FIZYKA

Wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia
srodrocznej i rocznej oceny klasyfikacyjnej z FIZYKI dla klas
trzecich ETI — Zakres podstawowy

Rok szkolny 2023/24



Stopien dopuszczajacy

Uczen:
» wyjasnia, jakie obiekty stanowig
przedmiot zainteresowania fizyki
i astronomii; wskazuje ich przyktady
* przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, korzystajac
z tabeli przedrostkow jednostek
» wskazuje podstawowe sposoby
badania otaczajgcego swiata
w fizyce i innych naukach
przyrodniczych; wyjasnia na
przyktadach réznice miedzy
obserwacjg a doswiadczeniem
* wymienia, postugujac sie wybranym
przyktadem, podstawowe etapy
doswiadczenia; wyrdznia kluczowe
kroki i sposob postepowania
» postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiaru wielkosci prostych; zapisuje
wynik pomiaru wraz z jego
jednostka, z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci
* rozwigzuje proste zadania zwigzane
z opracowaniem wynikow pomiarow;
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadamizaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr
znaczgcych wynikajgcej
z doktadnosci pomiarulub danych
analizuje tekst popularnonaukowy
dotyczacy zastosowan fizyki w wielu
dziedzinach nauki i zycia (pod
kierunkiem nauczyciela);
wyodrebnia z tekstu informacje
kluczowe i przedstawiaje w roznych
postaciach

Stopien dostateczny

Uczen:

* poréwnuje rozmiary i odlegtosci we
Wszechswiecie, korzystajgc
z infografiki zamieszczonej
w podreczniku

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

* opisuje budowe materii

« wykorzystuje informacje o rozmiarach
i odlegtosciach we Wszechs$wiecie do
rozwigzywania zadan

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

* wyjasnia (na przyktadzie) podstawowe
metody opracowywania wynikéw
pomiaréw

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

* rozwigzuje zadania zwigzane
z opracowaniem wynikéw pomiaréw;
wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajgcej
z doktadnosci pomiaru lub danych

* przedstawia wlasnymi stowami gtéwne
tezy tekstu (zamieszczonego
wpodreczniku) Fizyka — komu sie
przydaje lub innego o podobnej
tematyce

» wykorzystuje informacje pochodzace
z analizy tekstu popularnonaukowego
dorozwigzywania zadan

Ocena
Stopien dobry

Wprowadzenie

Uczen:
» podaje rzad wielkosci

rozmiaréw wybranych
obiektow i odlegtosciwe
Wszechswiecie

« wykorzystuje informacje

o rozmiarach i odlegtosciach
we Wszechswiecie do
rozwigzywania problemow

« wykorzystuje informacje

pochodzgce z analizy tekstu
popularnonaukowego do
rozwigzywania probleméw

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* samodzielnie wyszukuje (np.

w internecie) i analizuje
tekst popularnonaukowy
dotyczgcy powigzan fizyki
z innymi dziedzinami nauki;
przedstawia wyniki analizy;
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
tego tekstu

Stopien celujacy

Uczen:

zawsze postuguje sie jezykiem
fizycznym

potrafi opisa¢ potozenie ciata
we wskazanym uktadzie
wspotrzednych (na
ptaszczyznie i w przestrzeni)
korzysta z analizy tekstow
zrédtowych, popularno-
naukowych, dotyczgcych
przedmiotu fizyki

zapisuje wielkosci fizyczne,
state fizyczne w notacji
wyktadniczej (zna prawa
dziatan na potegach)
wymienia niepewnosci
pomiarowe oraz metody
obliczania btedéw

potrafi zmierzy¢ rézne
wielkosci fizyczne
przedmiotami o réznej
doktadnosci

zna ,duze” liczby i potrafi
znalez¢ ich zastosowanie w
fizyce
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I. Wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia srédrocznej oceny klasyfikacyjnej:

1. TERMODYNAMIKA
Stopien dopuszczajacy

Uczen:
informuje, czym zajmuje sie
termodynamika; poréwnuje
wiasciwosci substancji w réznych
stanach skupienia wynikajgce z ich
budowy mikroskopowej; analizuje
jakosciowo zwigzek migdzy
temperaturg a $rednig energig
kinetyczng czgsteczek
informuje, ze energie uktadu mozna
zmieni¢, wykonujac nad nim prace
lub przekazujac mu energie
w postaci ciepta
postuguje sie pojeciem ciepfa
wiasciwego wraz z jego jednostka;
poréwnuje ciepta wiasciwe réznych
substanciji
postuguije sie skalami temperatur
Celsjusza i Kelvina oraz pojeciem
mocy
rozréznia i nazywa zmiany stanéw
skupienia; analizuje i opisuje
zjawiska: topnienia, krzepniecia,
wrzenia, skraplania, sublimaciji
i resublimacji jako procesy, w ktérych
dostarczanie energii w postaci ciepta
nie powoduje zmiany temperatury;
wskazuje przyktady przemian
fazowych w otaczajacej
rzeczywistosci
informuje, ze topnienie i parowanie
wymagaja dostarczenia energii,
natomiast podczas krzepniecia
i skraplania wydziela sie energia
poréwnuje wartosci energetyczne
wybranych pokarméw
informuje, od czego zalezy
zapotrzebowanie energetyczne
cztowieka
wymienia szczegdlne wlasnosci
wody oraz ich konsekwencje dla
zycia na Ziemi, wskazuje

Stopien dostateczny

Uczen:
opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek
chaotycznego ruchu czasteczek;
wskazuje przyktady tego zjawiska
w otaczajgcej rzeczywistosci
odréznia przekaz energii w postaci ciepta
migdzy uktadami o réznych temperaturach
od przekazu energii w formie pracy
postuguije sie pojeciem energii
wewnetrznej; analizuje pierwsza zasade
termodynamiki jako zasade zachowania
energii
opisuje zjawisko rozszerzalno$ci
cieplnej: liniowej ciat statych oraz
objetosciowej gazéw i cieczy; wskazuje
przyktady tego zjawiska w otaczajacej
rzeczywistosci
omawia znaczenie rozszerzalnosci
cieplnej ciat statych; wskazuje przyktady
wykorzystania rozszerzalnosci
objetosciowej gazow i cieczy oraz jej
skutkéw
interpretuje pojecie ciepfa wiasciwego
i stosuje je do obliczen oraz do
wyjasniania zjawisk
wykorzystuje pojecie ciepta wiasciwego
do obliczania energii potrzebnej do
ogrzania ciata lub do obliczania energii
oddanej przez stygnace ciato; uzasadnia
réwnos¢ tych energii na podstawie
zasady zachowania energii
opisuje przyktady przemian fazowych
w otaczajgcej rzeczywistosci
odroéznia ciata o budowie krystalicznej od
ciat bezpostaciowych; ilustruje na
schematycznych rysunkach zalezno$¢
temperatury od dostarczanego ciepta dla
ciat krystalicznych i bezpostaciowych

Stopien dobry

Uczen:

opisuje i wyjasnia mechanizm
zjawiska dyfuzji w ciatach statych
analizuje na przyktadach
rozszerzalnos$¢ cieplng gazu
Dopisuje zaleznos$¢ temperatury
wrzenia od ci$nienia zewnetrznego
stosuje pojecie ciepta przemiany
fazowej (ciepta topnienia i ciepta
parowania) do wyjasniania zjawisk
opisuje i wyjagnia zmiany energii
wewnetrznej podczas przemian
fazowych na podstawie
mikroskopowej budowy ciat
Popisuje dziatanie lodowki
stosuje bilans cieplny do
wyjasniania zjawisk
szkicuje wykres zalezno$ci
objetosci i/lub gestosci danej masy
wody od temperatury
przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opiséw: bada
rozszerzalno$¢ cieplng cieczy
i powietrza; opisuje wyniki
obserwacji; formutuje wnioski
wyjasnia wyniki przeprowadzonych
doswiadczen lub obserwaciji:
— badania procesu topnienia lodu
— obserwacji szybkosci
wydzielania gazu
— wykazania zaleznosci
temperatury wrzenia od cisnienia
zewnetrznego
ocenia wynik doswiadczalnie
wyznaczonego ciepta wiasciwego
metalu z uwzglednieniem
niepewnosci pomiarowych; planuje
i modyfikuje przebieg
doswiadczenia, formutuje hipoteze
rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy dotyczace

Stopien bardzo dobry

Uczen:
e rozwigzuje ztozone (nietypowe)
zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu Termodynamika,

w szczegolnosci:

— energii wewnetrznej

— zjawiska dyfuzji

— rozszerzalnosci cieplnej

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

— wartosci energetycznej paliw
i zywnosci

— szczeg6lnych wiasnosci
wody;

ilustruje illub uzasadnia

zaleznosci, odpowiedzi lub

stwierdzenia

realizuje i prezentuje wlasny

projekt zwigzany z tematykg

tego rozdziatu (inny niz opisany

w podreczniku); planuje

i modyfikuje przebieg

doswiadczen domowych,

formutuje i weryfikuje hipotezy

Stopien celujacy

Uczen:

rozwigzuje zadania typu
maturalnego (ztozone)
realizuje i prezentuje wtasny
projekt zwigzany z
zastosowaniem przemian
gazowych

przelicza temperatury w
réznych skalach

potrafi oméwi¢ dziatanie
pomp ciepta

zZna zastosowanie ogniw
paliwowych, w ktérych
paliwem jest wodor

zna pojecie cieplika

potrafi narysowa¢ w uktadzie
P(V) cykl pracy silnika
cieplnego

korzysta z dostepnych
czasopism popularno-
naukowych ,Wiedza i Zycie”,
,Swiat Nauki”

Strona | 3



odpowiednie przyktady w otaczajgcej

rzeczywistosci

przeprowadza doswiadczenia,

korzystajgc z ich opisu:

— ilustruje model zjawiska dyfuzji,
bada jakosciowo szybkosé
topnienia lodu

— bada proces topnienia lodu,
obserwuje szybkos$¢ wydzielania
gazu, wykazuje zaleznos$¢
temperatury wrzenia od ci$nienia
zewnetrznego;

przedstawia, opisuje i analizuje

wyniki obserwacji, formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub
problemy:

— dotyczace energii wewnetrznej
i zjawiska dyfuzji

— dotyczace rozszerzalnosci cieplnej

— z wykorzystaniem pojecia ciepfa
wilasciwego

— zwigzane z przemianami
fazowymi

— zwigzane z wykorzystaniem ciepta

przemiany fazowej
— z wykorzystaniem bilansu
cieplnego

— dotyczace wartosci energetycznej

paliw i zywnosci
— dotyczace szczegdlnych
wiasnosci wody;
w szczegolnosci: wyodrebnia
z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe, przelicza jednostki,

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych; ustala odpowiedzi;
czytelnie przedstawia odpowiedzi
i rozwigzania

postuguije sie pojeciem ciepfa przemiany

fazowej (ciepta topnienia i ciepta

parowania) wraz z jego jednostka,

interpretuje to pojecie oraz stosuje je do

obliczen; wskazuje przyktady

wykorzystania przemian fazowych

analizuje i wyznacza energie przekazang

podczas zmiany temperatury i zmiany

stanu skupienia

wyjasnia, na czym polega bilans cieplny;

analizuje go jako zasade zachowania

energii oraz stosuje do obliczen

wykorzystuje pojecia ciepfa wiasciwego

oraz ciepta przemiany fazowej w analizie

bilansu cieplnego

postuguje sie pojeciem wartosci

energetycznej paliw, podaje jej

jednostke dla paliw: statych, gazowych

i ptynnych

postuguije sie pojeciem wartosci

energetycznej zywnosci wraz z jej

jednostka, stosuje to pojecie do obliczen

odréznia warto$¢ energetyczng od

wartosci odzywczej

omawia szczegolne wtasnosci wody oraz

ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;

uzasadnia, ze woda tagodzi klimat

opisuje nietypowa rozszerzalno$¢

cieplng wody

przeprowadza doswiadczenia,

korzystajac z ich opisu:

— demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng
wybranych ciat statych

— wyznacza sprawnos$c¢ czajnika
elektrycznego o znanej mocy

— bada wptyw soli na topnienie lodu

— doswiadczalnie wyznacza ciepto
wiasciwe metalu, postugujac sie
bilansem cieplnym; opracowuje wyniki
pomiaréw z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci;

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki

tresci rozdziatu Termodynamika,
w szczegolnosci:
— energii wewnetrznej
— zjawiska dyfuzji
— rozszerzalnosci cieplnej
— przemian fazowych
z wykorzystaniem pojec: ciepta
wtadciwego, ciepta przemiany
fazowej oraz bilansu cieplnego
— wartosci energetycznej paliw
i zywnosci
— szczegolnych wlasnosci wody;
ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci,
odpowiedzi lub stwierdzenia;
analizuje otrzymany wynik
wyszukuje i analizuje materiaty
zrédiowe, w tym teksty
popularnonaukowe dotyczgce tresci
tego rozdziatu, w szczegélnosci
niezwyklych wtasnosci wody;
postuguije sie informacjami
pochodzgcymi z tych materiatow
i wykorzystuje je do rozwigzywania
zadan lub problemoéw
realizuje i prezentuje opisany
w podreczniku projekt Ruchy
Browna; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych
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obserwacji lub pomiaréw, wskazuje
przyczyny niepewnosci pomiarowych;
formutuje wnioski

wyjasnia wyniki przeprowadzonych
doswiadczen lub obserwaciji: ilustracji
modelu zjawiska dyfuzji, jakosciowego
badania szybkosci topnienia lodu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy

dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczegdlnosci:
— energii wewnetrznej
— zjawiska dyfuzji
— rozszerzalnosci cieplnej
— pojecia ciepta wtasciwego
— przemian fazowych z wykorzystaniem
ciepta przemiany fazowej i bilansu
cieplnego
— wartosci energetycznej paliw
i zywnosci
— szczegdlnych wtasnosci wody;
postuguije sie tablicami fizycznymi, kartg
wybranych wzoréw i statych oraz
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi
dokonuje syntezy wiedzy
z termodynamiki; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci
analizuje przedstawione materiaty
zrédiowe, w tym teksty
popularnonaukowe lub z internetu,
dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczegdlnosci:
energii wewnetrznej i zjawiska dyfuzji,
zjawiska rozszerzalnosci cieplnej i jego
wykorzystania, historii pogladéw na
nature ciepta, przemian fazowych;
przedstawia wiasnymi stowami gtéwne
tezy; postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z tych materiatow
i wykorzystuje je do rozwigzywania
zadan
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Il. Wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia rocznej oceny klasyfikacyjnej
(obejmuja wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia srédrocznej oceny

klasyfikacyjnej):
2. DRGANIA | FALE
Stopien dopuszczajacy

Uczen:

e postuguije sie pojeciem sity ciezkosci,
stosuje do obliczen zwigzek migdzy
tg sitg i masg; rozpoznaje i nazywa
site sprezystosci

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

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

e analizuje, opisuje i rysuje sity
dziatajgce na cigzarek na sprezynie
(wahadto sprezynowe) wykonujacy
ruch drgajacy w réznych jego
potozeniach

e postuguije sie pojeciami energii
kinetycznej, energii potencjalnej
grawitacji i energii potencjalnej
sprezystosci; analizuje jakosciowo
przemiany energii w ruchu
drgajgcym

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

e opisuje rozchodzenie sie fali
mechanicznej, jako proces
przekazywania energii bez
przenoszenia materii; postuguje sie
pojeciem predkosci fali; wskazuje
impuls falowy

Stopien dostateczny

Uczen:

e podaje i omawia prawo Hooke'a, wskazuje

jego ograniczenia; stosuje prawo Hooke’a
do obliczen

opisuje proporcjonalnosé sity
sprezystosci do wydtuzenia sprezyny;
postuguije sie pojeciem wspétczynnika
sprezystosci i jego jednostka, interpretuje
ten wspétczynnik; stosuje do obliczen
wzor na site sprezystosci

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

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

wykorzystuje zasade zachowania energii
do opisu przemian energii w ruchu
drgajacym; interpretuje podany wzér na
energie sprezystosci

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

opisuje drgania wymuszone i drgania stabo
ttumione; ilustruje zjawisko rezonansu
mechanicznego na wybranych przyktadach;
poréwnuje zalezno$é x(t) dla drgan
ttumionych i niettumionych oraz

w przypadku rezonansu; wskazuje
przykfady wykorzystania rezonansu oraz
jego negatywnych skutkéw

opisuje rozchodzenie sig fal na
powierzchni wody na podstawie obrazu
powierzchni falowych

Stopien dobry

Uczen:
stosuje prawo Hooke’a do
wyjasniania zjawisk
sporzgdza wykres zaleznosci
wydtuzenia sprezyny od sity
ciezkosci z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; interpretuje
nachylenie prostej; wyznacza
wspdiczynnik sprezystosci
Popisuije i analizuje ruch wahadta
matematycznego; ilustruje graficznie
sity dziatajgce na wahadto, wyznacza
site wypadkowg
opisuje, jak zmieniajg sie predkos$¢
i przyspieszenie drgajacego ciezarka
w wahadle sprezynowym
interpretuje podane wzory na okres
drgan ciezarka o pewnej masie
zawieszonego na sprezynie oraz
wahadta matematycznego
szkicuje wykresy zaleznosci x(t) dla
drgan ttumionych i niettumionych
oraz w przypadku rezonansu
wyjasnia wyniki obserwacji
zjawiska rezonansu oraz badania
drgan ttumionych
wyjasnia zaleznosc¢ predkosci
dzwieku od rodzaju osrodka
i temperatury; uzasadnia, ze
podczas przejécia fali do innego
osrodka nie zmienia si¢ jej
czestotliwos¢; analizuje wykres
zaleznosci gestosci powietrza od
czasu dla tonu

Stopien bardzo dobry

Uczen:

rozwigzuje ztozone (nietypowe)

zadania lub problemy dotyczace

tresci rozdziatu Drgania i fale,

w szczegdlnosci:

— z wykorzystaniem prawa
Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu
drgajacego i analizg przemian
energii w ruchu drgajagcym

— zwigzane z okresem drgan
wahadta (sprezynowego
i matematycznego)

— dotyczace drgan
wymuszonych i ttumionych
oraz zjawiska rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwiekéw

— dotyczace dzwiekéw
instrumentow muzycznych

— dotyczace fal
elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia

zaleznosci, odpowiedzi lub
stwierdzenia

« realizuje i prezentuje wlasny

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

Stopien celujacy

Uczen:

e wymienia zjawiska w
przyrodzie, w ktérych
wystepuje ruch drgajgcy
-drgania kwarcu

-prad przemienny
-zmiany temperatury
-pulsacje cefeid

-impulsy pulsarowe
rozwigzuje zadania typu
maturalnego z
uwzglednieniem wykresu
funkcji x(t)

zna pojecie energii
potencjalnej sprezystosci
opisuje wielkosci
mechaniczne cztowieka
podczas skoku na bungee
przedstawia projekt
rysowania figur Lissajous
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postuguje sig pojeciami: amplitudy

fali, okresu fali, czestotliwosci fali

i dtugo$ci fali, wraz z ich

jednostkami, do opisu fal

opisuje mechanizm powstawania

i rozchodzenia sieg fal dzwiekowych

w powietrzu; podaje przyktady zrodet

dzwiekéw

wymienia cechy wspélne i réznice

w rozchodzeniu sie fal

mechanicznych

i elektromagnetycznych

wymienia rodzaje fal

elektromagnetycznych i podaje

przyktady ich zastosowania

przeprowadza do$wiadczenia,

korzystajgc z ich opisu:

— obserwuje fale na wodzie

— demonstruje na modelu drgania
struny;

przedstawia (ilustruje na

schematycznym rysunku), opisuje

i analizuje wyniki obserwaciji,

formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu
drgajacego i analiza przemian
energii w tym ruchu

— zwigzane z okresem drgan
wahadta sprezynowego

— dotyczace drgan wymuszonych
i ttumionych oraz zjawiska
rezonansu

— dotyczace dzwiekow

— dotyczace dzwiekow instrumentow
muzycznych

— dotyczace fal
elektromagnetycznych,

w szczeg6lnosci: wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacje

kluczowe, przelicza jednostki,

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania,

stosuje do obliczen zwiazki miedzy
predkoscia, diugoscia, okresem

i czestotliwoscig fali

opisuje jakosciowo zwigzki migdzy
wysokoscig dzwieku a czestotliwoscig
fali oraz migdzy gtosnoscig dzwieku

a amplituda fali; omawia zalezno$¢
predkosci dzwigku od rodzaju o$rodka

i temperatury

opisuje swiatto, jako fale
elektromagnetyczng

omawia zwigzek miedzy elektrycznoscig
i magnetyzmem; wyjasnia, czym jest fala
elektromagnetyczna

omawia widmo fal elektromagnetycznych
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z
ich opisu:

pr.

bada rozcigganie sprezyny, sporzadza
wykres zaleznos$ci wydtuzenia
sprezyny od sity ciezkosci

tworzy wykres zaleznosci x(t) w ruchu
drgajgcym ciezarka za pomocg
programu Tracker, wyznacza okres
drgan

demonstruje niezalezno$¢ okresu
drgan ciezarka na sprezynie od
amplitudy, bada zalezno$¢ okresu
drgan ciezarka na sprezynie od jego
masy i wspotczynnika sprezystosci
demonstruje zjawisko rezonansu
mechanicznego; bada drgania
ttumione

obserwuje fale w uktadzie cigzarkéw

i sprezyn

obserwuje rozchodzenie sig fali
podtuznej w uktadzie cigzarkow

i sprezyn oraz oscylogramy dzwiekéw
bada wspétbrzmienie dzwigkow;

zedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki

obserwacji; opracowuje wyniki pomiaréw
z uwzglednieniem informacji

o niepewnosci, formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

z wykorzystaniem prawa Hooke’a
zwigzane z opisem ruchu drgajacego
oraz analizg przemian energii w ruchu
drgajgcym

wyjasnia, ze w muzyce taki sam

interwat oznacza taki sam stosunek

czestotliwosci dzwigkow

podaje warunek harmonijnego

wspotbrzmienia dzwiekdw;

Pomawia str6j rownomiernie

temperowany oraz drgania struny;

wyjasnia, od czego zalezy barwa
dzwieku instrumentu

omawia nadawanie i odbiér fal

radiowych

wyjasnia naukowe znaczenie stowa

teoria; postuguje sie informacjami

nt. roli Maxwella w badaniach nad
elektrycznoscig i magnetyzmem
planuje i przeprowadza
doswiadczenie w celu zbadania,
czy gumka recepturka spetnia
prawo Hooke’a

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczenia zwigzanego

z tworzeniem wykresu zaleznosci

X(t) w ruchu drgajgcym ciezarka za

pomocg programu Tracker

bada zaleznos$¢ okresu drgan

wahadfa matematycznego od jego

dtugosci; planuje i modyfikuje
przebieg badania, formutuje

i weryfikuje hipotezy

rozwigzuje ztozone (typowe)

zadania lub problemy dotyczace

tresci tego rozdziatu,

w szczegolnosci:

— z wykorzystaniem prawa
Hooke’a

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

— zwigzane z okresem drgan
wahadta (sprezynowego
i matematycznego)

— dotyczace drgan wymuszonych
i tumionych oraz zjawiska
rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych
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z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych, ustala odpowiedzi,
czytelnie przedstawia odpowiedzi
i rozwigzania

— zwigzane z okresem drgan wahadta
sprezynowego
— dotyczace drgan wymuszonych
i ttumionych oraz zjawiska rezonansu
— dotyczace fal mechanicznych
— dotyczace dzwiekow oraz dzwiekéw
instrumentéw muzycznych
— dotyczace fal elektromagnetycznych;
postuguje sie tablicami fizycznymi oraz
karta wybranych wzoréw i statych;
wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi
dokonuje syntezy wiedzy o drganiach
i falach; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy przedstawionych
materiatéw zrédtowych, ktére dotyczg
tresci rozdziatu Drgania i fale,
w szczegolnosci: osiggnie¢ Roberta
Hooke’a, zjawiska rezonansu, fal
dzwiekowych

— dotyczace dzwiekéw oraz
dzwiekdéw instrumentéw
muzycznych

— dotyczace fal
elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

postuguije sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych dotyczacych tresci tego
rozdziatu, w szczegolnosci ruchu
drgajgcego i wahadet (np. wahadta

Foucaulta)

realizuje i prezentuje opisany

w podreczniku projekt Ten zegar

stary...; prezentuje wyniki

doswiadczen domowych
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3. ZJAWISKA FALOWE

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

postuguje sig pojeciami: powierzchni
falowej, promienia fali; rozréznia fale
ptaskie, koliste i kuliste; wskazuje ich
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci
opisuje zjawisko odbicia od powierzchni
ptaskiej i od powierzchni sferycznej
opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta
przy odbiciu od powierzchni
chropowatej; wskazuje jego przyktady
w otaczajgcej rzeczywistosci

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

opisuje swiatto biate jako mieszanine
barw, ilustruje to rozszczepieniem
Swiatta w pryzmacie

ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie
Swiatta w o$rodku jednorodnym

podaje zasade superpozycji fal
rozréznia $wiatto spolaryzowane

i niespolaryzowane

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z

ich opisu:

— demonstruje fale koliste i ptaskie

— demonstruje rozpraszanie sie Swiatta
w osrodku;

przedstawia (ilustruje na

schematycznym rysunku) i opisuje

obserwacje, formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich

odbicia oraz rozpraszaniem $wiatta
dotyczgce zatamania fal

dotyczace odbicia i zatamania Swiatta
— zwigzane z opisem teczy i halo

Stopien dostateczny

Uczen:
opisuje rozchodzenie sig fal na
powierzchni wody i dzwieku
W powietrzu na podstawie obrazu
powierzchni falowych
stosuje prawo odbicia do wyjasniania
zjawisk i wykonywana obliczen
opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta na
niejednorodnosciach osrodka; wskazuje
jego przyktady w otaczajgcej
rzeczywistosci
opisuje przyktady zjawisk optycznych
w przyrodzie wynikajacych
z rozpraszania $wiatta: btekitny kolor
nieba, czerwony kolor zachodzgcego
stonca
wskazuje i opisuje przykiady zjawisk

zwigzanych z zatamaniem $wiatta, np.:

ztudzenia optyczne, fatamorgana
opisuje zjawiska jednoczesnego
odbicia i zatamania $wiatta na granicy
dwoch osrodkow réznigeych sie
predkoscig rozchodzenia sie Swiatta;
opisuje zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia; postuguje sie
pojeciem kata granicznego

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

e opisuje rozszczepienie $wiatta przez

krople wody; opisuje widmo $wiatta
biatego jako mieszanine fal o réznych
czestotliwosciach

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

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

Stopien dobry

Uczen:
wyjasnia przyczyny zjawisk
optycznych w przyrodzie
wynikajacych z rozpraszania
Swiatta: btekitny kolor nieba,
czerwony kolor zachodzgcego
Stonca
Dopisuje zalezno$¢ miedzy katami
podania i zatamania — prawo
Snelliusa
wyjasnia wyniki obserwacji
zjawiska zatamania $wiatta na
granicy osrodkow
wyjasnia przyczyny zjawisk
zwigzanych z zatamaniem
Swiatta, np.: ztudzenia optyczne,
fatamorgana (miraze)
zapisuje prawo Snelliusa dla kata
granicznego
omawia inne niz $wiattowod
przyktady wykorzystania zjawiska
catkowitego wewnetrznego
odbicia (np. fal dzwiekowych)
opisuje drugg tecze jako przyktad
zjawiska optycznego
powstajgcego dzieki
rozszczepieniu $wiatta
doswiadczalnie obserwuje
zjawisko dyfrakcji Swiatta
omawia praktyczne znaczenie
dyfrakcji $wiatta i dyfrakcji
dzwieku
stosuje zasade superpozyciji fal
do wyjasniania zjawisk
wyjasnia wyniki obserwacji
interferencji fal dzwiekowych
i interferencji Swiatta
wyjasnia) zjawisko interferenciji fal
i przestrzenny obraz interferencii;
opisuje zaleznos$¢ przestrzennego
obrazu interferencji od dtugosci fali
i odlegtosci miedzy zrédtami fal

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e rozwigzuje ztozone (nietypowe)
zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu Zjawiska falowe,
w szczegodlnosci:

— zwigzane z opisem fal
i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta
— dotyczace zatamania fal
— dotyczace odbicia i zatamania
Swiatta
— zwigzane z opisem tgczy
i halo
— zwigzane z dyfrakcjg
i interferencja fal
— dotyczace polaryzacji $wiatta
— zwigzane z efektem Dopplera;
ilustruje i/lub uzasadnia
zaleznosci, odpowiedzi lub
stwierdzenia

e realizuje i prezentuje wiasny
projekt zwigzany z tematykg
tego rozdziatu; planuje
i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych,
formutuje i weryfikuje hipotezy;
projektuje okulary polaryzacyjne

Stopien celujacy

Uczen:

e rysuje rodzaj dzwiekéw
wytwarzanych w réznych
instrumentach muzycznych
rozwigzuje zadania z
zastosowaniem wtasciwosci
fali stojacej

projektuje zastosowanie
efektu Dopplera dla
ultradzwiekoéw, np. predkos¢
przeptywu krwi

wie do czego stuzy skala
logarytmiczna
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— zwigzane z dyfrakgcja i interferencjg fal
— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe,
przedstawia je w ré6znych postaciach,
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych,
ilustruje i ustala odpowiedzi, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

podaje warunki, w jakich moze
zachodzi¢ dyfrakcja fal, wskazuje jej
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci
opisuje zjawisko interferenciji fal

i przestrzenny obraz interferencji;
podaje warunki wzmocnienia oraz
wygaszenia sig fal

wskazuje przyktady zjawisk
optycznych obserwowanych dzigki
dyfrakciji i interferencji Swiatta

w przyrodzie (barwy niektérych
organizmoéw zywych, baniek
mydlanych) i w atmosferze (wieniec,
iryzacja chmury, widmo Brockenu,
gloria)

opisuje $wiatto jako falg
elektromagnetyczng poprzeczng oraz
polaryzacje $wiatta wynikajaca

z poprzecznego charakteru fali

i dziatanie polaryzatora

wskazuje przyktady wykorzystania
polaryzacji $wiatta, np.: ekrany LCD,
niektére gatunki zwierzat, ktére widzg
Swiatto spolaryzowane, okulary
polaryzacyjne

analizuje efekt Dopplera dla fal na
wodzie oraz dla fali dzwiekowej

w przypadku, gdy zrédto porusza sie
wolniej niz fala, — gdy zbliza sig¢ do
obserwatora i gdy oddala sie od
obserwatora; podaje przyktady
wystepowania zjawiska Dopplera
stosuje wzor opisujgcy efekt Dopplera
do obliczen

analizuje efekt Dopplera dla fal

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

podaje przyktady wykorzystania efektu
Dopplera

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opisu:

rozréznia $wiatto spojne i Swiatto
niespodjne
wyjasnia wyniki obserwacji
interferencji $wiatta na siatce
dyfrakcyjnej
Popisuje obraz powstajacy po
przejsciu Swiatta przez siatke
dyfrakcyjna; analizuje jakosciowo
zjawisko interferencji wigzek
Swiatta odbitych od dwéch
powierzchni cienkiej warstwy
opisuje przyktady zjawisk
optycznych obserwowanych
dzieki dyfrakcji i interferenciji
Swiatta: w przyrodzie (barwy
niektérych organizméw zywych,
baniek mydlanych) i w atmosferze
(wieniec, iryzacja chmury, widmo
Brockenu, gloria)
wyjasnia obserwacje wygaszania
Swiatta po przejsciu przez dwa
polaryzatory ustawione
prostopadle oraz obserwacje
polaryzacji przy odbiciu
opisuje przyktady wystepowania
polaryzacji $wiatta, np.: ekrany
LCD, niektore gatunki zwierzat,
ktore widzg swiatto
spolaryzowane, okulary
polaryzacyjne
interpretuje wzor opisujgcy efekt
Dopplera; stosuje go do
wyjasniania zjawisk
omawia na wybranych przyktadach
powstawanie fali uderzeniowej
rozwigzuje ztozone (typowe)
zadania lub problemy dotyczace
tresci tego rozdziatu,
w szczegolnosci:
— zwigzane z opisem fal
i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta
— dotyczace zatamania fal
— dotyczace odbicia i zatamania
Swiatta
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— demonstruje rozproszenie fal przy
odbiciu od powierzchni nieregularnej

— demonstruje zjawisko zatamania
Swiatta na granicy osrodkéw

— demonstruje odbicie i zatamanie
Swiatta

— obserwuje zjawisko dyfrakcji fal na
wodzie

— obserwuije interferencje fal
dzwigkowych i interferencje $wiatta

— obserwuije interferencje $wiatta na
siatce dyfrakcyjnej

— obserwuje wygaszanie $wiatta po
przejsciu przez dwa polaryzatory
ustawione prostopadle, obserwuje
polaryzacje przy odbiciu;

opisuje, ilustruje na schematycznym

rysunku, analizuje i wyjasnia

obserwacje; formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:

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

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania
Swiatta

— zwigzane z opisem tgczy i halo

— zwigzane z dyfrakcjg i interferencjg
fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera;

postuguije sie tablicami fizycznymi oraz

kartg wybranych wzoréw i statych;
wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; ilustruje, ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach

falowych; przedstawia najwazniejsze

pojecia, zasady i zaleznosci; prezentuje
efekty wtasnej pracy, np. wyniki
doswiadczen domowych

* postuguje sie informacjami

pochodzacymi z analizy

przedstawionych materiatéw
zrodtowych dotyczacych tresci tego
rozdziatu, w szczegdlnosci: zjawiska

— zwigzane z opisem teczy i halo
— zwigzane z dyfrakcja
i interferencjg fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta
— zwigzane z efektem Dopplera;
ilustruje i/lub uzasadnia
zaleznosci, odpowiedzi lub
stwierdzenia

postuguije si¢ informacjami
pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédtowych
dotyczgcych tresci tego rozdziatu,
w szczegolnosci zjawiska odbicia
fal (np. lustra weneckie, barwy
ciat),

» prezentuje efekty wiasnej

pracy, np. projekty dotyczace
tresdci rozdziatu Zjawiska
falowe; planuje i modyfikuje
przebieg wybranych
doswiadczen domowych,
formutuje i weryfikuje hipotezy

Strona | 11



UWAGI:

zatamania fal, historii falowej teorii
fal elektromagnetycznych,
polaryzacji $wiatta, zjawisk
optycznych, historii badan efektu
Dopplera

Ocene wyzszg otrzymuje uczen spetniajacy lacznie wymagania edukacyjne okreslone dla ocen nizszych np. ocene dobra otrzymuje uczen spelniajacy wymagania edukacyjne na oceng dopuszczajaca, dostateczna
oraz dobra.

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktéry nie spelnia wymagar na poszczegdlne pozytywne oceny.

W przypadku nie zrealizowania tematéw lekgji (zagadnieri) w I okresie beda one realizowane po klasyfikacji srodrocznej. W tym przypadku obowiagzuja réwniez wymagania edukacyjne dla tych tematéw
(zagadnien).

Wymagania umozliwiajace uzyskanie stopnia celujacego obejmuja wymagania na stopieri bardzo dobry. Uczen jest twérczy, rozwigzuje zadania problemowe w sposéb niekonwencjonalny; potrafi dokona¢

syntezy wiedzy, a na tej podstawie sformutowac hipotezy badawcze i zaproponowac sposéb ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym; z wlasnej inicjatywy poglebia wiedze,
korzystajac z ré6znych zrodel; poszukuje zastosowan wiedzy w praktyce; dzieli sie¢ wiedzg zinnymi uczniami; osiaga sukcesy w konkursach pozaszkolnych zdziedziny fizyki lub w olimpiadzie fizycznej).
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