IV Liceum Ogoéinoksztatcgce z Oddziatami Dwujezycznymi im. dra Tytusa Chatubinskiego w Radomiu

Szczego6towe wymagania edukacyjne — klasa 2 zakres rozszerzony

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

dopuszczajgca

Uczen:

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

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

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

* postuguje sie pojeciem ciepta wtasciwego wraz
Z jego jednostkg

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

» analizuje zjawiska topnienia, krzepniecia,
wrzenia, skraplania, sublimac;ji i resublimacji
jako procesy, w ktorych dostarczanie energii
w postaci ciepta nie powoduje zmiany
temperatury

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

e wyodrebnia z tabel wartosci ciepta

wiasciwego i ciepta przemiany fazowe;j
réznych substancji i poréwnuje je,
wykorzystuje pojecia ciepfa wtasciwego

i ciepta przemiany fazowej w jakosciowej
analizie bilansu cieplnego, wykonuje
obliczenia szacunkowe

str. 1

dostateczna

Uczen:

przedstawia podstawy kinetyczno-
molekularnej teorii budowy materii, postuguje
sie zatozeniami tej teorii

wyjasnia, od czego zalezy energia
wewnetrzna i jaki ma ona zwigzek

z temperatura; wskazuje réznice miedzy tymi
pojeciami

wykorzystuje pojecie ciepfa wiasciwego

w analizie bilansu cieplnego

opisuje przekazywanie energii w postaci
ciepta przez promieniowanie

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

i ciepta topnienia wraz z ich jednostka,
wykorzystuje te pojecia w analizie bilansu
cieplnego

odréznia parowanie powierzchniowe od
wrzenia

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

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

w otaczajgcej rzeczywistosci

omawia na przyktadach znaczenie praktyczne
rozszerzalnosci cieplnej ciat statych; opisuje
i wyjasnia nietypowg rozszerzalno$é cieplng
wody i jej znaczenie dla zycia na Ziemi

Ocena

dobra

7. Wstep do zjawisk cieplnych

Uczen:

opisuje zwigzek miedzy temperaturg w skali
Kelvina a $rednig energig ruchu czasteczek,
stosuje go w obliczeniach
Pwyjasnia, na czym polegato odkrycie
Smoluchowskiego i Einsteina
doswiadczalnie wyznacza ciepto parowania
wody, analizuje i opracowuje wyniki,
Pdemonstruje zaleznos$¢ temperatury wrzenia
od ci$nienia atmosferycznego
opisuje skokowg zmiang energii wewnetrznej
w przemianach fazowych; wyjasnia
mechanizm przemian fazowych
z mikroskopowego punktu widzenia
Popisuje i wyjasnia zaleznos¢ temperatury
wrzenia od ci$nienia atmosferycznego;
podaje przyktady skutkow i wykorzystania tej
zaleznosci
Pwyjasnia przyczyne rozszerzalno$ci cieplne;j,
odwotujac sie do czgsteczkowej budowy
materii (budowy mikroskopowej ciat statych,
cieczy i gazoéw)
planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen
(formutuje hipoteze i prezentuje kroki
niezbedne do jej weryfikacji):
— dotyczacych badania procesu
wyréwnywania temperatury ciat
i postugiwania si¢ bilansem cieplnym
— dotyczacych badania rozszerzalnosci
cieplnej cieczy i gazu oraz demonstracji
rozszerzalnosci cieplnej wybranych ciat
statych

bardzo dobra

Uczen:

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:
— z wykorzystaniem zwigzku miedzy energig
kinetyczng a temperaturg
— zwigzane z pojeciem ciepfa wiasciwego
— zwigzane z przemianami fazowymi
— zwigzane z bilansem cieplnym
— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng
— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
W przyrodzie
projektuje, wykonuje i demonstruje dziatajgcy
model fontanny Herona; formutuje i weryfikuje
hipotezy
realizuje i prezentuje wiasny projekt zwigzany
z tredcig rozdziatu Wstep do zjawisk cieplnych

celujaca

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy:

z wykorzystaniem zwigzku
miedzy energig kinetyczng
a temperaturg

zwigzane z pojeciem cieptfa
wiasciwego

zwigzane z przemianami
fazowymi

zwigzane z bilansem
cieplnym

zwigzane

z rozszerzalnos$cig cieplng
zwigzane ze zjawiskami
cieplnymi w przyrodzie
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dopuszczajgca

e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

— demonstruje statos¢ temperatury
podczas przemiany fazowej

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

— demonstruje rozszerzalnos¢ cieping
wybranych ciat statych;

formutuje wnioski

® rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— wykorzystujgc zwigzek miedzy energig
kinetyczng a temperaturg

— zwigzane z pojeciami ciepfa wlasciwego

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
w przyrodzie,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw

i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu,

przedstawia je w ré6znych postaciach,

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczacych wynikajgce;j

z doktadnosci danych

str. 2

dostateczna

wymienia szczegdlne wtasnosci wody i ich

konsekwencje dla zycia na Ziemi; wyjasnia

znaczenie wartosci ciepta wtasciwego i ciepta
parowania wody

podaje i omawia przyktady zjawisk cieplnych

w przyrodzie ozywionej i nieozywionej

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

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

— bada proces wyréwnywania temperatury
cial, wyznacza ciepto wiasciwe cieczy,
sporzadza i interpretuje wykresy T(f)

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

przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki,

uwzglednia niepewnosci pomiaréw i formutuje
whnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— wykorzystujgc zwigzek miedzy energig
kinetyczng a temperaturg

— zwigzane z pojeciami ciepfa wtasciwego

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
W przyrodzie,

w szczegolnosci: postuguje sie tablicami

fizycznymi, kartg wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych oraz kalkulatorem,
wykonuje obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik, sporzgdza i interpretuje
wykresy

postuguije sie informacjami pochodzgcymi

z analizy przedstawionych materiatéw

zrodtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, lub zaczerpnietych

z internetu, dotyczacymi w szczegolnosci:

Ocena

dobra bardzo dobra

® rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:

wykorzystujgc zwigzek migdzy energig
kinetyczng a temperaturg

zwigzane z pojeciami ciepfa wiasciwego
zwigzane z przemianami fazowymi
zwigzane z bilansem cieplnym
zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng
zwigzane ze zjawiskami cieplnymi

w przyrodzie

o realizuje i prezentuje projekt Jak fatwiej
zaobserwowac rozszerzalnosc cieplng
opisany w podreczniku

e samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty
zrédtowe, w tym teksty popularnonaukowe,
dotyczace tresci rozdziatu Wstep do zjawisk
cieplnych, postuguije sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tych materiatow

celujaca
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dopuszczajgca

Uczen:

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

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

podaje pierwszg zasade termodynamiki

i analizuje jg jako zasade zachowania energii
postuguije sie pojeciem energii wewnetrzney,
przedstawia zwigzek miedzy temperaturg

a $rednig energig ruchu czasteczek i energig
wewnetrzng gazu doskonatego

informuje, ze warto$¢ bezwzgledna pracy
wykonanej przez gaz w kazdej przemianie
gazowej jest liczbowo réwna polu pod
wykresem przemiany w uktadzie (V, p)
podaje definicje silnika cieplnego, omawia jego
schemat, rozréznia grzejnik i chtodnice, podaje
przyktady wykorzystania silnikéw cieplnych
podaje przyktady wykorzystywania pomp
cieplnych

okresla kierunek przekazu energii w postaci
ciepta miedzy uktadami o réznych
temperaturach; rozréznia zjawiska
odwracalne i nieodwracalne , podaje ich
przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci
wykonuje doswiadczenie, korzystajac z jego
opisu — sprawdza temperature réznych
elementéw tylnej czesci lodowki, wyjasnia
wynik swoich obserwacji i formutuje wniosek

str. 3

dostateczna

— przemian fazowych

dokonuje syntezy wiedzy z wiadomosci

o zjawiskach cieplnych; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

Uczen:

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

w otaczajgcej rzeczywistosci

stosuje pierwszg zasade termodynamiki

w analizie przemian gazowych; omawia
zaleznosci opisujgce przemiany gazu:
izotermiczng, izobaryczng i izochoryczng,
stosuje je w obliczeniach; opisuje zjawisko
rozszerzalnosci objetosciowej gazéw
identyfikuje, interpretuje i analizuje wykresy
przemian gazu doskonatego: izotermicznej,
izobarycznej i izochorycznej

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

stosuje réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do wyznaczania
parametréw gazu i wyjasniania zjawisk
fizycznych oraz w obliczeniach

stosuje pierwszg zasade termodynamiki do
analizy przemian gazowych, zapisuje ja,
uwzgledniajgc w szczegdinych przypadkach
znaki ciepta i pracy (Q i W), zgodnie

z przyjetg konwencjg postuguije sie pojeciem
ciepta molowego gazu wraz z jednostka;
rozroznia ciepto molowe przy statym cisnieniu
i ciepto molowe w statej objetosci, uzasadnia,
ze dla danego gazu C, > Cv

Ocena

dobra

8. Termodynamika

Uczen:
e poréwnuje wykresy przemian gazu

doskonatego: izotermicznej, izobarycznej

i izochorycznej, dla réznych parametrow —
statych w danej przemianie

wyprowadza réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona)

poréwnuje przemiany izotermiczng

i adiabatyczng na wybranych przyktadach

i wykresach zaleznosci p(V)

analizuje i opisuje wykresy przemian gazu
doskonatego: izotermicznej, izobarycznej

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

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

a cieptem molowym w statej objetosci dla
gazu doskonatego; podaje zwigzek miedzy Cv
a statg R dla gazéw jedno- i dwuatomowych
uzasadnia, ze dla przemiany izobarycznej
zachodzi zalezno$¢ W = pAV

wyjasnia mozliwo$¢ wyznaczenia pracy

w przemianach izotermicznej i adiabatycznej
metodg graficzng

interpretuje wykresy przemian gazowych

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

bardzo dobra

Uczen:
e wyjasnia i analizuje tréjwymiarowy wykres

réwnania Clapeyrona i jego przekroje:

izoterme, izobare i izochore

rozréznia i oblicza wspétczynniki efektywnosci

pompy cieplnej w przypadku chtodzenia i

w przypadku ogrzewania za pomocag pompy

cieplnej

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:

— dotyczgce przemian gazu, wykorzystujgc
réwnanie Clapeyrona

— dotyczace przemian gazu doskonatego

— zwigzane ze zmianami energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej
i izochorycznej

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

— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych

— dotyczgce pomp cieplnych

— zwiagzane z drugg zasadg termodynamiki

oraz sporzgdza wykresy z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru; udowadnia podane

zaleznosci

realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany

z tre$ciami rozdziatu Termodynamika

celujaca

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe

zadania lub problemy:

dotyczace przemian gazu,
wykorzystujgc réwnanie
Clapeyrona

dotyczgce przemian gazu
doskonatego

zwigzane ze zmianami
energii wewnetrznej

w przemianach
izobarycznej

i izochorycznej

zwigzane z obliczaniem
pracy i zmiany energii
wewnetrznej

w przemianach gazowych
oraz Pwyznacza graficznie
prace w przemianie
izotermicznej

zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych

i obliczaniem sprawnosci
silnikéw cieplnych
dotyczace pomp cieplnych
zwigzane z drugg zasadg
termodynamiki
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dopuszczajgca

e rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczace przemian gazu

— dotyczace przemian gazu doskonatego

— zwigzane ze zmianami energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej
i izochorycznej

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

— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych

— dotyczace pomp cieplnych,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw

i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu,

przedstawia je w ré6znych postaciach,

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

wynikajgcej z doktadnosci danych

str. 4

dostateczna

oblicza zmiany energii wewnetrznej

w przemianach izobarycznej i izochorycznej
oblicza prace jako pole pod wykresem p(V)
przedstawiajgcym przemiane izobaryczna;
wykazuje, ze w przemianie izochorycznej
praca jest réwna zero

oblicza ciepto pobrane i ciepto oddane przez
gaz na podstawie wykresu przemiany tego
gazu i pierwszej zasady termodynamiki
analizuje przeptyw energii w postaci ciepta

i pracy mechanicznej w silnikach cieplnych
wyjasnia na wybranym przyktadzie, co to jest
cykl termodynamiczny

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

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

opisuje i analizuje przeptyw energii w postaci
ciepta i pracy mechanicznej w pompach
cieplnych

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

podaje drugg zasade termodynamiki

w kontekscie kierunku przekazu energii

w postaci ciepta i w kontekscie silnikéw
cieplnych

interpretuje drugg zasade termodynamiki
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opiséw — bada przemiany izotermiczng

i izobarycznag, przedstawia, opracowuje

i analizuje wyniki, sporzadza oraz interpretuje
wykresy odpowiednio p(V) i V(T), formutuje
whnioski

Ocena
dobra bardzo dobra

wykazuje, ze w cyklu termodynamicznym

uzyskana praca jest réwna polu wewnatrz

figury ograniczonej przez wykresy przemian

p(V); analizuje przedstawione cykle

termodynamiczne

wyjasnia zasade dziatania wybranych pomp

cieplnych, postugujac sie informacjami

pochodzgcymi z analizy materiatéw

zrédiowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, lub zaczerpnietych

z internetu

Ppostuguije sie pojeciem wspotczynnika

efektywnosci pompy cieplnej

Panalizuje i interpretuje wzér na maksymalng

sprawnosc¢ silnika cieplnego, formutuje

i uzasadnia wnioski

uzasadnia réwnowazno$¢ sformutowania

drugiej zasady termodynamiki w kontekscie

kierunku przekazu energii w postaci ciepta

i w kontekscie silnikéw cieplnych

wykazuje statystyczny charakter drugiej

zasady termodynamiki, odwotujgc sie do

modelu rozprezania gazu

planuje i modyfikuje przebieg badania

przemian gazu, izotermicznej i izobarycznej

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— dotyczace przemian gazu, wykorzystujac
réwnanie Clapeyrona

— dotyczace przemian gazu doskonatego

— zwigzane ze zmianami energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej
i izochorycznej

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

— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych

celujaca
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dopuszczajaca

* wyjasnia i stosuje pojecie bryty sztywnej;
wskazuje na przyktadach granice

str. 5

dostateczna

e rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczace przemian gazu

— dotyczgce przemian gazu doskonatego

— zwigzane ze zmianami energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej
i izochorycznej

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

— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych

— dotyczace pomp cieplnych

— zwigzane z drugg zasadg termodynamiki,

w szczegdlnosci: postuguje sie materiatami

pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi,

karta wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych oraz kalkulatorem,

wykonuje obliczenia szacunkowe i analizuje

otrzymany wynik, analizuje i interpretuje

wykresy

e postuguije sie informacjami pochodzgcymi

z analizy przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnietych
z internetu, dotyczacymi w szczegolnosci
silnikéw cieplnych

« analizuje tekst Ciepfo i energia, wyodrebnia

informacje kluczowe, postuguje sie nimi
i wykorzystuje do rozwigzywania zadan

o dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

Uczen:
« opisuje na wybranym przyktadzie ruch
ztozony bryty sztywnej jako sume ruchow

Ocena
dobra

— dotyczace pomp cieplnych

— zwigzane z drugg zasadg termodynamiki
oraz sporzadza wykresy z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; udowadnia podane
zaleznosci

e samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty

zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe,
dotyczace tresci rozdziatlu Termodynamika,
postuguje sig informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub problemoéw

9. Bryta sztywna

Uczen:
« projektuje i przeprowadza doswiadczenie
obrazujgce ruch bryty sztywnej; modyfikuje

bardzo dobra

Uczen:
» Duzasadnia wzor na wektor potozenia
$rodka masy uktadu ciat

celujaca

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy:
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stosowania modeli punktu materialnego

i bryly sztywnej

rozréznia ruchy postepowy i obrotowy bryty

sztywnej, wskazuje w otoczeniu ich

przyktady

rozréznia pojecia masy i momentu

bezwtadnosci

postuguje sie pojeciem przyspieszenia

katowego wraz z jego jednostkg

podaje zasade zachowania momentu pedu

przeprowadza doswiadczenia polegajace

na:

— demonstrowaniu lub badaniu ruchu bryty
sztywnej,

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

— wyznaczaniu $rodka ciezkosci ciat
ptaskich,

— badaniu ruchu ciat o réznych
momentach bezwtadnosci,

korzystajgc z opisu doswiadczen; analizuje

i przedstawia wyniki doswiadczen,

formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy

zwigzane z:

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

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

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

— energig ruchu bryty sztywnej,

— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki dlaruchu obrotowego,

str. 6

dostateczna

prostych

opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokot

osi, stosujgc pojecia: predkosci katowej,
przyspieszenia katowego, okresu

i czestotliwosci

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

postuguje sie pojeciem momentu sity wraz
z jego jednostka; wyznacza i rysuje wektor
momentusity, okresla jego cechy (kierunek
i zwrot); oblicza momenty sit dziatajgce na
ciato lub uktad ciat (bryte sztywng)

stosuje warunki statyki bryty sztywnej;
wykorzystuje w obliczeniach warunek
réwnowagi momentow sit

formutuje i stosuje pierwszg zasade
zasady dynamiki dla ruchu obrotowego;
analizuje réwnowage bryt sztywnych

w sytuaciji, kiedy sity dziatajg w jednej
ptaszczyznie

postuguje sie pojeciem srodka ciezkosci;
rozréznia srodek masy i srodek ciezkosci;
wyjasnia, kiedy znajdujg sie one w tym
samym punkcie

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

analizuje warunki réwnowagi ciata
stojgcegona podtozu

stosuje w obliczeniach pojecie momentu
sity i warunki statyki bryty sztywnej oraz
zwigzek zmiany energii potencjalnej

z wykonang pracg

postuguje sie pojeciem momentu
bezwtadnosci— jako wielkosci zaleznej od

Ocena
dobra

jegoprzebieg

opisuje ruch wokoét ruchomej osi — precesje

— na wybranym przykfadzie (np. ruchu
baczka); wskazuje przyktady zjawiska
preces;ji

stosuje w obliczeniach wzér na wektor

potozenia srodka masy uktadu ciat
wyznacza wypadkowy moment sity;
wskazuje i opisuje przyktady zastosowania
dodawaniamomentoéw sit (np. dzwignie);
analizuje ruch obrotowy bryly sztywnej pod
dziataniem momentusity

opisuje na przyktadzie (np. skoku o tyczce)

wykorzystanie zwigzku energii potencjalnej

ciata z potozeniem $rodka cigzkosci
wyznacza i oblicza energie potencjalng
bryly sztywnej z uwzglednieniem potozenia
jej srodka ciezkosci

analizuje zmiany energii potencjalnej ciata
podczas jego obracania

opisuje na wybranym przyktadzie wptyw
potozenia srodka ciezkoscina stabilno$¢
ciata; rozréznia réwnowagi: obojetna,
trwatg i chwiejng

wskazuje w otoczeniu i opisuje przyktady
sytuacji, w ktérych réwnowaga bryty
sztywnejdecyduje o bezpieczenstwie (np.
stabilno$¢ konstrukcji) oraz sposoby
zwiekszania stabilnosci ciata

wyprowadza wzor na energie kinetyczng
ruchu obrotowego

wykazuje zwigzek migdzy momentem sity
i momentem bezwtadnosci a
przyspieszeniem kgtowym

analizuje (na przyktadzie kulki staczajacej
sie z réwni pochytej) zachowanie sie bryty

pod dziataniem momentu sity na podstawie

drugiej zasady dynamiki; ilustruje
graficznie rozktad sit
wyprowadza wzor na moment pedu bryty

bardzo dobra celujaca
analizuje (na wybranym przykfadzie, innym — dotyczgce ruchu bryly
niz opisany w podreczniku) zachowanie sie sztywnej
bryty pod dziataniem momentu sity na — dotyczace sit

podstawie drugiej zasady dynamiki; powodujgcych ruch

wyznacza moment bezwtadnosci bryty obrotowy
wyjasnia na przyktadach zastosowania - dotyczgce momentu sit
zyroskopu, postugujac sie informacjami — zwigzane z sitg ciezkosci

wynikajacymi z analizy materiatéw
zrodtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych
rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania lub
problemy zwigzane z:
— opisywaniem ruchu bryt sztywnych
i wyznaczaniem potozenia srodka masy
uktadu ciat,
— wyznaczaniem momentow sit
i stosowaniem warunkéw statyki bryty
sztywnej oraz pierwszej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,
— wyznaczaniem $rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkoéw statyki bryty
sztywnej oraz wyznaczaniem jej energii
potencjalnej,
— energig ruchu bryty sztywnej,
— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,
— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczenia z zastosowaniem jo-jo —
wedtug projektu opisanego w podreczniku
(Analiza ruchu: jo-jo); formutuje i weryfikuje
hipotezy
realizuje projekt zwigzany ze statykg ciat,
np. projektuje wybrany przedmiot i bada
jego stabilnosé, korzystajgc z informac;i
pochodzgcych z analizy materiatéw
zrédtowych lub internetu

dziatajgca na bryte

— dotyczace energii
kinetycznej w ruchu
obrotowym

— wykorzystujgce zasady
dynamiki w ruchu
obrotowym

— dotyczgce momentu pedu

realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany
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— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow, tabel,
wykresow i rysunkow informacije kluczowe,
przedstawia je w réznych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci danych

str. 7

dostateczna

rozktadu mas — wraz z jego jednostka;
interpretuje moment bezwtadnosci jako
miare bezwtadnosci ciata w ruchu
obrotowym

wyjasnia, od czego zalezy energia
kinetyczna w ruchu obrotowym; stosuje
w obliczeniach wzor na energie kinetyczng
ruchu obrotowego bryty sztywnej

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

analizuje dane zawarte w tabeli Momenty
bezwtadnosci dla kilku bryt; poréwnuje
wzory namoment bezwtadnosci dla bryt
o jednorodnej gestosci i wybranych
ksztattach; formutuje wnioski

wyjasnia, od czego zalezy przyspieszenie
katowe bryty poruszajgcej sie ruchem
obrotowym wokoét statej osi

stosuje drugg zasade dynamiki dla ruchu
obrotowego do opisu ruchu obrotowego
wybranej bryly; stosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy momentem sity

i momentem bezwtadnosci a
przyspieszeniem katowym
doswiadczalnie wyznacza moment
bezwtadnosci bryt sztywnych, korzystajgc
z opiséw doswiadczen

postuguje sie pojeciem momentu pedu
punktu materialnego wraz z jego jednostkg
postuguje sie pojeciem momentu pedu
bryty i uktadu ciat wraz z jego jednostka;
stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
momentem pedu i predkoscig katowg
stosuje zasade zachowania momentu
pedu do wyjasniania zjawisk i obliczen;
wyjasnia, z czego ta zasada wynika
doswiadczalnie demonstruje zasade

Ocena
dobra

wskazuje w otoczeniu i opisuje przyktady
wykorzystania zasady zachowania
momentu pedu (np. w sporcie,
urzgdzeniach technicznych); ilustruje je na
rysunkach schematycznych
opisuje i ilustruje doswiadczalnie efekt
zyroskopowy
postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw zrédtowych lub
zaczerpnietych z internetu, dotyczgcymi
ruchu bryt sztywnych
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen:
— badanie zachowania sie ciat
w zaleznosci od sposobu przytozenia sit,
— wyznaczanie $rodka ciezkosciciat
ptaskich,
— badanie ruchu ciat o réznych
momentach bezwtadnosci,
— wyznaczanie momentu bezwtadnosci
brytsztywnych,
— demonstracja zasady zachowania
momentu pedu,
formutuje hipotezy i prezentuje kroki
niezbedne do ich weryfikaciji
samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty zrédiowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci
rozdziatu Bryta sztywna, postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z analizy tych
materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub probleméw
rozwigzuje ztozone (typowe)zadania lub
problemy zwigzane z:
— opisywaniem ruchu bryt sztywnych
i wyznaczaniem potozenia srodka masy
uktadu ciat,
— wyznaczaniem momentow sit
i stosowaniem warunkoéw statyki bryty
sztywnej oraz pierwszej zasady

bardzo dobra

z tresciami rozdziatu Brytasztywna
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str. 8

dostateczna

zachowania momentu pedu;

przedstawia, opisuje i wyjasnia wyniki

doswiadczenia oraz formutuje wnioski
analizuje na wybranych przyktadach ruch
obrotowy uktadu ciat wokét ustalonej osi
na podstawie zasady zachowania
momentu pedu (wyjasnia zmiany
predkosci katowej przyzmianach momentu
bezwtadnosci)

rozwigzuje typowe zadania lub problemy

zwigzane z:

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

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

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

— energig ruchu bryty sztywnej,

— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamikidla ruchu obrotowego,

— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu,

w szczegolnosci: postuguje sie tablicami

fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych, wykonuje

obliczenia szacunkowe i poddaje analizie

otrzymany wynik, wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

dokonuje syntezy wiedzy o bryle sztywnej;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

Ocena
dobra bardzo dobra

dynamiki dla ruchu obrotowego,
— wyznaczaniem s$rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkéw statyki bryty
sztywnej oraz wyznaczaniem jej energii
potencjalnej,
— energig ruchu bryty sztywnej,
— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,
— wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu
realizuje i prezentuje projekt Analiza ruchu: jo-
Jjo opisany w podreczniku

10. Ruch drgajacy

celujaca
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Uczen:

postuguije sie pojeciami: amplitudy, okresu

i czestotliwosci wraz z ich jednostkami do

opisu ruchu okresowego; podaje przyktady

zjawisk okresowych w otaczajgcej

rzeczywistosci

opisuje ruch drgajacy ciata pod wptywem sity

sprezystosci, postugujac sie pojeciami:

potozenia réwnowagi, wychylenia i amplitudy;

podaje przyktady takiego ruchu

wyznacza amplitude i okres drgan na

podstawie przedstawionego wykresu

zaleznosci potozenia od czasu

definiuje ruch harmoniczny

identyfikuje wykresy zaleznos$ci potozenia,

predkosci i przyspieszenia od czasu dla ruchu

harmonicznego

opisuje proporcjonalnos$é sity sprezystosci do

wydtuzenia; postuguje sie pojeciem

wspofczynnika sprezystosci i jego jednostkg

postuguije sie pojeciem wahadta

matematycznego, wyjasnia, czym jest to

wahadto, i wskazuje przykifad, ktory jest jego

dobrym przyblizeniem

rozroznia energie potencjalng grawitacji,

energie potencjalng sprezystosci, energie

kinetyczng i catkowitg energie mechaniczna;

podaje zasade zachowania energii i stosuje ja

do jakosciowej analizy przemian energii

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem drgajgcym

— dotyczace drgan harmonicznych

— dotyczgce ruchu ciata na sprezynie

— dotyczace wahadta matematycznego

— dotyczace energii w ruchu harmonicznym

— dotyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw

i ilustracji informacje kluczowe dla

str. 9

dostateczna

Uczen:
o analizuje ruch drgajacy ciata pod wptywem

sity sprezystosci

analizuje zaleznos¢ x(f) dla ciata w ruchu
drgajacym i interpretuje wykres tej zaleznosci;
opisuje spos6b zmniejszania niepewnosci
wyznaczania (pomiaru lub odczytu z wykresu
X(t)) okresu drgan

postuguije sie pojeciem ruchu harmonicznego;
rozréznia ruch harmoniczny i ruch
nieharmoniczny; podaje przyktady takich
ruchéw

podaje i stosuje w obliczeniach wzory
opisujace zalezno$¢ potozenia, predkosci

i przyspieszenia od czasu w ruchu
harmonicznym

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

przedstawia i interpretuje wykres zaleznosci
sity sprezystosci od wydtuzenia sprezyny
zna zakres stosowalnosci prawa Hooke’a
rozroznia site dziatajgcg na sprezyne od sity
sprezystosci

analizuje zaleznosci potozenia, predkosci

i przyspieszenia od czasu dla ciata w ruchu
drgajacym harmonicznym, interpretuje
wykresy tych zaleznosci

analizuje ruch woézka na sprezynie pod
wpltywem sity sprezystosci —drgania

w poziomie

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

Ocena

dobra

Uczen:

ruchu rzutu punktu poruszajacego sie po
okregu

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

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

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

analizuje ruch wahadta sprezynowego —
drgania w pionie

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

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

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

wyznacza przyspieszenie ziemskie na
podstawie wykresu zaleznosci I(T2), wraz

z niepewnoscig maksymalng pomiaru
wyprowadza wzér na okres drgan wahadta
matematycznego

wyprowadza wzory na energie potencjalng,
energie kinetyczng i catkowitg energie
mechaniczng w ruchu harmonicznym
szkicuje, analizuje i interpretuje wykresy
zaleznosci poszczegolnych form energii ciata
w ruchu harmonicznym od czasu i wychylenia

bardzo dobra

Uczen:
o ilustruje graficznie i wyjasnia wynik obserwacji | o

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem drgajacym

— dotyczace opisu drgan harmonicznych

— dotyczace ruchu ciata na sprezynie

— dotyczgce wahadta matematycznego

— z wykorzystaniem wzoréw na energig w ruchu
harmonicznym

— dotyczgce zjawiska rezonansu
mechanicznego

oraz sporzadza wykresy z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru; udowadnia podane

zaleznosci

planuje, realizuje i prezentuje wtasny projekt

zwigzany z tresciami rozdziatu Ruch drgajgcy;

formutuje i weryfikuje hipotezy

celujaca

Uczen:
o Dwyprowadza wzory na

energie potencjalng, energie

kinetyczng i catkowitg

energie mechaniczng

poruszajgcego sie w pionie

obcigznika wiszacego na

sprezynie

DPanalizuje i interpretuje

wykresy zaleznosci

poszczegolnych form energii

od czasu w ruchu obcigznika

zawieszonego na sprezynie

rozwigzuje nietypowe

zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem
drgajgcym

— dotyczace opisu drgan
harmonicznych

— dotyczace ruchu ciata na
sprezynie

— dotyczgce wahadta
matematycznego

— z wykorzystaniem wzoréw
na energie w ruchu
harmonicznym

— dotyczace zjawiska
rezonansu mechanicznego
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opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w r6znych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci danych

str. 10

dostateczna

poréwnuje, analizuje i interpretuje wykresy

opisujgce ruch harmoniczny ciezarka na

sprezynie: x(t), v(t), a(t), F(t)

opisuje ruch wahadta matematycznego jako

ruch harmoniczny; analizuje sity dziatajgce na

wahadto matematyczne, przedstawia je

graficznie i opisuje

podaje, interpretuje i stosuje w obliczeniach

zaleznos$¢ okresu drgan wahadia

matematycznego o matej amplitudzie od jego

diugosci

stosuje w obliczeniach zasade zachowania

energii

oblicza energie potencjalng sprezystosci

i uwzglednia jg w analizie przemian energii

analizuje przemiany energii w ruchu

harmonicznym ciata na sprezynie — ruch

w poziomie, oraz w ruchu wahadfa

matematycznego; interpretuje wzory na

energie potencjalng, energie kinetyczng

i catkowitg energie mechaniczng w ruchu

harmonicznym

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego,

postugujac sie pojeciem czestotliwosci drgan

wtasnych; ilustruje to zjawisko na wybranych

przyktadach, szkicuje wykres zaleznosci x(f)

w przypadku rezonansu

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

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

— obserwuje i opisuje ruch rzutu punktu
poruszajgcego sie po okregu

— demonstruje niezaleznos¢ okresu drgan
wahadta sprezynowego od amplitudy;
bada zaleznos¢ okresu drgan cigzarka
od jego masy i od wspoétczynnika
sprezystosci sprezyny

Ocena

dobra bardzo dobra

o Danalizuje przemiany energii podczas ruchu

w pionie obcigznika wiszacego na sprezynie

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipoteze i prezentuje kroki

niezbedne do jej weryfikacji):

— demonstracji niezaleznosci okresu drgan
wahadta od amplitudy

— badania zaleznosci okresu drgan cigzarka
od jego masy i wspoétczynnika sprezystosci
sprezyny

— badania zaleznosci okresu drgan od
diugosci wahadta

— demonstracji zjawiska rezonansu
mechanicznego

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z ruchem drgajgcym

— dotyczace opisu drgan harmonicznych

— dotyczgce ruchu ciata na sprezynie

— dotyczace wahadta matematycznego

— zwigzane z wykorzystaniem wzoréw na
energie w ruchu harmonicznym

— dotyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego

oraz sporzgdza wykresy z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru; uzasadnia stwierdzenia

i zaleznosci

realizuje i prezentuje projekt Figury Lissajous

opisany w podreczniku

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty

zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe,

dotyczace tresci rozdziatu Ruch drgajacy,

w szczegolnosci dotyczace:

— ruchu drgajgcego i zjawisk okresowych

— wahadet i ich zastosowan

— zjawiska rezonansu mechanicznego — jego
przyktadow i skutkow;

postuguije sig informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materiatéw i wykorzystuje do

celujaca
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str. 11

dostateczna

— demonstruje niezaleznos¢ okresu
matych drgan wahadta od amplitudy;
bada zaleznos¢ okresu drgan od masy
i dlugosci wahadta; wyznacza wartos¢
przyspieszenia ziemskiego za pomoca
wahadta matematycznego

— demonstruje zjawisko rezonansu
mechanicznego;

przedstawia, opracowuije i analizuje wyniki,

uwzglednia niepewnosci pomiaréw i formutuje

whnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem drgajgcym

— dotyczace drgan harmonicznych

— dotyczace ruchu ciata na sprezynie

— dotyczace wahadta matematycznego

— dotyczace energii w ruchu harmonicznym

— dotyczace zjawiska rezonansu
mechanicznego,

w szczegdlnosci: postuguje sie tablicami

fizycznymi, kartg wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych oraz kalkulatorem,
prowadzi obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik, tworzy, analizuje

i interpretuje wykresy

postuguije sie informacjami pochodzgcymi

z analizy przedstawionych materiatéw

zrodtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych, lub zaczerpnietych

z internetu, dotyczacych tresci rozdziatlu Ruch

drgajgcy, w szczegolnosci:

— ruchu drgajacego i zjawisk okresowych

— wahadet i ich zastosowan

— zjawiska rezonansu mechanicznego, jego
przykfadéw i skutkow

dokonuje syntezy wiedzy o ruchu drgajgcym;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

Ocena
dobra

rozwigzywania zadan lub problemoéw

bardzo dobra

celujaca
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Uczen:

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

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

i rozchodzenia sie fal dzwigkowych

w powietrzu; podaje przyktady zrédet dzwigku
opisuje dzwigk jako fale mechaniczna,
postugujac sie pojeciami: dfugosci,
czestotliwo$ci i okresu fali; rozréznia dzwigki
styszalne, ultradzwieki i infradzwieki;
wymienia przyktady ich zrédet i zastosowan
opisuje jakosciowo zwigzek miedzy
natezeniem dZzwieku a energig fali i amplitudg
fali

wskazuje zmiane pola elektrycznego lub
magnetycznego jako zrédto fali
elektromagnetycznej

wymienia rodzaje fale elektromagnetycznych;
wskazuje przyktady ich zastosowania

opisuje Swiatto biate jako mieszanine barw
opisuje jakosciowo zwigzki miedzy
wysokoscig dzwieku a czestotliwoscig fali
oraz migdzy natezeniem dzwieku (gto$noscia)
a energig fali i amplituda fali

rozréznia dzwieki proste i ztozone, wskazuje
ich zrodta

wyjasnia na wybranym przyktadzie, na czym
polega efekt Dopplera

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

str. 12

dostateczna

Uczen:

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

wymienia i omawia podstawowe wiasciwosci
fal mechanicznych

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

zaznacza na rysunku dtugosé fali dla fal
poprzecznych i fal podtuznych

wyjasnia mechanizm powstawania,
rozchodzenia sie i odbioru fali dzwiekowej
w powietrzu jako fali podtuznej

demonstruje i obserwuje oscylogramy
dzwiekéw o réznych czestotliwosciach

z wykorzystaniem komputera i strunowego
instrumentu muzycznego

opisuje rozchodzenie si¢ dzwigku w réznych
osrodkach sprezystych

opisuje jakosciowo wspéizaleznosé zmian
pola magnetycznego i elektrycznego oraz
rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych
opisuje widmo fal elektromagnetycznych oraz
wymienia zrddta i wiasnosci fal

z poszczegdlnych zakreséw widma

omawia schemat nadawania, rozchodzenia
sie i odbierania fal radiowych

opisuje widmo $wiatta biatego jako
mieszaniny fal elektromagnetycznych

o réznych czestotliwosciach

opisuje zastosowania fal
elektromagnetycznych z poszczegdinych
zakresow

Ocena

dobra

11. Fale

Uczen:

opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni
wody jako przyktad fal bedacych ztozeniem fal
poprzecznych i podtuznych; wyjasnia, ze fala
mechaniczna moze sie rozchodzié¢ tylko

w osrodku sprezystym

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

i podtuznej)

wyjasnia réznice predkosci dzwieku

w gazach, cieczach i ciatach statych oraz
zaleznos$¢ predkosci dzwigku w powietrzu od
temperatury

wyjasnia zaleznosci natgzenia harmonicznej
fali kulistej od odlegtosci od zrédta i amplitudy
drgan czgsteczek osrodka

analizuje tekst Infradzwieki informujg o
katastrofach lub inny; wyodrebnia informacje
kluczowe, postuguje sie nimi i wykorzystuje je
do rozwigzania zadan lub problemoéw
analizuje efekt Dopplera dla fal w sytuacii,
gdy zrédto fali lub obserwator poruszajg sie
znacznie wolniej niz fala

podaje i interpretuje wzory na czestotliwo$é
fali dzwigkowej odbieranej przez obserwatora
w sytuacji, gdy zrédto fali lub obserwator sie
poruszajg; stosuje te wzory do wyjasniania
zjawisk i w obliczeniach

Ppodaje i stosuje w obliczeniach wzér na
przeliczanie natezenia dzwigku na poziom
natezenia dzwigku

Ppostuguije sie skalg logarytmiczna; analizuje
i objasnia skale poziomu natezenia dzwieku

i skale muzyczng; podaje inne przyktady skal
logarytmicznych, uzasadnia ich uzytecznos¢

bardzo dobra

Uczen:

e uzasadnia (wyprowadza) wzory na
czestotliwos¢ fali dzwiekowej odbieranej
przez obserwatora w sytuaciji, gdy zrédto fali
lub obserwator sie poruszajg

e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem falowym
i matematycznym opisem fal
— dotyczace fal dzwigkowych
— zwigzane z rozchodzeniem sig fal
i natezeniem fali
— zwigzane z opisywaniem dzwigkéw
— zwigzane z efektem Dopplera
— z wykorzystaniem wzoru na przeliczanie
natezenia dzwigku na poziom natezenia
dzwiegku
oraz sporzgdza wykresy; udowadnia podane
zaleznosci, wyprowadza wzory ilustrujgce
zaleznosci fizyczne

e planuje, realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tre$ciami rozdziatu Fale; formutuje
i weryfikuje hipotezy

celujaca

Uczen:

Danalizuje i opisuje
mechanizm powstawania fali
uderzeniowej

rozwigzuje nietypowe

zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem
falowym i matematycznym
opisem fal

— dotyczgce fal dzwigkowych

— zwigzane z rozchodzeniem
sig fal i natezeniem fali

— zwigzane z opisywaniem
dzwigkow

— zwigzane z efektem
Dopplera

— Pzwigzane
z wykorzystaniem wzoru
na przeliczanie natezenia
dzwieku na poziom
natezenia dzwigku
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— obserwuije i ilustruje graficznie
rozchodzenie sie fal na powierzchni wody
formutuje wnioski
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— zwigzane z ruchem falowym i opisem fal
— dotyczace fal dzwigkowych
— zwigzane z rozchodzeniem sie fal
i natezeniem fali
— zwigzane z opisywaniem dzwiekoéw
— zwigzane z efektem Dopplera,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu,
przedstawia je w r6znych postaciach,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z doktadnosci danych

str. 13

dostateczna

opisuje rozchodzenie sig fal, postugujac sie

pojeciami: powierzchnia falowa, promien fali;

rozréznia fale ptaskie, koliste i kuliste, wskazuje
ich przyktady w otaczajacej rzeczywistosci
analizuje rozchodzenie sie fal na powierzchni
wody i dZwigku w powietrzu na podstawie
obrazu powierzchni falowych

postuguije sie pojeciem natezenia fali wraz

Z jego jednostkg (%) oraz proporcjonalnoscig

natezenia fali do kwadratu amplitudy drgan

osrodka; opisuje zaleznos$¢ natezenia

i amplitudy fali kulistej od odlegtosci od

punktowego zrédta

wyjasnia zmiany dtugosci fali przy jej przejsciu

do innego osrodka

opisuje przyktady wystepowania

i wykorzystania zjawiska Dopplera

w przyrodzie i technice

opisuje efekt Dopplera w przypadku

poruszajgcedo sie zrodta dzwieku

i nieruchomego obserwatora oraz

w przypadku poruszajacego sie obserwatora

i nieruchomego zrédta dzwieku

postuguije sie pojeciem natezenia dzwigku

wraz z jego jednostkg — (%), oraz Ppojeciem

poziomu natezenia dzwigeku wraz z jego
jednostkg — dB

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac

z ich opisow:

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

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z ruchem falowym i opisem fal

— dotyczace fal dzwigkowych

— zwigzane z rozchodzeniem sie fal
i natezeniem fali

— zwigzane z opisywaniem dzwiekéw

Ocena

dobra bardzo dobra

o doswiadczalnie wyznacza czestotliwos¢

dzwieku i drgan struny, opracowuije i analizuje

wyniki z uwzglednieniem niepewnosci

pomiaréw

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipotezy i prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacji) dotyczacych:

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

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

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

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z ruchem falowym i matematycznym
opisem fal

— dotyczace fal dzwigkowych

— zwigzane z rozchodzeniem sig fal
i natezeniem fali

— zwigzane z opisywaniem dzwiekow

— zwigzane z efektem Dopplera

— Dzwigzane z wykorzystaniem wzoru na
przeliczanie natezenia dZzwieku na poziom
natezenia dzwieku

oraz sporzgdza i interpretuje wykresy;

uzasadnia podane stwierdzenia i zaleznosci

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty

zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe,

dotyczace tresci rozdziatu Fale,

w szczegolnosci:

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

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

celujaca



IV Liceum Ogoéinoksztatcgce z Oddziatami Dwujezycznymi im. dra Tytusa Chatubinskiego w Radomiu

dopuszczajgca

Uczen:

o stosuje zasade superpozycji fal, podaje
warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sig fal

* opisuje zjawisko odbicia swiatta

o opisuje jakosciowo zatamanie Swiatta przy
przejsciu do innego osrodka, wskazuje
kierunek zatamania

o opisuje jakosciowo i ilustruje na
schematycznym rysunku czesciowe i
catkowite wewnetrzne odbicie $wiatta;
postuguije sie pojeciem kata granicznego

str. 14

dostateczna

— zwigzane z efektem Dopplera,

w szczegdlnosci: postuguje sie materiatami

pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi,
karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych oraz kalkulatorem,
wykonuje obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik; rysuje, analizuje

i interpretuje wykresy; uwzglednia
niepewnosci pomiaréw; uzasadnia
odpowiedzi

postuguije sie informacjami pochodzacymi
z analizy przedstawionych materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczgcymi tresci
rozdziatu Fale, w szczegdlnosci fal
dzwiekowych

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

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

Uczen:

opisuje zjawisko dyfrakc;ji fal elektro-
magnetycznych na przyktadzie Swiatta
opisuje doswiadczenie Younga oraz jego
wyniki

opisuje zalezno$¢ przestrzennego obrazu
interferencji

od diugosci fali i odlegtosci miedzy zrédtami;
stosuje wzory opisujgce wzmocnienie i
wygaszenie fali do obliczen

opisuje obraz powstajgcy po przejsciu Swiatta
przez siatke dyfrakcyjna; stosuje zwigzek

Ocena

dobra

12. Zjawiska falowe

Uczen:

o opisuje praktyczne znaczenie zjawiska
dyfrakgiji fal elektromagnetycznych

» stosuje wzory opisujgce wzmocnienie
i wygaszenie fali do wyjasniania zjawisk

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

o wyjasnia zjawisko interferencji wigzek $wiatta
odbitych od dwdéch powierzchni cienkiej
warstwy

bardzo dobra

Uczen:
e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy
dotyczace:
— fal elektromagnetycznych
— dyfrakgji i interferenciji fal
elektromagnetycznych
— interferencji $wiatta
— odbicia i rozpraszania $wiatta
— zatamania $wiatta
— wewnetrznego odbicia Swiatta

celujaca

Uczen:

rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy:
— dotyczace odbicia
i rozproszenia fali
— dotyczace zatamania fali
— zwigzane z catkowitym
wewnetrznym odbiciem
— dotyczace dyfrakgiji fal
— zwigzane z interferencjg
fal
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e rozwigzuje proste zadania lub problemy
dotyczace:
— powstawania i rozchodzenia sig fal
elektromagnetycznych
— dyfrakgiji i interferenciji fal
elektromagnetycznych

— zwigzku miedzy katem dyfrakcji, statg siatki

i diugoscig fali
— odbicia i rozpraszania $wiatta
— zatamania $wiatta
— wewnetrznego odbicia $wiatta
w tym: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu, przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr

znaczacych wynikajgcej z doktadnosci danych,
czytelnie przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

str. 15

dostateczna

miedzy katem dyfrakciji, statg siatki i dlugoscig

fali do obliczen

analizuje jakosciowo zjawisko interferenciji
wigzek swiatta odbitych od dwoch
powierzchni cienkiej warstwy

wskazuje przyktady interferencji $wiatta

w przyrodzie

wskazuje przyktady zjawisk optycznych

w przyrodzie wynikajgcych z zatamania
Swiatta

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

oraz prawo Snelliusa do wyjasniania zjawisk

i/lub obliczen
postuguije sie pojeciem wspétczynnika
zatamania $wiatta (n) w danym osrodku

stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal

na granicy dwoch osrodkéw do opisu
wewnetrznego odbicia Swiatta
oblicza kat graniczny z prawa Snelliusa,

interpretuje jego zwigzek z wspétczynnikiem n

opisuje dziatanie $wiattowodu jako przykfad
wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia

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

stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal

na granicy dwoch osrodkéw do opisu
rozszczepienia $wiatta przez krople wody

przeprowadza do$wiadczenia na podstawie

ich opiséw:

— obserwuje wytwarzanie fali
elektromagnetycznej

— obserwuje dyfrakcje $wiatta na krawedzi
przeszkody, obserwuje zjawisko
interferenciji fal

Ocena
dobra

opisuje przykfady interferencji $wiatta

w przyrodzie

opisuje przyktady zjawisk optycznych

w przyrodzie wynikajgcych z rozpraszania
Swiatta

udowadnia, ze prawo Snelliusa mozna

zapisac:
sma 1,
sinf3  m

wyjasnia powstawanie mirazy
opisuje mechanizm powstawania okna
Snelliusa
wykazuje, ze

Nfiol > Nczerw
wyjasnia wyniki przeprowadzonych
obserwacji, opracowuje wyniki wykonanych

pomiaréw oraz planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen (formutuje hipotezy i prezentuje

kroki niezbedne do ich weryfikaciji)

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace:

— powstawania i rozchodzenia sie fal
elektromagnetycznych

— dyfrakgiji i interferenc;i fal
elektromagnetycznych

— interferencji $wiatta

— odbicia i rozpraszania $wiatta

— zatamania Swiatta

— wewnetrznego odbicia Swiatta

oraz: ilustruje lub uzasadnia swoje

odpowiedzi i rozwigzania, ustala i/lub

uzasadnia podane stwierdzenia

wyszukuije i analizuje materiaty zrédtowe,

w tym teksty popularnonaukowe dotyczgce

tresci dziatu Zjawiska falowe, zwtaszcza

dotyczace:

— wilasnosci i zastosowan fal
elektromagnetycznych

bardzo dobra celujaca
oraz uzasadnia swoje rozwigzania i/lub
podane stwierdzenia, wykazuje lub
udowadnia podane zwigzki oraz zaleznosci
projektuje i przeprowadza obserwacje oraz
doswiadczenia, formutuje i weryfikuje
hipotezy

planuje, realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tresciami dziatu Zjawiska falowe

— wykorzystujgce zwigzek
miedzy katem dyfrakciji,
statg siatki i diugoscig fali
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dostateczna

— obserwuje obraz interferencyjny uzyskany
za pomocg siatki dyfrakcyjnej
— demonstruje rozpraszanie $wiatta w
osrodku .
— wyznacza wspotczynnik zatamania $wiatta
w danej substanciji

— wyznacza wartos¢ wspoélczynnika .
zatamania swiatta z pomiaru kata
granicznego .

— demonstruje rozszczepienie $wiatta w
pryzmacie

— i potgczenie barw w $wiatto biate
e rozwigzuje typowe zadania lub problemy
dotyczace:
— powstawania i rozchodzenia sig fal
elektromagnetycznych
— dyfrakcji i interferenc;ji fal
elektromagnetycznych
— zwigzku miedzy katem dyfrakcji, statg siatki
— i dtugoscig fali
— odbicia i rozpraszania Swiatta
— zatamania $wiatta
— wewnetrznego odbicia Swiatta
w tym: postuguje sie tablicami fizycznymi oraz
karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych,
prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje
wynik analizie, wykonuje obliczenia za pomoca
kalkulatora, uzasadnia swoje odpowiedzi i/lub
ilustruje je na schematycznych rysunkach
e postuguje sie informacjami pochodzgcymi
z analizy przedstawionych materiatéw
zrodtowych dotyczacych zwlaszcza: fal
elektromagnetycznych, wykorzystania
Swiatlowodow
o dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Zjawiska
falowe; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

Ocena
dobra bardzo dobra

— dyfrakgji i interferencji fal
elektromagnetycznych

— wykorzystania swiattowodéw

postuguije sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materiatéw i wykorzystuje do

rozwigzania zadan i probleméw

prezentuje wyniki wkasnych obserwacji

i doswiadczen domowych

celujaca



IV Liceum Ogoéinoksztatcgce z Oddziatami Dwujezycznymi im. dra Tytusa Chatubinskiego w Radomiu

str. 17



