp6tbrzmienia
dzwiekow; Pomawia stroj rownomiernie
temperowany oraz drgania struny; Pwyjasnia,
od czego zalezy barwa dzwieku instrumentu
o Pomawia nadawanie i odbidr fal radiowych
o Dwyjasnia naukowe znaczenie stowa teoria;
postuguije sie informacjami nt. roli Maxwella
w badaniach nad elektrycznoscig
i magnetyzmem
e planuje i przeprowadza do$wiadczenie w celu
zbadania, czy gumka recepturka spetnia prawo
Hooke’a
o planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia
zwigzanego z tworzeniem wykresu zaleznosci
X(t) w ruchu drgajgcym ciezarka za pomocg
programu Tracker
o Dbada zaleznos¢ okresu drgan wahadta
matematycznego od jego diugosci; planuje
i modyfikuje przebieg badania, formutuje
i weryfikuje hipotezy
e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,
w szczegolnosci:
— z wykorzystaniem prawa Hooke’a
— zwigzane z opisem ruchu drgajgcego i analizg
przemian energii w ruchu drgajagcym
— zwigzane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego i Pmatematycznego)
dotyczace drgan wymuszonych i ttumionych
oraz zjawiska rezonansu
dotyczace fal mechanicznych
— dotyczace dzwiekow oraz Pdzwiekow
instrumentéw muzycznych
dotyczace fal elektromagnetycznych;

Stopien bardzo dobry

(inny niz opisany w podreczniku);
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych, formutuje
i weryfikuje hipotezy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

postuguije sie pojeciami: powierzchni falowey,
promienia fali; rozréznia fale ptaskie, koliste

i kuliste; wskazuje ich przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

opisuje zjawisko odbicia od powierzchni ptaskiej

i od powierzchni sferycznej

opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta przy odbiciu
od powierzchni chropowatej; wskazuje jego
przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci

opisuje jakosciowo zjawisko zatamania $wiatta na
granicy dwoch osrodkéw réznigeych sie predkoscia
rozchodzenia sie $wiatla; wskazuje kierunek
zatamania; podaje przyktady wykorzystania
zjawiska zatamania Swiatta w praktyce

opisuje Swiatto biate jako mieszaning barw, ilustruje
to rozszczepieniem Swiatta w pryzmacie

ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie Swiatta

w osrodku jednorodnym

podaje zasade superpozycji fal

rozréznia $wiatto spolaryzowane i niespolaryzowane

Stopien dostateczny

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwiekow oraz Pdzwiekow instrumentow
muzycznych

— dotyczace fal elektromagnetycznych;

postuguije sie tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych

wzoréw i statych; wykonuje obliczenia, postugujac sie

kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

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

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych, ktére dotyczg
tresci rozdziatu Drgania i fale, w szczegdlnosci: osiggniec
Roberta Hooke’a, zjawiska rezonansu, fal dzwiekowych

9. Zjawiska falowe

Uczen:

opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dzwigku
w powietrzu na podstawie obrazu powierzchni falowych
stosuje prawo odbicia do wyjasniania zjawisk i wykonywana
obliczen

opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta na niejednorodnosciach
osrodka; wskazuje jego przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci
opisuje przykfady zjawisk optycznych w przyrodzie
wynikajgcych z rozpraszania Swiatta: btekitny kolor nieba,
czerwony kolor zachodzacego stonca

wskazuje i opisuje przyktady zjawisk zwigzanych

z zatamaniem $wiatta, np.: zludzenia optyczne, fatamorgana
opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania Swiatta
na granicy dwoch osrodkéw réznigcych sie predkoscig
rozchodzenia sie $wiatta; opisuje zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia; postuguje sie pojeciem kata
granicznego

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

Poczatek T

Stopien dobry

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

e postuguije sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatéw zrédtowych dotyczacych
tresci tego rozdziatu, w szczegélnosci ruchu
drgajacego i wahadet (np. wahadta Foucaulta)
o realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Ten zegar stary...; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych

Uczen:

e wyjasnia przyczyny zjawisk optycznych
w przyrodzie wynikajacych z rozpraszania
Swiatta: btekitny kolor nieba, czerwony kolor
zachodzgcego Stonca

o Dopisuje zaleznos¢ miedzy kgtami podania
i zatamania — prawo Snelliusa

o wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska zatamania
Swiatta na granicy osrodkow

e wyjasnia przyczyny zjawisk zwigzanych
z zatamaniem $wiatta, np.: ztudzenia optyczne,
fatamorgana (miraze)

o Dzapisuje prawo Snelliusa dla kata granicznego

e omawia inne niz $wiattowéd przyktady
wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia (np. fal dzwiekowych)

e opisuje druga tecze jako przykiad zjawiska
optycznego powstajgcego dzigki
rozszczepieniu $wiatta

o doswiadczalnie obserwuje zjawisko dyfrakcji
Swiatta

Stopien bardzo dobry

Uczen:

rozwigzuje ztozone (nietypowe)

zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Zjawiska falowe,

w szczegolnosci:

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

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania
Swiatta

— zwigzane z opisem teczy i halo

— zwigzane z dyfrakcjg i interferencjg
fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg



Ocena

Stopien dopuszczajacy

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu:
— demonstruje fale koliste i ptaskie
— demonstruje rozpraszanie si¢ Swiatta

w osrodku;
przedstawia (ilustruje na schematycznym rysunku)
i opisuje obserwacje, formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia
oraz rozpraszaniem $wiatta

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania Swiatta

— zwigzane z opisem teczy i halo

— zwigzane z dyfrakcjg i interferencja fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji

informacje kluczowe, przedstawia je w réznych

postaciach, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczacych, ilustruje i ustala

odpowiedzi, czytelnie przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

Stopien dostateczny

e opisuje rozszczepienie $wiatta przez krople wody; opisuje
widmo $wiatta biatego jako mieszanine fal o r6znych
czestotliwosciach

o opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie
i atmosferze, powstajgcych dzieki rozszczepieniu $wiatta
(tecza, halo)

o opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie — zwigzek
pomiedzy dyfrakcjg na szczelinie a szerokoscig szczeliny
i dtugoscig fali

e podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ dyfrakcja fal,
wskazuije jej przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci

o opisuje zjawisko interferenciji fal i przestrzenny obraz
interferenciji; podaje warunki wzmocnienia oraz wygaszenia
sie fal

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

¢ opisuje $wiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczng
oraz polaryzacje $wiatta wynikajgca z poprzecznego
charakteru fali i dziatanie polaryzatora

o wskazuje przyktady wykorzystania polaryzacji Swiatta, np.:
ekrany LCD, niektére gatunki zwierzat, ktére widzg swiatto
spolaryzowane, okulary polaryzacyjne

o analizuje efekt Dopplera dla fal na wodzie oraz dla fali
dzwiekowej w przypadku, gdy zrédto porusza sie wolniej niz
fala — gdy zbliza sie do obserwatora i gdy oddala sie od
obserwatora; podaje przyktady wystepowania zjawiska
Dopplera

o stosuje wzor opisujgcy efekt Dopplera do obliczen

¢ analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy
obserwator porusza sig znacznie wolniej niz fala — gdy
zbliza sie do zrédta i gdy oddala sie od zrédta; podaje
przykfady wystepowania tego zjawiska; omawia efekt
Dopplera dla fal elektromagnetycznych

o podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera

e przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:

— demonstruje rozproszenie fal przy odbiciu od powierzchni
nieregularnej

Poczatek T

Stopien dobry

omawia praktyczne znaczenie dyfrakcji $wiatta
i dyfrakcji dzwieku

stosuje zasade superpozycji fal do wyjasniania
Zjawisk

wyjasnia wyniki obserwaciji interferencji fal
dzwiekowych i interferencji $wiatta

wyjasnia) zjawisko interferenciji fal i przestrzenny
obraz interferenciji; opisuje zaleznos¢
przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci
fali i odlegtosci miedzy zrédtami fal

Prozréznia $wiatto spojne i $wiatto niespojne
wyjasnia wyniki obserwaciji interferencji Swiatta
na siatce dyfrakcyjnej

Dopisuje obraz powstajacy po przejsciu swiatta
przez siatke dyfrakcyjng; Panalizuje jakosciowo
zjawisko interferencji wigzek $wiatta odbitych
od dwéch powierzchni cienkiej warstwy
opisuje przyktady zjawisk optycznych
obserwowanych dzieki dyfrakgiji i interferencji
Swiatta: w przyrodzie (barwy niektérych
organizmow zywych, baniek mydlanych) i Pw
atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo
Brockenu, gloria)

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

opisuje przyktady wystepowania polaryzaciji
Swiatta, np.: ekrany LCD, niektére gatunki
zwierzat, ktére widzg Swiatto spolaryzowane,
okulary polaryzacyjne

interpretuje wzor opisujgcy efekt Dopplera;
stosuje go do wyjasniania zjawisk

Pomawia na wybranych przyktadach powstawanie
fali uderzeniowej

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

w szczegdlnosci:

Stopien bardzo dobry

doswiadczen domowych, formutuje
i weryfikuje hipotezy; projektuje
okulary polaryzacyjne



Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

— demonstruje zjawisko zatamania $wiatta na granicy
o$rodkow

— demonstruje odbicie i zatamanie $wiatta

— obserwuje zjawisko dyfrakcji fal na wodzie

— obserwuje interferencje fal dzwiekowych i interferencje
Swiatta

— obserwuje interferencje Swiatta na siatce dyfrakcyjnej

— obserwuje wygaszanie swiatta po przejsciu przez dwa
polaryzatory ustawione prostopadle, Pobserwuje
polaryzacje przy odbiciu;

opisuje, ilustruje na schematycznym rysunku, analizuje

i wyjasnia obserwacje; formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania $wiatta

— zwigzane z opisem teczy i halo

— zwigzane z dyfrakcja i interferencjg fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera;

postuguje sie tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych

wzoréw i statych; wykonuje obliczenia, postugujac sie

kalkulatorem; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach falowych; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; prezentuje efekty
wiasnej pracy, np. wyniki doswiadczernn domowych

postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow zrédtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczegdlnosci: zjawiska zatamania fal,
historii falowej teorii fal elektromagnetycznych, polaryzaciji
Swiatta, zjawisk optycznych, historii badan efektu Dopplera

10. Fizyka atomowa

Uczen:

Poczatek T

Stopien dobry

— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich
odbicia oraz rozpraszaniem $wiatta

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania Swiatta

— zwigzane z opisem tgczy i halo

— zwigzane z dyfrakcjg i interferencja fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwiagzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi

lub stwierdzenia

postuguije sie informacjami pochodzgcymi

z analizy materiatéw zrédtowych dotyczacych
tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci zjawiska
odbicia fal (np. lustra weneckie, barwy ciat),
prezentuje efekty wlasnej pracy, np. projekty
dotyczace tresci rozdziatu Zjawiska falowe;
planuje i modyfikuje przebieg wybranych
doswiadczen domowych, formutuje i weryfikuje
hipotezy

Uczen:

Stopien bardzo dobry

Uczen:



Ocena

Stopien dopuszczajacy

informuje, na czym polega zjawisko
fotoelektryczne; postuguje sie pojeciem fotonu
Pwskazuje przyczyny efektu cieplarnianego
postuguije sie pojeciem widma

opisuje jakosciowo uproszczony model budowy
atomu

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu:
— obserwuje promieniowanie termiczne

— obserwuje widma zaréwki i $wietlowki;
przedstawia wyniki obserwacji, formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace:

— zjawisk fotoelektrycznego i fotochemicznego

— promieniowania termicznego ciat

— powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji
informacje kluczowe, wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych, ustala
odpowiedzi, czytelnie przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

Stopien dostateczny

opisuje zjawisko fotoelektryczne jako wywotane tylko przez
promieniowanie o czestotliwosci wigkszej od granicznej;
wskazuje i opisuje przyktady tego zjawiska

opisuje dualizm korpuskularno-falowy $wiatta; wyjasnia
pojecie fotonu oraz jego energii; interpretuje wzér na
energie fotonu, stosuje go do obliczen

postuguje sie pojeciami elektronowoltu i pracy wyjscia
opisuje zjawisko fotochemiczne jako wywotywane tylko
przez promieniowanie o czestotliwosci rownej lub wiekszej
od granicznej, wskazuje jego przyktady w otaczajgcej
rzeczywistosci

Pinterpetuje podany wzor na dtugosé fali de Broglie’a,
stosuje go do obliczen

opisuje wynik obserwacji promieniowania termicznego,
formutuje wniosek

analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie
termiczne ciat i jego zalezno$¢ od temperatury, wskazuje
przyktady wykorzystania tej zaleznosci

Ppostuguije sie pojeciem ciata doskonale czarnego;
wskazuje ciata, ktére w przyblizeniu sg jego przyktadami

i omawia ich promieniowanie

Pomawia skutki efektu cieplarnianego w przypadku przyrody
i ludzi

Pwymienia gtéwne zrédta emisji gazow cieplarnianych;
poroéwnuje je pod wzgledem stopnia przyczyniania sig¢ do
efektu cieplarnianego

Pomawia sposoby ograniczania efektu cieplarnianego
poréwnuje widma zarowki i Swietlowki

rozréznia widma ciggte i liniowe oraz widma emisyjne

i absorpcyjne; opisuje jakosciowo pochodzenie widm
emisyjnych i absorpcyjnych gazéw

analizuje i poréwnuje widma emisyjne i absorpcyjne tej
samej substanciji, opisuje je jakosciowo

postuguje sie pojeciem orbit dozwolonych; informuje, ze
energia elektronu w atomie nie moze by¢ dowolna, opisuje
jakosciowo jej zaleznos¢ od odlegtosci elektronu od jadra
rozréznia stan podstawowy atomu i jego stany wzbudzone;
interpretuje linie widmowe jako skutek przej$¢ migedzy

Poczatek T

Stopien dobry

e wyjasnia na przyktadach mechanizm zjawiska
fotoelektrycznego

o stosuje do wyjasniania zjawisk wzér na energie
fotonu

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

o Popisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencji
elektrondéw i innych czgstek, podaje przyktady
ich wykorzystania

o Dpostuguje sie pojeciem fal materii (fal de
Broglie’a); stosuje podany wzér na diugos¢ fali
de Broglie’a do wyjasniania zjawisk

o Puzasadnia, ze pomiedzy mikro$wiatem
a makro$wiatem nie ma wyraznej granicy;
uzasadnia, dlaczego w zyciu codziennym nie
obserwujemy falowej natury ciat

o Danalizuje zalezno$¢ mocy ich promieniowania
od jego czestotliwosci w przypadku Stonca
i wiékna zaréwki

o Pwyjasnia, na czym polega efekt cieplarniany;
opisuje jego powstawanie

e wyjasnia, dlaczego prgzki w widmach
emisyjnych i absorpcyjnych dla danego gazu
przy tych samych czestotliwosciach znajdujg
sie w tych samych miejscach

o Pwyznacza promien n-tej orbity elektronu
w atomie wodoru

o Danalizuje i opisuje seryjny ukiad linii
widmowych na przykfadzie widma atomu
wodoru; Ppostuguje sie wzorami Balmera
i Rydberga, stosuje je do obliczen

o Dpostuguje sie wzorem na energie elektronu
w atomie wodoru na n-tej orbicie, interpretuje
ten wzor

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:

Stopien bardzo dobry

o Dwykazuje, ze model Bohra wyjasnia
wzor Rydberga; Panalizuje rozne
modele wybranego zjawiska

e rozwigzuje ztozone (nietypowe)
zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Fizyka atomowa,

w szczegodlnosci:

— dotyczace zjawisk fotoelektrycznego
i fotochemicznego

— Dzwigzane z falami materii

— dotyczace promieniowania
termicznego ciat

— dotyczace powstawania widm
liniowych i zjawiska jonizacji oraz
Pwidm atomu wodoru;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

o realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tematykg tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych oraz
obserwacji, formutuje i weryfikuje
hipotezy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

poziomami energetycznymi w atomach w zwigzku z emisjg
lub absorpcjg kwantu $wiatta
opisuje zjawisko jonizacji jako wywotywane tylko przez
promieniowanie o czestotliwosci wigkszej od granicznej;
postuguje sie pojeciem energii jonizacji
Ppodaje postulaty Bohra; opisuje model atomu Bohra,
wskazuje jego ograniczenia; wykazuje, ze promien n-tej
orbity elektronu w atomie wodoru jest proporcjonalny do
kwadratu numeru tej orbity
opisuje widmo wodoru na podstawie zdjecia
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i fotochemicznego oraz
promieniowania termicznego ciat
- DPzwigzane z falami materii
— DPdotyczgce efektu cieplarnianego i jego ograniczania
— zwigzane z analizg oraz opisem widm emisyjnych
i absorpcyjnych
— dotyczace powstawania widm liniowych i zjawiska
jonizaciji
— DPdotyczgce modelu atomu Bohra oraz widm atomu
wodoru;
wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe;
postuguje sie tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych
wzordw i statych; stosuje do obliczen zwigzek gestosci
z masg i objetoscig; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka atomowa;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych dotyczgcych tresci
tego rozdziatu, w szczegdlnosci: Pefektu cieplarnianego,
historii odkryé kluczowych dla rozwoju mechaniki kwantowej
prezentuje efekty wiasnej pracy, np.: doswiadczen
domowych i obserwacji

Poczatek T

Stopien dobry

— dotyczace zjawisk fotoelektrycznego
i fotochemicznego oraz promieniowania
termicznego ciat

— Pzwigzane z falami materii

- Ddotyczgce efektu cieplarnianego i jego
ograniczania

— zwigzane z analizg oraz opisem widm
emisyjnych i absorpcyjnych

— dotyczgce powstawania widm liniowych
i zjawiska jonizacji

— Pdotyczgce modelu atomu Bohra oraz widm
atomu wodoru;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi

lub stwierdzenia

postuguije sig informacjami pochodzgcymi

z analizy materiatéw zrédtowych, ktére dotyczg
tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci: zjawisk
fotoelektrycznego i fotochemicznego oraz
natury Swiatta, historii odkry¢ kluczowych dla
rozwoju kwantowej teorii promieniowania
(zatozenie Plancka), wykorzystania analizy
promieniowania (widm) podczas poznawania
budowy gwiazd i jako metody wspoétczesnej
kryminalistyki

planuje przebieg wybranych doswiadczen
domowych i obserwaciji, formutuje i weryfikuje
hipotezy; prezentuje przedstawiony projekt
zwigzany z tematykg tego rozdziatu

Stopien bardzo dobry



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

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

¢ informuje, ze w niezjonizowanym atomie liczba
elektronéw poruszajgcych sie wokot jadra jest
réwna liczbie protonéw w jagdrze

o obserwuje wykrywanie promieniotwérczosci
réznych substancji; przedstawia wyniki obserwacji

e odréznia reakcje chemiczne od reakgcji jgdrowych

o podaje przykitady wykorzystania reakcji rozszczepienia

e podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ reakcja
termojadrowa przemiany wodoru w hel

e podaje reakcje termojgdrowe przemiany wodoru
w hel jako zrédto energii Stoica oraz podaje
warunki ich zachodzenia

e podaje przyblizony wiek Storica

o wskazuje poczatkowg mase gwiazdy jako czynnik
warunkujacy jej ewolucje

e podaje przyblizony wiek Wszechswiata

e rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem sktadu jgdra atomowego;
ilustruje na schematycznych rysunkach jadra
wybranych izotopow

— zwigzane z wtasciwosciami promieniowania
jadrowego

— dotyczace wptywu promieniowania jonizujgcego
na materie oraz na organizmy zywe

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem potowicznego rozpadu

— zwigzane z energig jadrowg

— dotyczace rownowaznosci energii i masy

— zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy,

w szczegdlnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracii

informacje kluczowe, przelicza jednostki, wykonuje

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

Stopien dostateczny

Stopien dobry

11. Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat

Uczen:

opisuje skfad jadra atomowego na podstawie liczb masowe;j
i atomowej

postuguje sie pojeciem sit przyciggania jadrowego
wyjasnia, na czym polega promieniotwérczo$¢ naturalna;
wymienia wybrane metody wykrywania promieniowania
jadrowego

opisuje obserwacje zwigzane z wykrywaniem promieniotworczosci
réznych substancji; podaje przyktady substancji emitujgcych
promieniowanie jgdrowe w otaczajgcej rzeczywistosci
wymienia wiasciwosci promieniowania jagdrowego; rozréznia
promieniowanie: alfa (o), beta (B) i gamma (y)

podaje przyktady zastosowania zjawiska
promieniotwoérczosci w technice i medycynie

odréznia promieniowanie jonizujagce od promieniowania
niejonizujgcego; informuje, ze promieniowanie jonizujace
wptywa na materig oraz na organizmy zywe

podaje przyktady wykorzystywania promieniowania
jadrowego w medycynie

postuguje sie pojeciami jadra stabilnego i jadra niestabilnego;
opisuje powstawanie promieniowania gamma

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

opisuje rozpad izotopu promieniotwérczego; postuguje sie
pojeciem czasu pofowicznego rozpadu, podaje przyktady
zastosowania prawa potowicznego rozpadu

opisuje zaleznos¢ liczby jader lub masy izotopu
promieniotwdrczego od czasu, szkicuje wykres tej zaleznosci
opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 23°U zachodzacg
w wyniku pochtoniecia neutronu, uzupetnia zapis takiej
reakcji; podaje warunki zajscia reakcji tancuchowej;
informuje, co to jest masa krytyczna

opisuje zasade dziatania elektrowni jgdrowej oraz wymienia
korzysci i niebezpieczenstwa plynace z energetyki jadrowej

Poczatek T

Uczen:

e omawia do$wiadczenie Rutherforda

e opisuje wybrane metody wykrywania
promieniowania jgdrowego

o opisuje przyktady zastosowania zjawiska
promieniotwérczosci w technice i medycynie

e opisuje wplyw promieniowania jonizujgcego na
materie i na organizmy zywe

e opisuje przyktady wykorzystania
promieniowania jgdrowego w medycynie

» wykorzystuje do obliczen wykres zaleznosci
liczby jgder izotopu promieniotwérczego od
czasu

o Dopisuje zasade datowania substancji — skat,
zabytkow, szczatkéw organicznych — na
podstawie zawartosci izotopdw promieniotworczych;
stosuje jg do obliczen

e omawia budowe reaktora jgdrowego

* wyjasnia, dlaczego zelazo jest pierwiastkiem
granicznym w mozliwosciach pozyskiwania
energii jadrowej

o Dpostuguje sie pojeciem energii spoczynkowey,
Dopisuje jakosciowo anihilacje par czgstka-
antyczastka na przyktadzie anihilacji pary
elektron-pozyton

e oblicza energie wyzwolong podczas reakcji
jadrowych przez poréwnanie mas substratow
i produktow reakcji

e opisuje powstawanie pierwiastkow we
Wszechs$wiecie oraz ewolucje i dalsze losy
Wszechs$wiata

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:
— dotyczgce wptywu promieniowania

jonizujgcego na materig i na organizmy zywe

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e rozwigzuje ztozone (nietypowe)
zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Fizyka jadrowa. Gwiazdy
i Wszechswiat, w szczegolnosci:

— dotyczgce wptywu promieniowania
jonizujgcego na materie i na
organizmy zywe

— dotyczace reakcji jgdrowych

— zwigzane z czasem pofowicznego
rozpadu

— zwigzane z energig jagdrowg
i energig syntezy termojgdrowej

— dotyczace rownowaznosci energii
i masy

— zwigzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia; formutuje

hipotezy

o realizuje i prezentuje wlasny projekt
zwigzany z tematykg tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg
wskazanych obserwacji, formutuje
i weryfikuje hipotezy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

ustala odpowiedzi, czytelnie przedstawia odpowiedzi
i rozwigzania

Stopien dostateczny

opisuje reakcje termojgdrowa przemiany wodoru w hel —
reakcje syntezy termojgdrowej — zachodzacg w gwiazdach;
zapisuje i omawia reakcje termojgdrowg na przyktadzie
syntezy jader trytu i deuteru
wymienia ograniczenia i perspektywy wykorzystania energii
termojadrowej
stwierdza, ze ciato emitujgce energie traci mase;
interpretuje i stosuje do obliczen wzér wyrazajacy
rownowaznos¢ energii i masy E = m - ¢?
postuguje sig pojeciami energii wigzania i deficytu masy;
oblicza te wielko$ci dla dowolnego izotopu
stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji jagdrowych
opisuje, jak Stonce bedzie produkowac energie, gdy wodoér
sie skonczy — reakcje przemiany helu w wegiel
opisuje elementy ewolucji Storica (czerwony olbrzym,
mgtawica planetarna, biaty karzet)
opisuje elementy ewolucji gwiazd: najlzejszych, o masie
podobnej do masy Stonca, oraz gwiazd masywniejszych od
Stonca; omawia supernowe i czarne dziury
opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam
Wszechs$wiata; opisuje jakosciowo rozszerzanie sie
Wszechs$wiata — ucieczke galaktyk
wymienia najwazniejsze metody badania kosmosu
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z opisem sktadu jgdra atomowego
i wtasciwosciami promieniowania jgdrowego
— dotyczace wptywu promieniowania jonizujagcego na
materie i na organizmy zywe
— dotyczace reakcji jgdrowych
— zwigzane z czasem pofowicznego rozpadu
— zwigzane z energig jadrowg i z reakcjg oraz energig
syntezy termojgdrowej
— dotyczace réwnowaznosci energii i masy
— zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy
— dotyczace zycia Stonca
— dotyczace Wszechs$wiata;
wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe;
postuguije sie tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych

Poczatek T

Stopien dobry

— dotyczace reakcji jadrowych
— zwigzane z czasem potowicznego rozpadu
— zwigzane z energig jadrowg
— zwigzane z reakcjg i energig syntezy
termojadrowej
— dotyczgce rownowaznosci energii i masy
— zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy
— dotyczace zycia Stonca
— dotyczace Wszechs$wiata;
ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi
lub stwierdzenia

postuguije sie informacjami pochodzgcymi

z analizy materiatéw zrédtowych dotyczacych
tresci tego rozdziatu, w szczegolnosci: skutkow
i zastosowan promieniowania jadrowego,
wystepowania oraz wykorzystania izotopéw
promieniotwérczych (np. wystepowanie radonu,
pozyskiwanie helu), reakcji jadrowych,
réwnowaznos$ci masy-energii, ewolucji gwiazd,
historii badan dziejow Wszech$wiata
prezentuje efekty wtasnej pracy, np. analizy
samodzielnie wyszukanego tekstu, wybranych
obserwaciji, realizacji przedstawionego projektu

Stopien bardzo dobry



Ocena

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

wzordw i statych; uzupetnia zapisy reakcji jgdrowych;
wykonuje obliczenia szacunkowe, postuguje sie
kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik; ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi

o dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka jadrowa.
Gwiazdy i Wszechswiat; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

e postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrodtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczegolnosci: historii odkry¢ kluczowych
dla rozwoju fizyki jadrowej, historii badan promieniotwérczosci
naturalnej, energii jgdrowej, reakcji jagdrowych, ro(wnowaznosci
masy-energii, ewolucji gwiazd

o prezentuje efekty wtasnej pracy, np.: analizy wskazanego
tekstu, wybranych obserwacji

Uwagi: P - tresci spoza podstawy programowej; doswiadczenia obowigzkowe wyrézniono pogrubiona czcionka

Poczatek T



