Ocena

Kryteria oceniania, Fizyka, klasa 2b, poziom rozszerzony

Stopien dopuszczajgcy
Uczeri:
* podaje przykiady zjawisk fizycznych wystepujacych
w przyrodzie

przelicza wielokrotnosci | podwielokrotnosci

wymienia prowadzenie doswiadczen oraz modelowanie
matematyczne obserwowanych zjawisk i obiektow jako
metody badar fizyki

wyjasnia, na czym polega prowadzenie doswiadczen
fizycznych

rozraznia pojecia: zjawiska fizycznego, obiektu, wielkosci
fizycznej

Stopien dostateczny

1. Wprowadzenie

Uczeri:

posluguje sig pojgciem roku Swistinego

opisuje budowe Ukiadu Stonecznego i jego

miejsce w Galaktyce

wyjasnia, na czym polega modelowanie

matematyczne

wyjasnia przyczyny wprowadzenia

migdzynarodowego ukladu jednostek miar (uktadu

sl)

* wyraza SCi W poc ych jed h
uktadu SI; przelicza wielokrotnosci

wyjasnia, na czym polega pomiar; wyrmienia pc
wielkosci mierzone podczas badania ruchu
okresla sposob zapisu wyniku pomiaru (wraz z jednostka);
wymienia podstawowe jednostki ukiadu Si: dlugosci, masy
i czasu

przepn dza pomiary i iadczenia, korzystajac z ich
opisow; wyjasnia, dlaczego wykonuje sig pomiary
wielokrotne

postuguje sig pojeciemn niepewnosci pomiaru; zapisuje
wynik wraz z jego jednostka, uwzgledniajac informacje

o niepewnosci

zapisuje wyniki pomiardw w tabeli

przeprowadza proste obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zackraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajace] z dokiadnosci pomiaru lub danych
rozpoznaje zaleznosc rosngca badz malejgca na podstawie
danych z tabeli lub wykresu; rozpoznaje proporcjonalnosc
prosty i podaje jej przykiady

odczytuje dane przedstawione w tabelach i na wykresach
zaleznosci liniowych

Uczer:

* posfuguje sig pojeciem punktu materialnego
* rozraznia wielkosci wektorowe i skalame; podaje przykiady
okresla cechy wektora

definiuje ruch, postugujac sie pojeciem ukiadu c

i por otnosci (korzystajac z tabeli
przedrostkow) oraz jednostki czasu

wyznacza srednia z wynikdw pomiaru
wykonanego wielokrotnie

rozroznia bedy przypadkowe i systematyczne,
podaje ich przykfady

* przeprowadza obliczenia, postugujac sig
kalkulatorem

posluguje sie pojeciami: proporcjonalnosci prostej,
proporcjonalnosci odwrotnej, zaleznosci liniowej
(funkcja liniowa); podaje przykiady

postuguje sig pojeciem wspdtczynnika
kierunkowego

interpretuje wykresy zaleznosci liniowych
(nachylenie prostej | punkty przecigcia z osiami)
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe

z wykorzystaniem wykresow

2. Ruch prostoliniowy

Uczer:

* wyjasnia, diaczego punkt materialny jest modelem
ciata

» pkresla polozenie punktu materiainego za pomoca

opisuje i wskazuje przykfady wzglednosci ruchu
postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu
prostoliniowego; oblicza wartosc predkosci | przelicza jej
jednostki

rozroznia predkosc srednig i predkosc chwilowa; podaje
przyklady

Stopien dopuszczajacy

* nazywa ruch po torze prostoliniowym ze stata predkoscia

ruchem jednostajnym prostoliniowym; wskazuje przykiady;

rysuje wykres v(f)

wyznacza wartosc predkosci | droge z wykresow

zaleZznosci predkosci | drogi od czasu; rysuje te wykresy na

podstawie podanych informacji

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiary; zapisuje

wynik pomiaru wraz z jego jednostka, uwzglgdniajac

informacje o niepewnosci

oblicza parametry ruchu jednostajnego prostoliniowego

(predkosc i drogg), wykorzystujac réwnanie ruchu

jednostajnego prostoliniowego (zaleznose xi(t)); zapisuje

wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem

liczby cyfr znaczacych wynikajace] z dokladnosci pomiaru

lub danych

postuguje sig pojeciem Sredniej wartosci predkosci

nazywa ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym

ruch po torze prostoliniowym, w ktorym wartosé predkosci

zmienia sig ze statym przyspieszeniem; podaje przyklady
ywa ruchem jedr jnie przyspi 1ym ruch,

w ktorym wartosc predkosci rosnie w jednostkowych

przedziatach czasu o taka sama wartose, a ruchem

jednostajnie opdzZnionym — ruch, w ktdrym wartosc

predkosci maleje w jednostkowych przedziatach czasu

o takg samg wartosé

postuguje sig pojgciem przyspieszenia wraz z jego

jednostka do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie

Zmiennego

stosuje w obliczeniach zwiazek przyspieszenia ze zmiang

predkosci | czasem, w jakim ta zmiana nastapita

informuje, ze pole pod wykresem zaleznosci v(f) jest

liczbowo réwne drodze przebyte] przez cialo

analizuje pod kierunkiem nauczyciela tekst

populamonaukowy dotyczacy ruchu; wyodrgbnia

z tekstow, tabel i ilustracji informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia je

w roznych postaciach

Wspoirze j potozenia

wykonuje graficznie dziatania na wektorach

(dodawanie, odejmowanie, mnozenie | dzielenie

przez liczbe)

* opisuje ruch wzgledem roinych ukladdw odniesienia;
poshuguje sie pojeciem wektora przemieszczenia;
rozroinia pojecia: polozenia, przemieszczenia i drogi

Ocena

Stopien dostateczny

opisuje ruch prostoliniowy, postugujac sig

pojeciem wektora przemieszczenia

* przedstawia graficznie wektory polozenia oraz

wektor przemieszczenia w wybranym ukladzie

odniesienia

opisuje wektory przemieszczenia podczas ruchu

ciat po prostej (okresla wspofrzedna wektora

przemieszczenia)

dodaje wektory przemieszczenia lezace na jednej

prostej

* posluguje sig pojeciem predkosci jako wielkosci
wektorowej

* postuguje sig pojeciami: wspdfrzednej wektora

predkosci, predkosci Sredniej, predkosci

chwilowej; oblicza ich wartosci

postuguje sig informacjami pochodzacymi

z analizy infografiki zamieszczonej w podreczniku,

dotyczacej predkosci wystepujacych w przyrodzie

opisuje ruch jednostajny prostoliniowy, posiugujac

sig zaleznoscig polozenia od czasu

wyznacza potozenie, wartosé predkosci | droge

w ruchu jednostajnym na podstawie danych

zawartych w tabelach i wykresach

* sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci

parametrow ruchu jednostajnego prostoliniowego

od czasu; wiasciwie skaluje, oznacza i dobiera

zakresy osi; dopasowuje prosta do danych

przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje

nachylenie tej proste| i punkty przecigcia z osiami

postuguje sig pojeciem wartosci wektora

predkosci Sredniej

rozroznia pojecia sredniej wartosci predkosci

i wartosci wektora predkosci Sredniej

rysuje i interpretuje wykresy dotyczace ruchu przy

skokowych zmianach wartosci predkosci | zwrotu

predkosci

postuguje sig pojgciem przyspieszenia jako

wielkosci wektorowej; rozroznia przyspieszenia

Srednie i chwilowe

opisuje ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny,

postugujac sig zaleznosciami wartosci predkosci

i przyspieszenia od czasu

Stopien dobry

Uczen:

* podaje rzedy wielkosci rozmiardw

i mas obiektow, ktorymi zajmuje sig

fizyka, oraz czasu trwania

wybranych zjawisk

wskazuje przyktady wzajemnego

uzupedniania sie doswiadczenia

i modelowania matematycznego

w naukach Scistych

okresla miary wzorcowe w ukladzie

Sl: diugosci, masy | czasu

posiuguje sig informacjami

pochodzacymi z analizy materiatow

zZrodiowych (w tym tekstow

popularnonaukowych), dotyczacych

miar wzorcowych i jednostek

wielkosci fizycznych

= przedstawia dane podane w tabeli

za pomocg histogramu (wykresu

shupkowego)

posiuguje sig pojeciami:

niepewnosci maksymalnej wartosci

sSredniej, niepewnosci wzglednej;

oblicza te niepewnosci

interpretuje wzory opisujace

zaleznosci miedzy wielkosciami

fizycznymi

sporzadza wykresy zaleznosci

liniowych

opisuje za pomoca wWZorow
leznosci liniowe przec i

wykresie

18 na

Uczen:

* wykonuje dziatania na wektorach
przemieszczenia

* wyprowadza rownanie ruchu
jednostajnego prostoliniowego
(zaleznosé potozenia od czasu)

* uwzglednia niepewnosci pomiarow

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* przygotowue

i przedstawia
prezentacjg dotyczaca
miar wzorcowych

i jednostek wielkosci
mierzalnych

posiuguje sig pojgciem
niepewnosci
standardowej wartosci
gredniej; oblicza ja
rozwigzuje nietypowe
zadania zwigzane

Z opisywaniem
zaleznosci miedzy
wiglkosciami

Uczen:

* wyznacza niepewnosc
pomiaru predkosci
ciata wyznaczonej na
podstawie nachylenia
prostej dopasowanej
do punktow na

przy sporzadzaniu i interp liu
wykresow zaleznosci parametrow
ruchu jednostajnego prostoliniowego
od czasu

Stopien dobry

* zarnacza niepewnosci pomiardw
przy sporzadzaniu wykresu
zaleznosci x(f); dopasowuje prosta
do punktdw na wykresie, a na
podstawie jej nachylenia wyznacza
predkosc ciata
szacuje wartosc spodziewanego
wyniku pomiaru lub obliczen,
interpretuje otrzymany wynik
i ocenia jego realnosc
opisuje rzut pionowy jako przykiad
ruchu prostoliniowego jednostajnie
zmiennego; rysuje wykresy uif)
wyprowadza i interpretuje wzor
przedstawiajgcy zaleznosc polozenia
od czasu w ruchu jednostajnie
zmiennym, korzystajac z wykresu
zaleznosci v{f); opisuje zaleinosc
drogi od czasu
sporzadza i interpretuje wykresy
zaleznosci drogi od czasu i drogi od
kwadratu czasu w ruchu jednostajnie
zZmiennym z uwzglednieniem
niepewnosci; dopasowuje prosta do
danych przedstawionych w postaci
wykresu s(t9), interpretuje nachylenie
tej prostej i punkty przecigcia
Z Osiami; WyzZnacza przyspieszenie
ciala
projektuje i przeprowadza proste
doswiadczenie obrazujgce ruch
ciala; rejestruje je za pomoca
kamery; modyfikuje jego przebieg;
przeprowadza doswiadczenie
(badanie ruchu prostoliniowego
jednostajnie zmiennego); analizuje
i opracowuje wyniki
= projektuje i przeprowadza

doswi; iew celuw

- predkosci ciata,

- prZyspieszenia ciala,

- modyfikuje jego przebieg;

prezentuje wyniki

Y ie zaleznosci
x(t) w ruchu
jednostajnym
prostoliniowym

Stopien bardzo dobry

= projekiuje

i przeprowadza

doswiadczenie (inne

niz opisane

w podreczniku) w celu

zbadania ruchu

prostoliniowego
jednostajnie

Zmiennego;

opracowuje wyniki;

prezentuje i ocenia
badanie

rozwigzuje nietypowe,

ziozone zadania lub

problemy zwigzane z:

— Opisywaniem
ruchow
prostoliniowych,

— ruchem
jednostajnym
prostoliniowym,

— ruchem
prostoliniowym
jednostajnie
Zmiennym



Ocena

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
» przeprowadza proste doswiadczenie (badanie ruchu), * wyznacza wartosci zmiany predkosci * posiuguje sig informacjami
korzystajac z jego opisu; opisuje przebieg doswiadczenia i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym pochodzacymi z analizy materialow
lub pokazu; formutuje wnioski; rozwigzuje proste zadania jednostajnie zmiennym na podstawie danych zZrodiowych (w tym tekstow
lub problemy zwigzane z: zawartych w tabelach i wykresach sporzadza populamonaukowych) dotyczacych
— obliczaniem predkosci Sredniej | chwilowej, i interpretuje wykresy zaleznosci wartosci cykloidy oraz predkosci
- ruchem jednostajnym prostoliniowym, korzystajac predkosci i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym wystepujgcych w przyrodzie
z rownania ruchu jednostajnego, wzoru na droge jednostajnie zmiennym od czasu; wiasciwe * samodzielnie wyszukuje i analizuje
iwy ow zaleznosci 5w ruchu od czasu, skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi tekst popularnonaukowy dotyczacy
- ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym, * opisuje spadek swobodny jako przykiad ruchu ruchu; przedstawia wyniki analizy;
w dlnosci: przelicza wi 10Sci prostoliniowego jednostajnie zmiennego; rysuje postuguje sig informacjami
i podwielokrotnosci, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik wykresy v(f) pochodzgcymi z analizy tego tekstu
zgodnie z zasadami zaokrgglania, z zachowaniem liczby * opisuje ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny, * wykorzystuje informacje pochodzace
cyfr znaczacych wynikajacej z dokiadnosci danych postugujac sig zaleznosciami: polozenia, wartosci z analizy tekstu
predkosci i drogi od czasu (za pomoca wzordw populamonaukowego do
i wykresow) rozwigzywania problemow
* wyjasnia, ze pole pod wykresem zaleznosci v(f) dotyczacych ruchu prostoliniowego
jest liczbowo rdwne zmianie polozenia ciala * rozwigzuje ziozone (typowe) zadania
» stosuje w obliczeniach zaleznosé polozenia od czasu lub problemy zwigzane z:
(réwnanie ruchu) w ruchu jednostajnie zmiennym - opisywaniem ruchow
* przedstawia wiasnymi stowami glowne tezy prostoliniowych,
poznanego tekstu populamonaukowego - obliczaniem predkosci Sredniej
dotyc ruchow pr iniowych i chwilowej,
* wykorzystuje infermacje pochedzace z analizy - ruchem jednostajnym
tekstu populamonaukowego do rozwigzywania prostoliniowym,
zadan dotyczacych ruchu prostoliniowego — ruchem prostoliniowym
* przep d. Swi i jednostajnie zmiennym
— badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego,
— badanie ruchu jednostajnie zmiennego,
korzystajac z ich opisu; analizuje | opracowuje
uzyskane wyniki
* rozwigzuje proste zadania zwigzane z dziataniami
na wektorach i okreslaniem polozenia ciala
* rozwigzuje typowe zadania lub problemy zwigzane z
— opisywaniem ruchdw prostoliniowych,
- obliczaniem predkosci Sredniej | chwilowej,
— ruchem jednostajnym prostoliniowym,
korzystajgc z rownania ruchu jednostajnego,
wzoru na droge | wykresow zaleznosci
parametrow ruchu od czasu,
— ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennym,
w szczegolnosci: posiuguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzorow i stalych
fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
wykonuje obli ia, p jgc sig rem;
sporzadza i interpretuje wykresy
Ocena
Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
* przedstawia wiasnymi stowami glowne tezy
poznanego tekstu populamonaukowego
dotyc ruchow pr iniowych
3. Ruch krzywoliniowy
Uczen: Uczeri: Uczen: Uczen:

* rozroznia pojgcia toru i drogi; wskazuje w ctoczeniu
przyktady ruchdw krzywoliniowych
wskazuje, opisuje i analizuje przyklady wzglednosci ruchu
opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sig
pojeciami: okresu, czestotliwosci | predkosci liniowej wraz
z ich jednostkami
opisuje zmiany predkosci w ruchu po okregu; rozraznia
przyspieszenie Srednie i przyspieszenie chwilowe
* przepr dz: Swil i

— badanie rzutu poziomego,

- badanie ruchu wzgledem roznych ukfadéw odniesienia,

* posfuguje sig pojgciem wektora poloZenia; opisuje

* przedstawia graficznie wektory

polozenie punktu materialnego na |
i w przestrzeni za pomocg wspofrzednych
i wektora polozenia
* posfuguje sig wektorem przemieszczenia wraz
7 jego jednostkg w ruchu krzywoliniowym; okresla
cechy wektora przemieszczenia
wykonuje graficznie dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie) o roznych kierunkach;
wyznacza wektor przemieszczenia jako roznice
wektoréw potozenia koricowego i potozenia

korzystajac z ich opisow; wyniki doswiad

i formuhuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczgce ruchu krzywoliniowego, postugujgc sig
pojeciami: przemi enia, predkosci Sredniej
i predkosci chwilowej,

— zwigzane z rzutem poziomym,

- dotyczace ruchu wzgledem réznych uktadow
odniesienia,

- i z ruchem jedr po okregu,

- i Z ruchem jedr jnym po okregu,
z wykorzystaniem zwiazkow migdzy promieniem okregu,
predkoscia katowa, predkoscig liniowa oraz
przyspieszeniem dosrodkowym,

w szczegdlnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracji

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz

problemu, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zackraglania, z zachowaniem liczby cyfr

znaczgcych wynikajace] z doktadnosci danych

vy

poczal go

wyhkorzystuje do opisu ruchu krzywoliniowego

pojecie wektora predkosci wraz z jej jednostka;

rozroznia predkosc srednig | predkosé chwilows;

oblicza te predkosci

* wykazuje niezaleznosc ruchu poziomego i ruchu

pionowego w rzucie poziomym na podstawie

doswiadczenia; wskazuje czynniki istotne

i nigistotne dla przebiegu doswiadczenia

opisuje rzut poziomy jako dwa niezalezne ruchy:

spadek swobodny (w pionie) i ruch jednostajny

(w poziomie)

» analizuje rzut poziomy; wykorzystuje rownanie
ruchu jednostajnego dla wspaolrzednej poziome|
i réwnanie ruchu jednostajnie zmiennego dla
wspotrzednej pionowej

* przedstawia graficznie tor ciala w rzucie

poziomym; zaznacza wektor predkosci w réznych

punktach toru

zapisuje wzory na wspofrzedne x i y polozenia

ciata w dowolnej chwili w rzucie poziomym,

wykorzystujgc réwnana ruchu jednostajnego

i ruchu jednostajnie zmiennego

opisuje tor ruchu w rzucie poziomym jako

parabole

+ wskazuje, opisuje i analizuje przyktady

wzglednosci ruchu

opisuje skiadanie predkosci na wybranym

przykiadzie

pres Sci Sredniej | chwilowej
w ruchu krzywoliniowym; okresla
cechy tych wektordw
* rozkiada wektor predkosci
w réznych punktach toru ciata
w rzucie poziomym na skladowe:
poziomag i pionowa
opisuje zaleznose yix) w rzucie
pozi 1 jako p
i interpretuje wspdtczynnik
w réwnaniu paraboli y = ax*

2w

* stosuje zasade dodawania wektordw

do graficznego wyznaczania
predkosci cial wzgledem réznych
uktadéw odniesienia
* wyznacza predkosc ciata wzgledem
roznych ukladdw odniesienia;
graficznie ilustruje i oblicza
predkosci wzgledne dla ruchaw
wzdluz prostej i na plaszczyZnie
wyprowadza i interpretuje zwiazek
pomigdzy predkoscia liniowa
a predkoscia katowa w ruchu po
okregu
opisuje ruch nigjednostajny po
okregu; rozroznia predkosc katowa
srednia i predkosé chwilowa;
postuguije sig pojeciem
przyspieszenia katowego wraz
Z jego jednostka
wykazuje graficznie, ze wektor
przyspieszenia dosrodkowego jest
skierowany w strong rodka okregu
* wyprowadza i interpretuje zwiazki
migdzy promieniem okregu,
predkoscia katowa, predkoscia
liniowg i przyspieszeniem
dogrodkowym

= Ropisuje i analizuje rzut

ukosny; wyznacza

zasigg rzutu ukosnego

Ranalizuje i rozwiazuje

zadania dotyczace

sytuaciji, w ktorych
obserwator opisujacy
ruch jest w ruchu
wzgledem wybranego
ukiadu odniesienia
rozwigzuje nietypowe,
zZlozone zadania lub
problemy:

- Zwigzane z rzutem
poziomym i Rrzutem
ukosnym,

- dotyczace ruchu
wzglgdem rdznych
uktaddw
odniesienia,

— zwigzane z ruchem
jednostajnym po
okregu, z wykorzy-
staniem zwigzkdw
migdzy promieniem
okregu, predkoscia
katows, predkoscia
liniowa i przyspie-
szeniem dosrodko-

realizuje i prezentuje
wiasny projekt
zZwigzany z badaniem
ruchu



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dopuszczajacy

Uczeri:

* opisuje oddziatywania, posiugujac sie pojeciem sity (jako
wielkosci wektorowej) wraz z jej jednostka; przedstawia sile
za pomoca wektora; wskazuje cechy wektora sity (wartosé,
kierunek, zwrot)

rozroznia sity wypadkowa i réwnowazaca; postuguje sig
pojeciem sity cigzh i; stosuje w obli iach zwigzek
migdzy silg, masa i przyspieszeniem grawitacyjnym
WyzZnacza i rysuje site wypadkowa dla sit o jednakowych
kierunkach; opisuje i rysuje sily, ktdre sig rownowaza
analizuje zachowanie sig cial na podstawie pierwszej
zasady dynamiki; doswiadczalnie ilustruje pierwsza zasade
dynamiki; posiuguje si¢ pojeciem masy jako miary
bezwiadnosci cial; wskazuje w otoczeniu przykiady
bezwtadnosci cial

* rozpoznaje i nazywa sity opordw ruchu (tarcia, oporu
powietrza)

analizuje zachowanie sig cial na podstawie drugiej zasady
dynamiki; stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy sita

i masg a przyspieszeniem

opisuje wzajemne oddziatywanie cial, postugujac sig trzecia
zasadg dynamiki oraz pojeciem sily jako melkosm

Stopien dostateczny

= analizuje ruch wzdtuz jednej prostej i ruch
na ptaszczyznie wzgledem roznych uktadow
odniesienia; wykonuje schematyczne rysunki
w celu zilustrowania tych ruchow
i

Stopien dobry

* rozroznia przyspieszenie
dosrodkowe i przyspieszenie
katowe; wyjasnia, na czym polega
raznica migdzy przyspieszeniem

zapisuje i interpretuje zasade skiadani db
D|:IISL.I]E ruch Jednosmjny pn okregu, posruguﬁ,c sig
p iami pr kat go i predkosci
katowej wraz z ich jednostkami; posluguje sig
radianem jako miarg tukowa kata

wymienia | wykorzystuje zaleznosci miedzy
wielkogciami opisujgcymi ruch jednostajny

po okregu

* wyznacza graficznie wektor zmiany predkosci

w ruchu po okregu; okresla kierunek i zwrot
przyspieszenia dosrodkowego

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sig
pojeciami: predkosci iniowej, predkosci katowej

i przyspieszenia dosrodkowego wraz z ich

jednostkami
+ stosuje w obliczeniach zwigzki migdzy promieniem
okregu, p Scig katows, p Scig liniowa

i przyspieszeniem dosrodkowym
* przedstawia wybrane informacije z historii fizyki
dotyczace badanla spadama ciat przez Galileusza
* przep d ie — badanie ruchu
wzgledem réznych ukladdw odniesienia; planuje
i modyfikuje jego przebieg; przedstawia wyniki
doswiadczenia i formutuje wnioski
L] rnzma,zuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z rzutem poziomym,
- dotyczace ruchu wzgledem roznych ukiadow
odniesienia,
— Zwigz Z ruchem jedr jnym po okregu,
z wykum)rstﬁnlem zwigzkow migdzy
pr okregu, predkascia katowa,
predkoscia liniowa i przyspiazenlem
dosrodkowym,
w szczegolnosci: postuguje sig materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz
karta wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych; wykonuje obliczenia
szacunkowe i podcla;e anal|2|e otrzymany wynik;
wykonuje obli p iC sig rem

Ocena

Stopien dostateczny

4. Ruch i sity

Uczeri:

* wymienia i rozréznia rodzaje oddziatywan
fundamentalnych (grawitacyjne,
elektromagnetyczne, jgdrowe), rozpoznaje

je i wskazuje w otoczeniu ich przyktady:;

okresla na przykladach skutki oddziatywan
wyjasnia na przyktadach wzajemnosc oddziatywan
analizuje sity na przedstawionych ilustracjach

alowym a przyspieszeniem
dosrodkowym; wykazuje, ze w ruchu
jednostajnym po okregu
przyspieszenie katowe jest rdwne
zero
postuguje sig informacjami
pochodzacymi z analizy materiatow
zZrodiowych (w tym tekstow
popularnonaukowych) dotyczacych
ruchow krzywoliniowych
rozwigzuje ziozone (typowe) zadania
lub problemy:
— dotyczace ruchu

owego, .push.lguja,c sig

predkusm Sredniej i predkosci
chwilowej,

— Zwigzane z rzutem poziomym
i Frzutem ukosnym,

— dotyczace ruchu wzgledem
roznych uktaddw odniesienia,

— zwigzane z ruchem jednostajnym
po okregu, z wykorzystaniem
zwigzkow migdzy promieniem
okregu, predkoscia katowa
i predkoscia liniowa,

— zwigzane z ruchem po okrggu,

redlizuje i prezentuje projekt

zwigzany z badaniem ruchu, opisany

w podreczniku

Stopien dobry

Uczen:

* posiuguje sig informacjami
pochodzacymi z analizy materiatow
zZradiowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub
zaczerpnigtych z internetu,
dotyczacych oddziatywarn
fundamentalnych

(rysunkach, zdje wyjasnia na przy ie, Ze
skutek dziatania sity zalezy od punktu jej pr Zeni

w sile wypadkowa dla sit

wyznacza graficznie site wypadkowa dla sit
dziatajgcych w dowolnych kierunkach

na plaszczyzZnie

wykonuje graficznie rozkiadanie sity na skfadowe
rysuje skfadowe sily cigzkosci na réwni pochylej,
dziatajgce rownolegle i prostopadle do powierzchni
rowni; opisuje je

stosuje zasady dynamiki pierwszg i druga do opisu
zachowania sig cial; wykorzystuje pojecie sity jako
wielkosci wektorowej do opisu réénych mozliwosci
ruchu ciaf; opisuje ruch ciat na réwni pochytej,
wy]a.snla niezaleznosé ruchow

wektorowej; wskazuje w otoczeniu przy y 18go
oddziatywania ciat
doswiadczalnie ilustruje trzecia zasade dynamiki,
korzystajac z opisu doswiadczenia
opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie); wskazuje
w otoczeniu przykiady szkodliwosci | uzytecznosci tarcia
wskazuje sile dosrodkowa jako przyczyne ruchu
jednostajnego po okregu, okresla jej zwrot; wskazuje
przyktady sit peiniacych funkcje sity dosrodkowej
opisuje ruch jednostajny po okregu, poshugujac sig
pojeciami: okresu, czestotiiwosci | predkosci liniowe] wraz
z ich jednostkami; stosuje druga i trzecig zasade dynamiki
do opisu ruchu po okrggu
analizuje tekst popularnonaukowy Czy mozna biegac po
wodzie?; wyodrebnia z niego informacije kluczowe
i postuguje 5|¢ nimi
* przepr i

— badanie skutkdw oddziatywari, wyznaczanie wartosci sily,

- badanie réwnowazenia sig sif,

— obserwacje ruchu po okrggu,

korzystajac z ich opisu; przedstawia wyniki doswiadczen

i formutuje wnioski

L ie ilustruje trzecig zasade dynamiki;
opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu,
przedstawia jego wyniki | formuluje wnioski
stosuje trzecia zasade dynamiki do opisu
zachowania sig cial; opisuje na przykladzie skutki
wzajemnego oddzialywania ciat

rysuje (przedstawia za pomocag wektordw), oznacza
i opisuje sity wzajemnego oddziatywania ciat;
wyjasnia na przyktadzie, dlaczego sity wynikajace
z trzeciej zasady dynamiki sig nie rdwnowaza
rozraznia i opisuje tarcie statyczne i tarcie
kinetyczne; rozroznia wspolczynniki tarcia
kinetycznego i tarcia statycznego, posfuguje sig tymi
wspdtczynnikami, wyjasnia, od czego one zalezg
opisuje ruch cial, poshugujac sig pojeciem sity
tarcia; zaznacza wektor sity tarcia i okresla jego
cechy; omawia rolg tarcia na wybranych
przykladach

analizuje | opisuje zaleznosci migdzy sitg
dosrodkowa a masa, predkoscia liniowa

i promieniem okregu; wyjasnia role sity tarcia

na wybranych przykiadach ruchu po okregu

hwd ych

kierunkach na plaszczyzZnie; oblicza
wartosc tej sity
W sity ciezkosci na
rowni pochyte], dziatajace
réwnolegle i prostopadie do
powierzchni rowni
wyjasnia na przykladach praktyczne
wykorzystanie dodawania sit
i rozktadania ich na skladowe
* analizuje wzajemne oddzialywanie

i zachowanie sig cial; przewiduje

i uzasadnia ich skutki, poslugujac sig

trzecia zasada dynamiki
* rozroznia i opisuje tarcie poslizgowe
i tarcie toczne
analizuje ruch ciala na rowni
pochytej; wykonuje graficznie
rozkiad si, wyznacza skiadowe sily
cigzkosci i site tarcia oraz wartosc
wspdtczynnika tarcia
wyjasnia mikroskopowa przyczyne
wystepowania sit tarcia
wyprowadza i interpretuje zwigzki
migdzy promieniem okregu,
predkoscia katowa, predkoscia
liniowa, przyspieszeniem
dosrodkowym i sitg dosrodkowa
omawia réznice migdzy opisem

Stopien bardzo dobry

Stopien bardzo dobry

Uczeri:

* rozwigzuje nietypowe,
zhozone zadania lub
problemy zwiazane z:

dodawaniem sit

i rozktadaniem ich
na skiadowe,
wykorzystaniem
zasad dynamiki
pierwszej i drugiej
oraz réwnan ruchu,
wykorzystaniem
trzeciej zasady
dynamiki,

ruchem,

z uwzglednieniem
sit tarcia

i wykorzystaniem
drugiej zasady
dynamiki,

ruchem po okregu,
z wykorzystaniem
zwigzkow miedzy
promieniem okrggu,
predkoscig katowa,
predkoscia liniowa
oraz
przyspieszeniem
dosrodkowym i sitg
dosrodkowa,

sitami bezwiadnosci
oraz opisem zjawisk
{ruchu ciaf)

w uktadach
inercjalnych

i nieinercjalnych

realizuje i prezentuje
\Mﬁ.srry projekt

ruchu ciat w uktadach i jalnych
i nieinercjalnych

stosuje pojecie sit bezwtadnosci do
opisu ruchu ciat w ukfadach
niginercjalnych

Fopisuje stan niedocigzenia

z ruchem

i sitarmi



Ocena

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
* rozwigzuje proste zadania lub problemy zwiazane z: * opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sig = Pwyjasnia na przykladach przyczyne
— dodawaniem sit i rozkiad, ich na skiad, pojeciami: predkosci katowej, przyspieszenia dziatania sity Coriolisa; omawia
- wykorzystaniem pierwsze] | drugiej zasady dynamiki, dogrodkowego i sity dosrodkowej wraz z ich dziatanie sity Coriolisa na Ziemi
— wykorzystaniem trzeciej zasady dynamiki, jednostkami * planuje i modyfikuje przebieg
— ruchem jednostajnym po okregu, + stosuje w obliczeniach zwigzki migdzy promieniem doswiadczen:
— sitami bezwtadnosci, okregu, predkoscia katowa, predkoscia liniowa, — badania réwnowazenia sig sif,
w szczegdlnosci: wyodrebnia z tekstow, tabel, wykresow przyspieszeniem dosrodkowym i sitg dosrodkowa — |badania, jak przyspieszenie
i rysunkow informacje kluczowe, przedstawia je w rdznych » rozroznia uklady inercjalne i niginercjalne zalezy od sity | masy,
post; h, przelicza wiel nosci i p okrotnosci; * postuguje sig pojeciem sity bezwladnosci; wyjasnia — doswiadczenia ilustrujacego
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami na przyktadach przyczyne dziatania sity trzecia zasade dynamiki,
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych bezwiadnosci, okresla jej cechy, przedstawia — badania zaleznosci tarcia
wynikajace] z doktadnosci danych na rysunku jej kierunek i zwrot; postuguje sie od przytozonej sity | rodzaju
pojeciem sity odsrodkowe| powierzchni oraz sity nacisku,
= stosuje zasade rownowaznosci ukiaddw formutuje hipotezy i prezentuje kroki
inercjalnych (zasade wzglednosci Galileusza) niezbedne do ich weryfikacji
» opisuje stan niewazkosci | stan przecigzenia, * sporzgdza i interpretuje wykresy
podaje warunki i przyktady ich wystepowania zaleznosci:
= posluguje sig informacjami pochodzgcymi — przyspieszenia od sity a(F) i masy
z analizy materiaidw Zrodiowych, w tym tekstow a{m) oraz odwrotnosci masy all1/m),
populamonaukowych, lub zaczerpnigtych — tarcia od sily nacisku (wyznacza
z intermetu, dotyczgcych zasad dynamiki, w tym wspotczynnik tarcia),
historii ich formulowania — sity dosrodkowej od kwadratu
= wykorzystuje informacje pochodzace z analizy predkosci liniowej,
tekstu populamonaukowego Czy moéna biegac na podstawie wynikow
po wodzie do rozwigzywania zadar lub problemow dogwiadczeri; uwzglednia
* przeprowadza doswiadczenia: nigpewnosci pomiardw | opory
— bada, jak przyspieszenie zalezy od sily i masy, ruchu; dopasowuje prosta
- bada zaleznosc tarcia od przylozonej sify do danych przedstawionych
i rodzaju powierzchni oraz sity nacisku, w postaci wykresu, interpretuje jej
- doswiadczalnie wyznacza wartosc nachylenie i punkty przecigcia
wspotczynnika tarcia na podstawie analizy z osiami, wyznacza, okresla
ruchu ciala na rowni, i interpretuje jej wspolczynnik
- doswiadczalnie bada zwiazek miedzy sila kierunkowy
dogrodkows a masa, predkoscia liniowa » opracowuje wyniki doswiadczenia -
i promieniem w ruchu jednostajnym badania zwiazku migdzy sita
po okregu, dosrodkowa a masa, predkoscia
- doswiadczalnie demonstruje dziatanie sity liniowa i promieniem w ruchu
bezwi Sci, m.in. na przy izie pojazdow jednostajnym po okregu
gwattownie hamujacych, » doswiadczalnie ilustruje stan
korzystajgc z ich opisu; przedstawia, analizuje niewazkosci i dziatanie sity
i opracowuje uzyskane wyniki, formutuje wnioski odsrodkowe] oraz Rsity Coriclisa
* rozwigzuje typowe zadania lub problemy zwigzane zz | * samodzielnie wyszukuje i analizuje
- dodawaniem sit i rozkladaniem ich na skfadowe, tekst popularnonaukowy dotyczacy
— wykorzystaniem zasad dynamiki, pierwszej ruchu i sit, postuguje sie
i drugiej, informacjami pochodzacymi
z analizy tego tekstu
Ocena
Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
— wykorzystaniem trzecie] zasady dynamiki, * rozwigzuje ziozone (typowe) zadania
— ruchem - z uwzglednieniem sit tarcia lub problemy zwigzane z:
i wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki, — dodawaniem sit | rozkladaniem
ruchem jednostajnym po okregu, ich na sktadowe,
z wykorzystaniem zwigzkow miedzy — wykorzystaniem zasad dynamiki
promieniem okregu, predkoscia katowa, pierwszej i drugiej oraz réwnar
predkoscig liniowg oraz przyspieszeniem ruchu,
dosrodkowym i silg dosrodkowa — wykorzystaniemn trzeciej zasady
- sitami bezwiadnosci, dynamiki,
w szczegolnosci: tworzy rysunki schematyczne, — rmuchem - z uwzglednieniem sit
sporzadza i interpretuje wykresy, postuguje sig tarcia i wykorzystaniem drugiej
tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych wzorow zasady dynamiki,
i statych fizykochemicznych, wykonuje obliczenia — ruchem po okregu,
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik, z wykorzystaniem zwigzkow
wykonuje obliczenia, postugujac sig kalkulatorem migdzy promieniem okregu,
» dokonuje syntezy wiedzy o ruchu i sitach; predkoscig katowa, predkoscia
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady liniowa oraz przyspieszeniem
i zaleznosci dosrodkowym i sita dosrodkowa,
— sitami bezwladnosci oraz opisem
zjawisk (ruchu ciaf) w ukiadach
inercjalnych i niginercjalnych
5. Energia i ped
Uczeri: Uczen: Uczen: Uczeri:

* posfuguje sig¢ pojeciami pracy mechanicznej i mocy wraz
Z ich jednostkami; stosuje w obliczeniach zwiazek pracy

z silg | droga, na jakiej ta praca zostata wykonana, oraz
Zwiazek mocy Z praca i czasem, w jakim zostala wykonana;
opisuje zwiazki dzula | wata z jednostkami podstawowymi
postuguje sig pojeciem energii, w tym energii potencjalne|
grawitacji wraz z jej jednostka; opisuje wykonang prace
jako zmiang energii; wyznacza zmiang energii potencjalnej
grawitacji

* wymienia rézne formy energii, podaje ich przyklady

z otoczenia

postuguje sig pojeciem energii kinetycznej wraz z jej
jednostka, oblicza energig kinetyczna; opisuje wykonang
prace jako zmiang energii; wyznacza zmiang energii
kinetycznej

wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu zjawisk
wskazuje w otoczeniu przykiady przemian energii
posiuguje sie pojeciem energii potencjalnej sprezystosci
wraz z jej jednostka; opisuje wykonang prace jako zmiang
energii sprezystosci

* postuguje sig pojeciem pedu i jednostka pedu

* analizuje zaleznosc pracy od kata miedzy
wektorem sity a kierunkiem ruchu ciata; wyjasnia
na przykiadach, ze skutek dziatania sity zalezy od
tego kata; przedstawia rozkiad sit podczas
przesuwania ciata

interpretuje pole pod wykresem zaleznosci sity od
drogi i pole pod wykresem zaleznosci mocy od
czasu jako wykonang prace

wyjasnia na przykladzie, ze praca wykonana nad
ciatemn przez sitg rdwnowazaca site cigzkosci nie
zalery od sposobu przemieszczania ciafa
wyjagnia na wybranym przykladzie, ze energia
potencjalna ciala zalezy od poziomu odniesienia;
oblicza energig potencjalna ciata

wyjasnia, jak zmienia sig energia, jesli sita
wykonuje prace dodatnia, a jak, jesli sila wykonuje
prace ujemng

analizuje przemiany energii na wybranych
przyktadach

stosuje w obliczeniach zasadg zachowania energii
mechaniczne|

* oblicza prace na podstawie
wykresow zaleznosci Fis) i P{f)

* wykazuje, e praca wykonana nad
cialemn przez sile rownowazacy sitg
cigzkosci jest rdwna przyrostowi
energii potencjalnej ciata

* wykazuje, Ze praca wykonana nad

cialemn przez stalg sile podczas

rozpedzania ciata jest rowna
przyrostowi jego energii kinetycznej
postuguje si¢ pojeciem sprawnosci
urzadzer mechanicznych; stosuje

w obliczeniach pojecie sprawnosci

podaje warunki stosowania prawa

Hooke'a

wyprowadza wzdr na energie

potencjalna sprezystosci; wykazuje

doswiadczalnie zwigzek migdzy
energia potencjalng sprezystosci

a wydluzeniem sprezyny oblicza

energie potencjalng sprezystosci

* rozwigzuje nietypowe,
ziozone zadania lub
problemy zwigzane:

— Z obliczaniem pracy
mechanicznej
i mocy,

— Zenergig
potencjalng,

— Z wykorzystaniem
zasad dynamiki
i zasady zachowania
energii,

— Zenergig
potencjalng
sprezystosci,

— z wykorzystaniem
zasady zachowania
pedu oraz zaleznosci
Ap = FAt

— ze zderzeniami
sprezystymi



Ocena

Stopien dopuszczajacy

rozroznia zderzenia sprezyste i zderzenia niesprezyste;
wskazuje w otoczeniu przykiady zderzen

analizuje artykut popularmonaukowy dotyczacy zderzen;

wyodrebnia informacje kluczowe i postuguje sig nimi

doswiadczalnie bada zaleznos¢ wydiuzenia sprezyny od

sily odksztalcajgesj, korzystajac z opisu doswiadczenia
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— Zwiazane z obliczaniem pracy mechanicznej i mocy,
— Zwiazane z energia potencjalna,
— korzystajgc ze wzoru na energig kinetyczng i zasady
‘zachowania energii,
— zwigzane z energia potencjalnag sprezystosci,
— zwiazane wykorzystaniem zasady zachowania pgdu
i drugiej zasady dynamiki w postaci Ap = FAt,
— dotyczace zderzen niesprezystych,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracii
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz

problemu, przedstawia je w roznych postaciach, przelicza

wielokrotnosci | podwielokronosc, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrgglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej

z doktadnosci danych

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

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

rozroznia ruchy postepowy i obrotowy bryly sztywnej,
wskazuje w otoczeniu ich przykiady

rozrznia pojgcia masy | momentu bezwiadnosci
postuguje sie pojeciem przyspieszenia katowego wraz
Z jego jednostkg

podaje zasade zachowania momentu pedu
przeprowadza doswiadczenia polegajgce na:

demonstrowaniu lub badaniu ruchu bryty sztywnej,
badaniu zachowania sig ciat w zaleznosci od sposobu
przylozenia sit,

wyznaczaniu Srodka cigzkosci ciat ptaskich,

badaniu ruchu ciat o réznych momentach
bezwiadnosci,

korzystajac z opisu doswiadczen; analizuje | przedstawia
wyniki doswiadczen, formutuje wnioski
* rozwigzuje proste zadania lub problemy zwigzane z:

opisywaniem ruchu bryt sztywnych i wyznaczaniem
potozenia Srodka masy ukladu ciat,

Stopien dostateczny

opisuje proporcjonalnosé sity sprezystosci do

wydiuzenia sprezyny; posfuguje sig pojgciem

wspolczynnika sprezystosci i jego jednostka

» przedstawia i interpretuje wykres zaleznosci sity

sprezystosci od wydiuzenia sprezyny; wykazuje,

Ze pole pod wykresem jest liczbowo réwne pracy

wykonane] podczas rozciggania sprezyny

analizuje na wybranym przykiadzie (np. skoku

o tyczce) przemiany energii z uwzglednieniem

energii potencjalne sprezystosci

stosuje w obliczeniach zaleznodé Ap = FAt

interpretuje druga zasade dynamiki jako zwigzek

migdzy zmiana pedu i popgdem sify

wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu

zachowania sig izolowanego ukladu ciat oraz

wyjasnienia zjawiska odrzutu; wskazuje przykiady
zjawisk, w ktorych speiniona jest zasada
zachowania pedu

analizuje zderzenia niesprezyste; stosuje zasade

zachowania pedu w opisach zderzeri

niesprezystych i w obliczeniach

analizuje zderzenia sprezyste na wybranych

przykiadach; stosuje zasade zachowania energii

kinetycznej i zasade zachowania pedu w opisach
zderzen sprezystych i w obliczeniach
przedstawia wiasnymi stowami gtowne tezy
artykutu populamonaukowego dotyczacego
zderzen pt. Fizyk oglgda TV; wykorzystuje
informacje pochodzace z analizy tego tekstu do
rozwiazywania zadan lub problemow
doswiadczalnie bada:

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

- zaleznosc wydhizenia sprezyny od sity
odksztatcajace;,

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

- zjawisko odrzutu oraz wyznacza predkosci cial
po odrzucie,

przedstawia, analizuje | opracowuje wyniki

doswiadczenia, uwzglednia niepewnosci pomiarow

i formuluje wnioski

Ocena

Stopien dostateczny

= rozwigzuje typowe zadania lub problermy:

— Zwigzane z obliczaniem pracy mechanicznej

i mocy,

- Zwigzane z energig potencialng,
korzystajac ze wzoru na energie kinetyczng
i zasady zachowania energii,
- zwigzane z energia potencjalng sprezystosci,
- zwigzane z wykorzystaniem zasady zachowania

pedu oraz drugiej zasady dynamiki w postaci

Ap = FAt,

- dotyczace zderzen niesprezystych,
w szczegdlnosci: postuguje sig materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi oraz
karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia, postugujac sig kalkulatorem
dokonuje syntezy wiedzy o energii i pedzie;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznogci

6. Bryla sztywna
Uczeri:
= opisuje na wybranym przykladzie ruch ztozony
bryly sztywnej jako sume ruchow prostych
opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokot osi,
stosujgc pojecia: predkosci katowej,
przyspieszenia kgtowego, okresu i czestotliwosci
postuguije sie pojeciem $rodka masy; wyznacza
i ilustruje na rysunkach schematycznych polozenie
srodka masy bryty lub uktadu ciat; wskazuje
drodek masy dla bryt jednorodnych majacych
Srodek symetrii
postuguje sig pojgciem momentu sily wraz z jego
jednostka; wyznacza i rysuje wektor momentu siy,
okresla jego cechy (kierunek i zwrot); oblicza
momenty sit dziatajace na cialo lub uktad ciat (bryle

sztywng)

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

formutuje i stosuje pierwsza zasade zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego; analizuje
rownowage bryt sztywnych w sytuacii, kiedy sity
dziataja w jedne| ptaszczyznie

Stopien dobry

analizuje przemiany energii

z uwzglednieniem energii

potencjalnej sprezystosci na

przykiadach innych niz opisane

w podreczniku

wykazuje zaleznosé AP = FAt

uzasadnia zasade zachowania pedu,

korzystajgc z zaleznosci  oraz
trzeciej zasady dynamiki

wyjasnia, dlaczego w przypadku

zderzenia niesprezystego suma

energii kinetycznych zderzajgcych
sig ciat przed zderzeniem jest
wigksza niz po zderzeniu

* rozroznia zderzenia centralne

i zderzenia niecentralne, ilustruje je

graficznie; opisuje je na przykladach

(np. z réznych dyscyplin sportu)

analizuje | opisuje zderzenia

sprezyste ciat o roznych masach,
ilustruje je na rysunkach
schematycznych; wykazuje
doswiadczalnie | wyznacza zmiany
predkosci

posiuguje sig informacjami

pochodzacymi z analizy materiatow

zZradiowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub
zaczerpnigtych z intermetu,
dotyczacymi:

— mocy | sprawnosci roznych
urzadzen,

— form energii

rozwiazuje ziozone (typowe) zadania

lub problemy:

— Zwigzane 7 obliczaniem pracy
mechanicznej i mocy,

— zwigzane z wykorzystaniem zasad
dynamiki | zasady zachowania
energii,

— Zwigzane z energig potencjaina
sprezystosci,

— zwigzane z wykorzystaniem
zasady zachowania pedu oraz
zaleznosci Ap = FAT,

Stopien dobry

— dotyczgce zderzen sprezystych.
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen dotyczacych:

— badania, od czego zalezy, a od
GZego nie zalefy energia
potencjalna ciata,

— badania zjawiska odrzutu,

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

samodzielnie wyszukuje i analizuje

materiaty Zrodiowe, w tym teksty
popularmonaukowe dotyczace tresci
rozdzizhu Enengia i ped, postuguije sie
informacjami pochodzacymi

z analizy tych materiatow

Uczen:

= projektuje | przeprowadza
doswiadczenie obrazujgce ruch bryly
srtywnej; modyfikuje jego przebieg
opisuje ruch wokdt ruchomej osi

- precesjg — na wybranym
przykiadzie (np. ruchu baczkal;
wskazuje przykiady zjawiska precesji
stosuje w obliczeniach wzar na
wektor polozenia Srodka masy
ukdadu ciat

* wyznacza wypadkowy moment sity;
wskazuje i opisuje przykiady
zastosowania dodawania momentow
sit (np. dZwignie); analizuje ruch
obrotowy bryty sztywnej pod
dzialaniem momentu siy

opisuje na przykiadzie (np. skoku

o tyczce) wykorzystanie zwigzku
energii potencjalnej ciata

z polozeniemn Srodka cigzkosci

Stopien bardzo dobry

realizuje i prezentuje
wiasny projekt
Zwigzany z energia

i pedem

Stopien bardzo dobry

Uczer:
= Ruzasadnia wzor na

wektor potozenia
srodka masy ukiadu
ciat

analizuje (na
wybranym przyktadzie,
innym niz opisany

w podrecznilku)
zachowanie sig bryty
pod dzialaniem
momentu sity na
podstawie drugiej
zasady dynamiki;
wyznacza moment
bezwtadnosci bryty



Ocena

Stopien dopuszczajacy

- wyznaczaniem momentdw sit | stosowaniem warunkow
statyki bryty sztywnej oraz pierwszej zasady dynamiki
dla ruchu obrotowego,

- wyznaczaniem Srodka ciezkosci | stosowaniem
warunkow statyki bryty sztywnej oraz wyznaczaniem jgj
energii potencjalnej,

— energig ruchu bryly sztywnej,

— wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki dla ruchu
obrotoweqgo,

— wykorzystaniem zasady zachowania momentu pedu,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow, tabel, wykresow

i rysunkow informacje kluczowe, przedstawia je w rdznych

postaciach, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zact iem liczby cyfr ych
wynikajacej z dokfadnosci danych

Stopien dopuszczajgcy

Stopien dostateczny

postuguje sig pojeciem Srodka cigzkosci; rozroznia
Srodek masy i srodek cigzkosci; wyjasnia, kiedy
znajdujg sig one w tym samym punkcie

» odroznia energig potencjalng grawitacii ciata
traktowanego jako punkt materialny od energii
potencjalnej ciala, ktdrego wymiardw nie mozna
pominac

analizuje warunki rownowagi ciata stojacego na
podiozu

stosuje w obliczeniach pojgcie momentu sify

i warunki statyki bryty sztywnej oraz zwiazek
zmiany energii potencjalnej z wykonana praca
postuguje sie pojeciem momentu bezwtadnosci -
jako wielkosci zaleznej od rozkladu mas - wraz

z jego jednostka; interpretuje moment
bezwtadnosci jako miare bezwiadnosci ciala

w ruchu obrotowym

wyjasnia, od czego zalezy energia kinetyczna

w ruchu obrotowym; stosuje w obliczeniach wzor
na energig kinetyczng ruchu obrotowego bryty
sztywniej

oblicza energie ruchu bryly sztywnej jako sume
energii kinetycznej ruchu postepowego Srodka
masy i ruchu obrotowego wokdt osi przechodzacej
przez srodek masy

analizuje dane zawarte w tabeli Momenty
bezwladnosci bryf; poréwnuje wzory na moment
bezwtadnosci dia bryt o wybranych ksztaftach;
formutuje wnioski

wyjasnia, od czego zalezry przyspieszenie katowe
bryly poruszajace] sig ruchem obrotowym wokat
stalej osi

stosuje druga zasade dynamiki dla ruchu
obrotowego do opisu ruchu obrotowego wybranej
bryty; stosuje w obliczeniach zwigzek migedzy
momentem sity | momentem bezwiadnosci

a przyspieszeniem katowym

doswiadczalnie wyznacza moment bezwiadnosci
bryt sztywnych, korzystajac z opisdw doswiadczen
postuguje sig pojeciem momentu pedu punktu
materiainego wraz z jego jednostka: okresla cechy
wektora momentu pedu (wartose, kierunek, zwrot)
postuguje sie pojeciem momentu pedu bryty

i uktadu ciat wraz z jego jednostka; stosuje

w obliczeniach zwigzek migdzy momentem pedu

i predkoscia katowa

Ocena

Stopien dostateczny

stosuje zasade zachowania momentu pgdu do

wyjasniania zjawisk i obliczeri; wyjasnia, z czego ta

zasada wynika

doswiadczalnie demonstruje zasade zachowania

momentu pedu; przedstawia, opisuje | wyjasnia

wyniki doswiadczenia oraz formutuje wnioski
analizuje na wybranych przykfadach ruch
obrotowy uktadu ciat wokét ustalonej osi na
podstawie zasady zachowania momentu pgdu

(wyjasnia zmiany predkosci katowej przy zmianach

momentu bezwladnosci)

rozwigzuje typowe zadania lub problemy zwigzane

z

— opisywaniem ruchu bryt sztywnych
i wyznaczaniem pofozenia srodka masy ukladu
cial,

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

— wyznaczaniem srodka cigzkosci | stosowaniem
warunkow statyki bryty sztywnej oraz
wyznaczaniem jej energii potencjalnej,

— energig ruchu bryly sztywnej,

— wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki dla
ruchu obrotowego,

— wykorzystaniem zasady zachowania momentu
pedu,

w szczegolnosci: posiuguje sig tablicami

fizycznymi oraz kartg wybranych wzordw i stalych

fizykochemicznych, wykonuje obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
dokonuje syntezy wiedzy o bryle sztywnej;
przedstawia najwainiejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

Stopien dobry

wyznacza i oblicza energig
potencjalng bryty sztywnej

z uwzglednieniem potozenia jej
srodka ciezkosci

analizuje zmiany energii potencjalnej
ciala podczas jego obracania
opisuje na wybranym przykfadzie
wplyw polozenia srodka cigzkosci na
stabilnoscé ciata; rozroznia
réwnowagi: obojetna, trwata

i chwigjng

wskazuje w otoczeniu | opisuje
przykiady sytuacii, w ktarych

Stopien bardzo dobry

* wyjasnia na
przykiadach
zastosowania
#yroskopu, postugujac
sig informacjami
wynikajgcymi z analizy
materiatow
zZrodiowych, w tym
tekstow
populamonaukowych
rozwigzuje nietypowe,
ziozone zadania lub
problemy zwigzane z:

réwnowaga bryty sztywnej decyduj
o bezpieczenstwie (np. stabilnosd
konstrukciji) oraz sposoby
zwigkszania stabilnosci ciala
wyprowadza wzdr na energig
kinetyczna ruchu obrotowego
wykazuje zwigzek miedzy
momentem sity i momentem
bezwtadnosci a przyspieszeniem
kat:

analizuje (na przyktadzie kulki
staczajgcej sie z rowni pochylej)
zachowanie si¢ bryty pod dziataniem
momentu sity na podstawie drugiej
zasady dynamiki; ilustruje graficznie
rozkiad sit

wyprowadza wzor na moment pedu
bryly

wskazuje w otoczeniu | opisuje
przykiady wykorzystania zasady
zachowania momentu pedu (np.

w sporcie, urzadzeniach
technicznych); ilustruje je na
rysunkach schematycznych
opisuje i ilustruje doswiadczalnie
efekt Zyroskopowy

posiuguje sig informacjami
pochodzacymi z analizy materiafow
zZradiowych lub zaczerpnigtych

Z internetu, dotyczacymi ruchu bryt
sztywnych

planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczeri:

Stopien dobry

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

— wyznaczanie $rodka cigzkosci ciat
plaskich,

— badanie ruchu ciat o réznych
momentach bezwtadnosci,

— wyzZnaczanie momentu
bezwiadnosci bryt sztywnych,

— demonstracja zasady
zachowania momentu pedu,

formutuje hipotezy | prezentuje kroki

niezbedne do ich weryfikacii
samodzielnie wyszukuje i analizuje
materialy Zrodiowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczace tresci
rozdziatu Bryla sziywna, postuguje
sig informacjami pochodzacymi

z analizy tych materiatow

i wykorzystuje je do rozwigzywania

zadan lub problemow

rozwigzuje zlozone (typowe) zadania

lub problemy zwigzane z:

— opisywaniem ruchu bryt
szhywniych i wyznaczaniem
polozenia srodka masy uktadu
ciat,

- wyznaczaniem momentow sit
i stosowaniem warunkow statyki
bryly sztywnej oraz pierwsze|
zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego,

— wyznaczaniem srodka cigzkosci
i stosowaniem warunkow statyki
bryly sztywnej oraz wyznaczaniem
iel energii potencjalnej,

— energig ruchu bryly sztywnej,

— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,

— wykorzystaniem zasady
zachowania momentu pedu

realizuje i prezentuje projekt

Wahadfo Oberbecka opisany

w podrgczniku

pisywaniem ruchu
bryt sztywnych

i wyznaczaniem

potozenia grodka

masy ukiadu ciaf,

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

— Wyznaczaniem
srodka cigzkosci
i stosowaniem
warunkow statyki
bryty sztywnej oraz
wyZnaczaniem jej
energii potencjalnej,

— energia ruchu bryhy
sztywnej,

— wykorzystaniem
drugiej zasady
dynamiki dla ruchu
obrotowego,

— wykorzystaniem
zasady zachowania
momentu pedu

planuje i modyfikuje

wykonanie przyrzgdu

(wahadta Oberbecka)

oraz przebieg

Stopien bardzo dobry

doswiadczenia

z zastosowaniem tego
przyrzadu - wedtug
projektu opisanego

w podreczniku
(Wahadio Oberbecka);
formutuje | weryfikuje
hipotezy

realizuje projekt
2wigzany ze statyka
cial, np. projektuje
wybrany przedmiot

i bada jego stabilnosc,
korzystajac

z informacii
pochodzgcych

z analizy materiatow
zrodiowych lub
internetu

realizuje | prezentuje
whasny projekt
zwigzany z tresciami
rozdziatu Bryla sztywna



Stopien dopuszczajacy

Uczefi:

» postuguje sig pojeciem cisnienia wraz z jednostka
oraz prawem Pascala; rozréZnia parcie i ci$nienie,
stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy parciem
a cisnieniem

« posluguje sie pojgciem gestosci wraz z jej
jednostka; stosuje w obliczeniach zwigzek
gestosci z masg i objetoscig

= posluguje sie pojeciami cisnienia
hydrostatycznego i cinienia atmosferycznego

* posluguje sig pojeciem sify wyporu oraz prawem
Archimedesa dla cieczy | gazéw

= posluguje sie pojeciami: energia kinetyczna,
temperatura, energia etrzna, zero
bezwzgledne

» posluguje sig skalami temperatury Kelvina
i Celsjusza oraz zaleznoscig migdzy nimi

» rozré2nia przekaz energii w postaci ciepta migdzy
ukladami o réznych temperaturach i przekaz
energii w formie pracy; wyjasnia, kiedy ciata
znajduja sig w stanie réwnowagi
termodynamiczne)

= postuguje sie pojeciem ciepla wiasciwego wraz
2 Jego jednostkg

= rozré2nia i opisuje formy przekazywania energii
w postaci ciepta: przewodnictwo cieplne

i konwekcje
= analizuje zjawiska topnienia, krzepniecia,
wrzenia, skraplania, sublimacji i resublimacji jako

procesy, w ktdrych dostarczanie energii w postaci
ciepla nie powoduje zmiany temperatury

» postuguje sig pojeciami: ciepfo wiasciwe, ciepfo
przemiany fazowej, bilans ciepiny, wyjasnia, co
nazywamy bilansem cieplnym, i wskazuje jego
zastosowania

= wyodrebnia z tabel wartosci ciepla wiasciwego

i ciepta przemiany fazowej réznych substancji

Stopien dopuszczajacy

i pordwnuje je, wykorzystuje pojecia ciepfa

wiasciwego i ciepla przemiany fazowej

w jakoéciowej analizie bilansu cieplnego,

wykonuje obliczenia szacunkowe

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich

opisow:

— Zwigzane Z przenoszeniem cisnienia

— obserwuje réwnowage cieczy w naczyniach
polgczonych

— demonstruje zaleznosé cisnienia
hydrostatycznego od wysokosci stupa cieczy

je statosé temp y podczas

przemiany fazowe]

— bada rozszerzalnoéc cieplng cieczy (wody)
i gazu (powietrza)

i cieping
wybranych ciat statych;

formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

Zwigzane Z pojeciem ci$nienia oraz prostymi

urzgdzeniami hydraulicznymi

Zwigzane Z cisnieniem hydrostatycznym

i atmosferycznym

Zwigzane Z silg wyporu, wykorzystujgc prawo

Archimedesa

wykorzystujac zwiazek miedzy energia

kinetyczng a temperaturg

zwigzane z pojeciami ciepla wiasciwego oraz

wartosci energetycznef paliw | Zywnosci

zwigzane z przemianami fazowymi

Zwigzane z bilansem cieplnym

zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng

Zwigzane ze zjawiskami cieplnymi

w przyrodzie,

w szczegdlnodci: wyodrebnia z tekstdw i ilustracji

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
bgd# problemu, przedstawia je w réZnych
postaciach, przelicza wislokmotnosc

i podwielokrotnoéci, wykonuje obliczenia i zapisuje

Stopien dostateczny

Stoplen dobry Stopien bardzo dobry

7. Hydrostatyka | wstep do zjawisk ciepinych

Uczefi:

» stosuje pojecie ciSnienia do wyjasniania zjawisk,
wyjasnia zjawiska za pomoca prawa Pascala

+ podaje przyklady praktycznych zastosowarh prawa

Pascala

stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy cisnieniem

hydrostatycznym a wysokoscia slupa cieczy i jef

gestoscig

podaje prawo naczyn potaczonych i analizuje

réwnowage cieczy w naczyniach polgczonych

stosuje pojecia ciSnienia hydrostatycznego | ciSnienia

atmosferycznego do wyjaéniania zjawisk

stosuje w obliczeniach prawo Archimedesa

analizuje sity dziatajgce na ciato catkowicie

| czesciowo zanurzone w cieczy, opisuje warunki

plywania ciat

przedstawia podstawy kinetyczno-molekularmej teorii

budowy materii, postuguje sie zatozeniami te] teoril

* wyjasnia, od czego zalezy energia wewnetrzna i jaki

ma ona zwigzek 7 temperatury; wskazuje réinice

migdzy tymi pojeciami

opisuje zjawisko dyfuzji oraz ruchy Browna

wykorzysiuje pojecie ciepla wiasciwego w analizie

bilansu cieplnego

opisuje przekazywanie energii w postaci ciepta przez

promieniowanie

postuguje sie pojeciem warfosci energefyczne) paliw

i Zywnosci wraz z jednostka; stosuje to pojecie

w obliczeniach

opisuje przyktady wspdlistnienia substanciji

w réznych fazach w stanie réwnowagi

termodynamicznej; szkicuje i objasnia wykres T(Q)

dla wody w trzech stanach skupienia

postuguje sie pojeciami ciepta parowania i ciepfa

topnienia wraz z ich jednostka, wykorzystuje te

pojecia w analizie bilansu ciepinego

» odréZnia parowanie powierzchniowe od wrzenia

Stopien dostateczny

wykorzystuje pojecia ciepfa wiasciwego oraz ciepfa

przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego

opisuje Zjawisko rozszerzalno$ci cieplnej: liniowej
cial statych oraz objetosciowe] gazaw i cieczy,
wskazuje jego przyklady w otaczajgce]
rzeczywistosci

omawia na przykltadach znaczenie praktyczne

rozszerzalnosci cieplnej ciat statych; opisuje

i wyjasnia nietypowa rozszerzalnosé cieplng wody i jej

znaczenie dla Zycia na Ziemi

wymienia szczegdine wiasnosci wody i ich

konsekwencje dla Zycia na Ziemi; wyjasnia Znaczenie

wartoéci ciepla wlasciwego i ciepta parowania wody
podaje i omawia przykiady zjawisk cieplnych

w przyrodzie oZywionej i nieoZywionej

przeprowadza doéwiadczenia, korzystajge z ich

opisGw:

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

— bada proces wyréwnywania temperatury ciat,
wyznacza ciepto wiagciwe cieczy, sporzadza
i interpretuje wykresy T{t)

— bada proces wyréwnywania temperatury cial
i postuguje sig bilansem cieplnym;

przedstawia, analizuje | opracowuje wyniki,

uwzglednia niepewnoéci pomiardw i formuluje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zZwigzane z pojeciem ci$nienia oraz urzgdzeniami

hydraulicznymi

zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym

i atmosferycznym

zwigzane 7 sitg wyporu, wykorzystujgc prawo

Archimedesa

wykorzystujac zwiazek miedzy energig kinetyczng

a temperaturg

7wigzane 7 pojeciami ciepla wiasciwego i wartosci

energetycznej paliw i Zywnosci

— zwigzane z przemianami fazowymi

Uczefi: Uczen:
opisuje zasade dziatania wybranych urzadzeri | rozwigzuje nietypowe, zlozone zadania lub
hydraulicznych problemy:
doswiadczalnie wyznacza cisnienie — zwigzane z pojeciem ciSnienia oraz.
atmosferyczne urzgdzeniami hydraulicznymi

wyprowadza wzdr na ciSnienie hydrostatyczne;
opisuje | wyjasnia paradoks hydrostatyczny
wyjaénia, od czego i jak zaleZy cisnienie
atmosferyczne; poréwnuje zmiany cisnienia

w stupie cieczy i shupie powietrza, wyjasnia
roznice

uzasadnia (wyprowadza) wzér na site wyporu
Fwyjasnia, od czego zaleZy stabilnosé todzi
opisuje zwigzek migdzy temperaturg w skali
Kelvina a érednig energig ruchu czasteczek,
stosuje go w obliczeniach

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

i Einsteina

doswiadczalnie wyznacza cieplo parowania
wody, analizuje i opracowuje wyniki,
Fdemonstruje zaleznoé¢ temperatury wrzenia
od cinienia atmosferycznego

opisuje skokowg zmiang energii wewnetrznej
w przemianach fazowych; wyjagnia
mechanizm przemian fazowych

2 mikroskopowego punkiu widzenia

Ropisuje | wyjasnia zaleznosé temperatury
wrzenia od ciénienia atmosferycznego; podaje
przyktady skutkdw i wykorzystania tej
zaleznosci

Fuyjagnia przyczyne rozszerzalnosci cieplngj,
odwolujgc sie do czgsteczkowej budowy
materii (budowy mikroskopowe] cial stalych,
cieczy | gazdw)

i cisnieniem atmosferycznym
Zwigzane 2 silg wyporu,

paliw i zywnosci

Zwigzane 2 bilansem cieplnym

w przyrodzie

dziatajgcy model fontanny Herona;
formutuje i weryfikuje hipotezy

i wstep do zjawisk ciepinych

Stopien dobry Stopien bardzo dobry

opisuje wplyw konwekgji na klimat Ziemi,

pordwnuje obieg powietrza wynikajgcy

z konwekcji, gdyby Ziemia sig nie obracala,

i na obracajgcej sie Ziemi, uwzgledniajgc site

Coriolisa; opisuje wykorzystywanie

promieniowania cieplnego przez organizmy

Fywe

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipoteze i prezentuje kroki

niezbedne do je] weryfikacji):

— 2wigzanych z przenoszeniem ciénienia

— dotyczacych badania procesu
wyréwnywania temperatury cial

g sig piny

— dotyczacych badania rozszerzalnosci
cieplnej cieczy i gazu oraz demonstracji
rozszerzalnosci cieplne] wybranych cial
statych

rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub

problemy:

— zwigzane z pojeciem ci§nienia oraz

urzgdzeniami hydraulicznymi

zwigzane z ciSnieniem hydrostatycznym

i ciénieniem atmosferycznym

zwigzane z sitg wyporu, z wykorzystaniem

prawa Archimedesa

wykorzystujac zwigzek migdzy energiag

kinetyczng a temperaturg

zwigzane z pojeciami ciepfa wiasciwego

| wartosci energetycznej paliw | Zywnosci

zwigzane z przemianami fazowymi

zwigzane z bilansem cieplnym

zwigzane 7 rozszerzalnoseig cieping

zwigzane ze zjawiskami cieplnymi

w przyrodzie

realizuje | prezentuje projekt Fontanna Herona

opisany w podreczniku

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty

Zrodtowe, w tym teksty populamonaukowe,

i e

zwigzane z cisnieniem hydrostatycznym

2z wykorzystaniem prawa Archimedesa
z wykorzystaniem zwigzku migdzy
energig kinetyczng a temperaturg
Zwigzane 2 pojeciem ciepla wiasciwego
oraz pojeciem wartosci energetycznej

Zwigzane z przemianami fazowymi

2Zwigzane 2 rozszerzalnoscig cieping
Zwigzane ze zjawiskami cieplnymi

projekiuje, wykonuje i demonstruje

realizuje | prezentuje wiasny projekt
Zwigzany 7 treécig rozdziatu Hydrostatyka



Stopien dopuszczajacy

wynik zgodnie z zasadami zackraglania,
z zachowaniem liczby eyfr znaczacyeh
wynikajaee] z dokladnosci danyeh

Uczen:

» podaje wielkosci opisujgce gaz oraz przyczyne
wytwarzania ciSnienia przez gaz; posluguje si¢
pojeciami: mol, stala Avogadra, przemiany gazu
opisuje model gazu doskonalego; postuguje sie
zaloZeniami teoril kinetyezno-molekularne] gazu
doskonatego

podaje pierwszg zasade termodynamiki

i analizuje jg jako zasade zachowania energii
posluguje sie pejeciem energii wewnetrznej
przedstawia zwigzek miedzy temperaturg

a Srednig energig ruchu czasteczek i energig
wewnetrzng gazu doskonatego

informuje, 2e warto$¢ bezwzgledna pracy
wykonanej przez gaz w kazdej przemianie
gazowe] jest liczbowo réwna polu pod wykresem
przemiany w ukladzie (V, p)

Stopien dopuszczajacy

podaje definicje silnika cieplnego, omawia jego
schemat, rozréznia grzejnik | chiodnice, podaje
przykiady wykorzystania silnikéw cieplnych
podaje przyklady wykorzystywania pomp
cieplnych

okresla kierunek przekazu energii w postaci
ciepta miedzy ukladami o réznych

Stopien dostateczny

- zwigzane z bilansem cieplnym
— zwigzane z rozszerzalnoscig cieping

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi w przyrodzie,
w szezegoinosci: postuguje sie tablicami fizycznymi,
karta wybranych wzoréw i stalych fizykechemicznych
oraz kalkulatorem, wykonuje ebliczenia szacunkowe

i analizuje otrzymany wynik, sporzadza i interpretuje

wykresy

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy

przedstawionych materiaidw Zrédiowych, w tym
tekstéw populamonaukowych, lub zaczerpnigtych

z internetu, dotyczacymi w sZczegdéinosci:
— cibnienia

— sity wyporu

— przemian fazowych

o kach cieplnych; przedst
pojecia, zasady i zaleznosci

dokonuje syntezy wiedzy z hydrostatyki i wiadomosci
i} ia najwazniejsze

Stopien dobry

dotyczace tresci rozdzialu Hydrostatyka i wstep

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

8. Termodynamika

Uczen:
= rozrdinia przemiany gazu: izotermiczng,

izobaryczng, izochoryczng i adiabatyczng; wskazuje

przyklady przemian gazu w otaczajgcej
rzeczywistosci

stosuje pienwszg zasade termodynamiki w analizie

przemian gazowych; omawia zaleZnoéci opisujace

przemiany gazu: izotermiczng, izobaryczng

i izochoryczna, stosuje je w obliczeniach; opisuje
Zjawisko rozszerzalno$ci objetoSciowe] gazdw

identyfikuje, interpretuje | analizuje wykresy przemian

gazu doskonalego: izotermiczne)j, izobarycznej

i izochorycznej

» podaje oraz objasnia i interpretuje réwnanie gazu
doskonalego (réwnanie Clapeyrona); postuguje sie
pojeciem stafej gazowej, podaje jej wartos¢ wraz

Z jednostkg

Stopien dostateczny

stosuje réwnanie gazu doskonalego (réwnanie
Clapeyrona) do wyznaczania parametrow gazu

i wyjasniania zjawisk fizycznych oraz w obliczeniach
stosuje pierwsza zasade termodynamiki do analizy
przemian gazowych, zapisuje ja, uwzgledniajgc

w szezegéinych przypadkach znaki ciepta i pracy (Q
i W), zgodnie z przyjeta konwencja postuguje sie

temperaturach; rozréznia zjawiska e
i nieodwracalne , podaje ich przykiady

w otaczajgce] rzeczywistosci

wykonuje doswiadczenie, korzystajac z jego
opisu — sprawdza temperature réznych
elementow tylnej czesci lodowki, wyjasnia wynik
swoich obserwacji i formutuje wniosek
rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczace przemian gazu

— dotyczgce przemian gazu doskonatego

Poje

rozréznia ciepto molowe przy stalym cisni

gazu wraz z jednostka;
iu i cieplo

Uczen:

pordwnuje wykresy przemian gazu
doskonatego: izotermiczne], izobarycznej

i izochorycznej, dla ré2nych parametrow —
stalych w danej przemianie

wyprowadza réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona)

pordwnuje przemiany izotermiczng

i adiabatyczng na wybranych przykladach
| wykresach zaleznosci p(V)

analizuje i opisuje wykresy przemian gazu
doskonalego: izotermicznej, izobaryczne]

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

V()

wykazuje (wyprowadza) | interpretuje oraz
stosuje w obliczeniach Zwigzek migdzy
cieplem molowym przy stalym cisnieniu

Stopien dobry

a cieplem molowym w stale] objetosci dla gazu

doskonalego; podaje Zwigzek migdzy Cv

a statg R dla gazéw jedno- | dwuatomowyeh
uzasadnia, e dla przemiany izobarycznej
zachodzi zaleinoSc W = pAV

wyjasnia mozliiwos¢ wyznaczenia pracy

w przemianach izotermiczne] | adiabatyczne]

metodg graficzng
pretuje wykresy przemian gazowych

molowe w stalej objetosci, uzasadnia, ze dla danego

gazu Cp > Cy

oblicza zmiany energii wewnetrzne] w przemianach

izobaryczne] i izochoryczne|
oblicza prace jako pole pod wykresem p(V)

przedstawiajgcym przemiang izobaryczng; wykazuje,
2e w przemianie izochoryczne] praca jest réwna zero
oblicza cieplo pobrane i ciepto oddane przez gaz na

— zwigzane ze zmianami energii etrznej
w przemianach izobarycznej i izochorycznej
— 2wigzane Z obliczaniem pracy | zmiany energii
wewnetrznej w przemianach gazowych
— zwigzane z analiza cykli termodynamicznych
i obliczaniem sprawnosci silnikow cieplnych
— dotyczace pomp cieplnych,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracii
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu, przedstawia je w rdznych
postaciach, przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, przeprowadza obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajace] z dokladnosci danych

zasady termodynamiki

ie wykresu przemiany tego gazu i pierwsze]

analizuje przeplyw energii w postaci ciepla i pracy

mechanicznej w silnikach cieplnych

wyjagnia na wybranym przykiadzie, co to jest eykl

termodynamiczny

postuguje sie pojeciem sprawnosci silnika cieplnego,
oblicza i poréwnuje sprawnosc silnikéw cieplnych,
krytycznie ocenia obliczong sprawnosc | wskazuje

przyczyny strat energii

wyjasnia na przykladzie lodéwki, 2e pompa cieplna
dziata odwrotnie niz silnik cieplny; opisuje schemat

pompy cieplnej

opisuje i analizuje przeplyw energii w postaci ciepta

i pracy mechaniczne] w pompach cieplnych

"podaje wzdr na maksymalng sprawnosé silnika
cieplnego oraz czynniki, od jakich ona zalezy;
Roblicza maksymalng sprawnoscé silnika cieplnego
podaje drugg zasade termodynamiki w kontekscie

kierunku przekazu energii w postaci ciepia i
w kontekscie silnkéw cieplnych
interpretuje drugg zasade termodynamiki

z uwzglednieniem kolejnosci przemian;

wykazuje, Ze praca zalezy, a zmiana energii
wewnetrznej nie zaleZy od kolejnoéci przemian

wykazuje, ze w cyklu termodynamicznym
uzyskana praca jest réwna polu wewnatrz
figury ograniczone] przez wykresy przemian
plV); analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne

wyjasnia zasade dziatania wybranych pomp
cieplnych, postugujac sig informacjami
pochodzacymi z analizy materiatGw
Frodiowych, w tym tekstow
populamonaukowych, lub zaczerpnigtych

z internetu

Rpostuguje sie pojeciem wspdfczynnika
efektywnosci pompy ciepinej

Ranalizuje i interpretuje wzér na maksymalng

sprawnose silnika cieplnego, formuluje

i uzasadnia wnioski

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

uzasadnia réwnowaznosé sformutowania
drugiej zasady termodynamiki w kontekscie
kierunku przekazu energii w postaci ciepla i
w kontekscie silnikdw cieplnych

Stopien bardzo dobry

Uczen:

= wyjasnia i analizuje tréjwymiarowy wykres

réwnania Clapeyrona i jego przekroje:

izoterme, izobare i izochorg

rozréiznia i oblicza wspolczynniki

efektywnosci pompy ciepine] w przypadku

chiodzenia i w przypadku ogrzewania za

pomocg pompy cieplne]

rozwigzuje nietypowe, zloZone zadania lub

problemy:

- dotyezace przemian gazu,
wykorzystujgc réwnanie Clapeyrona

— dotyczace przemian gazu doskonatego

— zwigzane ze zmianami energii
wewnetrznej w przemianach
izobaryczne] i izochorycznej

— zwigzane z obliczaniem pracy i zmiany
energil wewnetrznej w przemianach

Stopien bardzo dobry

gazowych oraz ®wyznacza graficznie
prace w przemianie izotermicznej

— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikdw cieplnych

— dotyczace pomp cieplnych

— Rdotyczace silnikow spalinowych

— zwigzane z druga zasada termodynamiki
oraz sporzadza wykresy z uwzglednieniem

niepewnosci pomiary; udowadnia podane
zaleznosci

« realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tresciami rozdziahu
Termodynamika



Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich

opisow — bada przemiany izotermiczng | izobaryczna,

przedstawia, opracowuje i analizuje wyniki,
sporzgdza oraz interpretuje wykresy odpowiednio
p(V) i W(T), formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

dotyczgce przemian gazu

dotyczgce przemian gazu doskonalego
Zwigzane ze zmianami energii wewnetrznej

w przemianach izobarycznej | izochoryczne)
Zwigzane 2 obliczaniem pracy i Zmiany energii
wewnetrzne] w przemianach gazowych
zwigzane 7 analiza cykli termodynamicznych

i obliczaniem sprawnoéci silnikéw cieplnych
dotyczace pomp cieplnych

Rdotyczace silnikéw spalinowyeh; analizuje
wykresy cykli pracy silnikéw spalinowych

w ukiadzie (V, p). a na tej podstawie wyznacza
cieplo pobrane, ciepio oddane, wykonang prace
i sprawnosé cyklu

zwigzane z drugg zasadg termodynamiki,

w szczegolnosei: postuguje sie materiatami
pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi, kartg

wybranych wzordw i statych fizykochemicznych oraz

kalkulatorem, wykonuje obliczenia szacunkowe

i analizuje otrzymany wynik, analizuje i interpretuje
wykresy

posiuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materialéw Zrodhowych, w tym
tekstéw populamonaukowych, lub zaczerpnigtych
z internetu, dotyczacymi w szczegélnosci silnikow
ciepinych

analizuje tekst Fizyka nie tylko na lekcjach,

wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje sie nimi

i wykorzystuje do rozwigzywania zadar
dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki;
przedstawia najwaniejsze pojecia, zasady
i zaleZnosci

wykazuje statystyczny charakier drugiej
zasady termodynamiki, odwolujgc sie do
modelu rozprezania gazu

planuje i modyfikuje przebieg badania
przemian gazu, izotermicznej i izobaryezne
rozwigzuje ziozone (typowe) zadania lub
problemy:

— dotyczgce przemian gazu, wykorzysiujgc
réwnanie Clapeyrona

dotyczace przemian gazu doskonalego
Zwigzane Ze Zmianami energii wewnegtrznej
w przemianach izobarycznej i izochorycznej
zwigzane z obliczaniem pracy | zmiany
energii wewnetrzne] w przemianach

— zwigzane 7 analizg cykli
termedynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikdw ciepinych

- dotyczgce pomp cieplnych

— Rdotyczace silnikéw spalinowych

— zwigzane 7 drugq zasada termodynamiki

oraz sporzgdza wykresy z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru; udowadnia podane

Zaleznosci

samodzielnie wyszukuje i analizuje materialy

Zrodtowe, w tym teksty populamonaukowe,

dotyczgce tresci rozdzialu Termodynamika,

posiuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materialdw | wykorzystuje je do

rozwigzywania zadar lub problemdw




