Przedmiotowy system oceniania z fizyki — zakres rozszerzony

Drgania i fale mechaniczne

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e wymienia i demonstruje przyktady ruchu drgajacego
(ruch ciezarka na sprezynie)

e rejestruje ruch drgajacy ciezarka na sprezynie za
pomoca kamery

e sporzadza wykres zaleznosci potozenia ciezarka od
czasu

e opisuje ruch wahadta matematycznego i ciezarka na
sprezynie; analizuje przemiany energii w tych ruchach
 opisuje drgania, postugujac sie pojeciami amplitudy
drgan, okresu i czestotliwosci; wskazuje potozenie
réwnowagi i odczytuje amplitude oraz okres z wykresu
x(t) dla drgajacego ciata; sporzadza wykresy x(t)
 postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowe;j

e opisuje ruch harmoniczny, postugujac sie pojeciem
sity; wyjasnia, ze sita powodujaca ten ruch jest wprost
proporcjonalna do wychylenia

e postuguje sie wtasciwosciami funkcji
trygonometrycznych sinus i cosinus do opisu ruchu
harmonicznego

* demonstruje drgania wahadta sprezynowego

e opisuje ruch ciezarka na sprezynie

» oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie

e opisuje ruch wahadta matematycznego

e planuje doswiadczenie dotyczace wyznaczania
przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta
matematycznego, z pomocg nauczyciela lub
korzystajac z podrecznika; wybiera wtasciwe narzedzia
pomiaru, mierzy czas, dtugosé¢

¢ analizuje przemiany energii w ruchu wahadta
matematycznego i ciezarka na sprezynie

e stosuje zasade zachowania energii do opisu ruchu

Uczen:

e interpoluje (ocenia orientacyjnie) warto$¢ posrednia
miedzy danymi na podstawie tabeli i wykresu

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe i
nieobliczeniowe zwigzane z ruchem drgajacym:
rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie
analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku
 analizuje ruch pod wptywem sit sprezystych
(harmonicznych); podaje przyktady takiego ruchu

* wyjasnia, co to jest faza ruchu drgajacego

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

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe oraz
problemowe zwigzane z ruchem harmonicznym

¢ postuguje sie modelem i rGwnaniem oscylatora
harmonicznego

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z
ruchem wahadta sprezynowego (szacuje wartosé
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku)

¢ wyjasnia, od czego zalezy okres drgan wahadta
matematycznego

* wyjasnia, dlaczego wzdr na okres drgan tego
wahadta stosujemy dla matych wychylen

e oblicza okres drgan wahadta matematycznego

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z
ruchem wahadta matematycznego (szacuje wartosé
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje

Uczen:

® rozwigzuje bardziej ztozone, ale typowe zadania
obliczeniowe i nieobliczeniowe zwigzane z ruchem
drgajgcym: rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac
sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony (z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobierstwo otrzymanego wyniku

® rozwigzuje zadania obliczeniowe oraz problemowe
zwigzane z ruchem harmonicznym

¢ doswiadczalnie bada zalezno$¢ okresu drgan
wahadta sprezynowego od masy ciezarka i
wspotczynnika sprezystosci: wykonuje pomiary i
zapisuje wyniki w tabeli, opisuje i analizuje wyniki
pomiardw, formutuje wnioski

e wyprowadza wzdr na okres i czestotliwos¢ drgan
wahadta sprezynowego

e stosuje rownanie oscylatora harmonicznego do
wyznaczania okresu drgan wahadta sprezynowego

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z
ruchem wahadta sprezynowego (szacuje wartosé
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)

* wyznacza doswiadczalnie przyspieszenie ziemskie za
pomocy wahadta matematycznego: wykonuje pomiary
i zapisuje wyniki w tabeli, opisuje i analizuje wyniki
pomiardw, szacuje niepewnosci pomiarowe, oblicza
wartosé srednig przyspieszenia ziemskiego, oblicza
niepewnos¢ wzgledng

o wskazuje wielkosci, ktérych pomiar ma decydujacy

Uczen:
® rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania obliczeniowe i
nieobliczeniowe (problemowe) zwigzane z ruchem
drgajagcym (przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem)
e planuje i wykonuje doswiadczenie obrazujace
zalezno$¢ miedzy drganiami harmonicznymi a ruchem
rzutu punktu poruszajacego sie po okregu
o wyprowadza wzory: x(t), v(t), a(t)
® rozwigzuje nietypowe zadania obliczeniowe oraz
problemowe zwigzane z ruchem harmonicznym
® samodzielnie wykonuje poprawny wykres zaleznosci
okresu drgan wahadta sprezynowego od masy ciezarka
(wtasciwe oznaczenie i opis osi, wybor skali, oznaczenie
niepewnosci punktéw pomiarowych), interpretuje
wykres, wykazuje stusznos¢ wzoru: m

=2z n
® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z
ruchem wahadta sprezynowego (szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku)
* rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z ruchem wahadta
matematycznego
¢ udowadnia spetnienie zasady zachowania energii,
postugujac sie wzorami na energie potencjalng i
kinetyczna oscylatora harmonicznego
* rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z zasada zachowania energii
(przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe, postugujac
sie kalkulatorem)




drgajacego, opisuje przemiany energii kinetycznej i
potencjalnej w tym ruchu

prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku)

wptyw na niepewnos¢ otrzymanej wartosci
przyspieszenia ziemskiego

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

¢ wyjasnia, dlaczego drgania s3 zanikajgce, wskazuje
przyczyny ttumienia drgan

* demonstruje drgania ttumione

e opisuje drgania wymuszone

¢ demonstruje rezonans mechaniczny za pomoca
wahadet sprzezonych

e wskazuje przyktady rezonansu mechanicznego,
wyjasnia jego znaczenie,

np. w budownictwie

* rozwigzuje typowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z ruchem wahadta
matematycznego

¢ analizuje zasade zachowania energii oscylatora
harmonicznego

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z
zasadg zachowania energii (szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie
analizuje prawdopodobiernstwo otrzymanego wyniku)
® opisuje drgania wymuszone

® opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na
wybranych przyktadach

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z
ruchem drgajacym wahadta sprezynowego,
matematycznego oraz z zasadg zachowania energii, a
w szczegdlnosci: szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

¢ bada zaleznos¢ dtugosci wahadta od kwadratu
okresu drgan wahadta matematycznego: wykonuje
pomiary okresu drgan wahadta dla réznych jego
dtugosci, sporzadza tabele z wynikami pomiaréw,
wycigga wniosek, wykonuje wykres zaleznosci /(T?)
(wtasciwe oznaczenie i opis osi, wybor skali,
oznaczenie niepewnosci punktéw pomiarowych),
dopasowuje prostg y = ax do wykresu, interpretuje
wykres

® rozwigzuje bardziej ztozone typowe zadania
(obliczeniowe i nieobliczeniowe) zwigzane z ruchem
wahadta matematycznego

e stosuje funkcje trygonometryczne sin“a i cos’a do
ilustracji energii potencjalnej i kinetycznej

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z
ruchem harmonicznym (przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem)

® rozwigzuje nietypowe ztozone zadania obliczeniowe
zwigzane z ruchem harmonicznym (przeprowadza
ztozone obliczenia, postugujac sie kalkulatorem)




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e opisuje mechanizm przekazywania drgan z jednego
punktu osrodka do drugiego na przyktadzie uktadu
wahadet potaczonych sprezynami

e postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i
czestotliwosci, predkosci i dtugosci fali do opisu fal
harmonicznych; stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy
tymi wielko$ciami

» wskazuje osrodki, w ktérych rozchodza sie fale
mechaniczne

 opisuje przenoszenie energii przez fale mechaniczng
* postugujac sie kalkulatorem, rozwigzuje proste
zadania obliczeniowe z zastosowaniem pojec:
amplitudy, okresu, czestotliwosci, predkosci i dtugosci
fali oraz stosuje funkcje falowa fali harmonicznej

e stosuje ogdlny wzor na funkcje falowa fali
harmonicznej

¢ wymienia wielkosci fizyczne, od jakich zalezg
wysokosc i gtosnos¢ dzwieku

® opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w
instrumentach muzycznych

 postuguje sie pojeciami: infradzwieki, ultradzwieki

¢ podaje prawo odbicia fali mechanicznej

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe, stosujac
prawo odbicia i prawo zatamania fali (szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobierstwo otrzymanego wyniku)

Uczen:

¢ opisuje fale poprzeczng i fale podtuzng

¢ opisuje drgania harmoniczne za

pomoca x = Asin( it + ¢) - postuguje sie pojeciami:
czestos¢ kotowa, przesuniecie fazowe

* rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania,
stosujac réwnanie fali

e interpretuje rownanie fali, oblicza amplitude, okres,
czestotliwos¢, predkosc i dtugosé danej fali

¢ opisuje fale dzwiekowe; wskazuje ich przyktady z
Zycia codziennego

* opisuje zatamanie fali na granicy dwéch osrodkow
® podaje prawo zatamania fali

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe, stosujgc
prawo odbicia i prawo zatamania fali (szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku)

* wyjasnia przyczyny zatamania fal

® wyjasnia, na czym polega zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia

* wyjasnia mechanizm zjawiska ugiecia fali, opierajac
sie na zasadzie Huygensa

¢ opisuje fale stojace i ich zwigzek z falami biegngcymi
przeciwbieznie

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z
superpozycja fal

Uczen:

® rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania o
podwyzszonym stopniu trudnosci, w tym takze
zwigzane z codziennym zyciem, stosujac réwnanie fali
® rozwigzuje zadania konstrukcyjne i obliczeniowe z
wykorzystaniem prawa odbicia i prawa zatamania fali
® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o
podwyzszonym stopniu trudnosci, stosujac prawo
odbicia i prawo zatamania fali (szacuje wartosé¢
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)
 rozwigzuje zadania obliczeniowe i graficzne o
$rednim poziomie trudnosci zwigzane z superpozycj3
fal (przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem)

¢ wykazuje, ze kazdy dZwiek wydawany przez
instrument muzyczny mozna przedstawic¢ jako sume
odpowiednio dobranych funkgcji sinusoidalnych

* wyjasnia, od czego zalezy natezenie dzwieku

Uczen:

® rozwigzuje graficznie i liczbowo nietypowe zadania
zwigzane z codziennym zyciem, stosuje rownanie fali;
interpretuje to réwnanie

« ®przeprowadza pomiary dtugosci stupa powietrza, przy
ktérym styszy rezonans drgajacego kamertonu i
powietrza zamknietego w rurze, sporzadza tabele z
wynikami pomiardéw; oblicza wartos¢ srednig predkosci
dzwieku

o wskazuje wielkosci, ktérych pomiar ma decydujacy
wptyw na wynik pomiaru; analizuje btedy pomiaréw,
wyznacza btad wzgledny i bezwzgledny

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z
prawami odbicia i zatamania fali oraz superpozycja fal
(przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem)

e planuje doswiadczenie zwigzane z pomiarem
predkosci dzwieku, sporzadza tabele z wynikami
pomiardw, analizuje btedy pomiaréw, wyznacza btad
wzgledny i bezwzgledny

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e demonstruje fale (takze graficznie): kolistg, ptaskg i
kulisty

e rozrdznia pojecia: grzbiet fali, dolina fali i promien
fali

* przeprowadza pomiary czestotliwosci drgan struny:
sporzadza tabele pomiardw, a na jej podstawie rysuje
wykres, znajduje prosta najlepszego dopasowania i
wyznacza jej wspotczynnik kierunkowy, ktéry

¢ dopasowuje prostg do wynikéw pomiaru i odczytuje
jej wspdtczynnik kierunkowy, sprawdza za pomoca
prostych przeksztatcen algebraicznych, czy wyraza on
predkos¢ dzwieku w powietrzu

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i graficzne
zwigzane z mechanizmem wytwarzania dZzwiekdw przez
rozne instrumenty muzyczne (przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem)




* opisuje zjawiska odbicia i zatamania fali
mechanicznej

¢ wyjasnia, na czym polega superpozycja fal

e ilustruje graficznie zasade superpozycji fal

* wyjasnia mechanizm powstawania fali stojacej

¢ wskazuje wezty w modelu fali stojgcej jako miejsca,
w ktdrych amplituda fali wynosi zero oraz strzatki jako
miejsca, w ktorych amplituda fali jest najwieksza

e demonstruje dZwiek prosty za pomoca kamertonu
* przedstawia graficznie dZwiek prosty, wskazuje jego
czestotliwos¢ i amplitude

e opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w
instrumentach muzycznych

e rozrdznia dzwieki proste i ztozone

e postuguje sie programami komputerowymi
przeznaczonymi m.in. do uzyskiwania charakterystyki
dzwieku

e oblicza warto$¢ srednig predkosci dzwieku

¢ podaje zasade Huygensa

¢ odréznia zjawisko dyfrakcji od zjawiska interferencji
¢ planuje doswiadczenie obowigzkowe: pomiar
czestotliwosci drgan struny

odpowiada predkosci dzwieku w powietrzu

o wskazuje wielkosci, ktérych pomiar ma decydujacy
wptyw na wynik pomiaru predkosci dzwieku

* przeprowadza pomiary czestotliwosci drgan struny
dla réznych jej dtugosci, sporzadza tabele wynikow
pomiaru, samodzielnie wykonuje poprawny wykres
(wtasciwe oznaczenie i opis osi, wybor skali,
oznaczenie niepewnosci punktow pomiarowych)

® opisuje zjawisko interferencji na dowolnie wybranym
przyktadzie fali

o opisuje interferencje konstruktywng i destruktywng
* wyjasnia, co to sg fale spdjne

* wyjasnia mechanizm powstawania fali stojacej
 stosuje opis matematyczny fali stojacej

¢ podaje odlegtosci miedzy sasiednimi weztami i
strzatkami fali stojacej jako wielokrotnosci dtugosci fali
¢ wyjasnia mechanizm ugiecia fali, opierajac sie na
zasadzie Huygensa

* wyznacza dtugos¢ fali na podstawie obrazu
interferencyjnego

e opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego
sie zrodta i nieruchomego obserwatora

e stosuje w obliczeniach wzory na natezenie i poziom
natezenia dzwieku

¢ odczytuje poziom natezenia dzwieku szkodliwy dla
cztowieka i zagrazajacy uszkodzeniem stuchu

¢ wyjasnia, od czego zalezy natezenie fali dZwiekowej

® rozwigzuje zadania obliczeniowe i graficzne zwigzane
z mechanizmem wytwarzania dzwiekéw przez rézne
instrumenty muzyczne (przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem)

¢ wyjasnia mechanizm powstawania fal stojgcych w
strunach i stupach powietrza; projektuje samodzielnie
eksperyment

® opisuje i wyjasnia geometrycznie interferencje fal na
dwoch szczelinach; projektuje samodzielnie
eksperyment

¢ podaje odpowiednie wzory

e ilustruje graficznie zasade superpozycji fal; wskazuje
przyktady z zycia codziennego

e opisuje efekt Dopplera w przypadku jednoczesnego
ruchu obserwatora i Zrédtfa

® rozwigzuje zadania rachunkowe zwigzane ze
zjawiskiem Dopplera (przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem); omawia
przyktady zamieszczone w podreczniku i inne

¢ wskazuje przyktady zastosowania zjawiska Dopplera,
np. w medycynie

« ®wskazuje przyktady zastosowania skali
logarytmicznej w réznych dziedzinach wiedzy

« fwyjasnia, dlaczego poziom natezenia dzwieku
okresla sie za pomocag skali logarytmicznej

« *rozwiazuje typowe zadania obliczeniowe, stosujac
wzory na natezenie i poziom natezenia dzwieku
(szacuje wartosc¢ spodziewanego wyniku obliczen,
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku)

¢ uzasadnia warunek spdjnosci interferujacych fal

« *wyprowadza wzér na wzmocnienie interferencyjne i
wygaszenie interferencyjne

® rozwigzuje ztozone zadania rachunkowe i problemowe
zwigzane ze zjawiskiem Dopplera (przeprowadza
ztozone obliczenia, postugujac sie kalkulatorem)

® rozwigzuje zadania obliczeniowe i problemowe,
stosujac wzory na natezenie i poziom natezenia dzwieku
(szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku)




Zjawiska termodynamiczne

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* wyjasnia zwigzek miedzy energia kinetyczna
czasteczek a temperatura

* wymienia gtéwne zatozenia kinetyczno-
-molekularnej teorii budowy materii

e opisuje ruchy Browna oraz dyfuzje jako dowody
ruchu czasteczek

* wyjasnia, na czym polegaja ruchy Browna

® opisuje energie wewnetrzng w ujeciu
mikroskopowym

 postuguje sie pojeciem Sredniej energii kinetycznej
czasteczek

¢ wyjasnia ogdlnie podstawy kinetyczno-
-molekularnej teorii budowy materii

e stosuje jednostki miary temperatury — kelwiny i
stopnie Celsjusza; postuguje sie zaleznoscig miedzy
tymi jednostkami

e stosuje wzor na srednig energie kinetyczng
czasteczek

* opisuje zjawiska: topnienia, krzepniecia, parowania,
skraplania, sublimacji i resublimacji

® rozwigzuje bardzo proste zadania obliczeniowe
dotyczace przeptywu energii: rozréznia wielkosci dane
i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje wartos$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia
do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku
 postuguje sie pojeciami: ciepta wtasciwego, ciepta
topnienia i ciepta parowania

* planuje pomiar ciepta wtasciwego cieczy, dobiera
przyrzady, korzystajgc z podrecznika lub z pomoca
nauczyciela

Uczen:

* opisuje zwigzek miedzy temperaturg w skali Kelwina
a $rednig energig kinetyczna

¢ wyjasnia szczegotowo podstawy kinetyczno-
-molekularnej teorii budowy materii

¢ wyjasnia, od czego zalezy energia wewnetrzna
substancji

e interpretuje symulacje obrazujaca istote ruchéw
Browna

¢ planuje doswiadczenie dotyczgce wyznaczania cieptfa
wiasciwego cieczy, opisuje i analizuje wyniki
doswiadczenia, postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej

 stosuje pojecie ciepta wtasciwego; sporzadza tabele z
wynikami pomiaréw; wskazuje wielkosci, ktérych
pomiar ma decydujacy wptyw na wynik mierzenia
wielkosci fizycznej; analizuje btedy pomiaréw

® rozwigzuje proste, typowe zadania obliczeniowe
dotyczace przeptywu energii: rozréznia wielkosci dane
i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia
do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

¢ wyjasnia mechanizm przemian fazowych z
mikroskopowego punktu widzenia (uwzgledniajac
pojecie czasteczki)

* wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego i ciepta
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego

Uczen:

® rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania o
podwyzszonym stopniu trudnosci, stosujac pierwsza
zasade temodynamiki

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

¢ wyjasnia, dlaczego ciepto wtasciwe substancji nie
zalezy od jej masy

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

* wyznacza doswiadczalnie ciepto wtasciwe cieczy,
opracowuje wyniki pomiaréw

* rozwigzuje ztozone (wymagajace zastosowania kilku
wzordw lub zaleznosci), ale typowe zadania
obliczeniowe dotyczace przeptywu energii: rozroznia
wielkosci dane i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnosciag
do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

Uczen:

® rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane z codziennym
zyciem, stosujac réwnanie bilansu cieplnego

® rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania obliczeniowe i
problemowe o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace przeptywu energii: rozréznia wielkosci dane i
szukane, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z
bilansem cieplnym: rozréznia wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje
rzad wielkos$ci spodziewanego wyniku, a na tej
podstawie ocenia wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2—3 cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

e interpretuje artykut dotyczacy zjawisk cieplnych
wystepujgcych w przyrodzie w postaci pisemnej lub
ustnej; wykonuje model danego zjawiska (lub plakat),
stosujac dowolng technike




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

® rozwigzuje z pomoca nauczyciela typowe zadania
obliczeniowe zwigzane z bilansem cieplnym: rozrdznia
wielko$ci dane i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku, a na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych, zapisuje
wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych), przeprowadza
ztozone obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

e przedstawia wiasnymi stowami, z niewielkg pomoca
nauczyciela, gtéwne tezy poznanego artykutu
popularnonaukowego lub wybranych fragmentéw
podrecznika

e opisuje efekt cieplarniany

e omawia przyktady zjawisk cieplnych w przyrodzie
ozywionej

e analizuje jakosciowo zmiany energii wewnetrznej
spowodowane wykonaniem pracy i przeptywem ciepta
e stosuje pierwsza zasade termodynamiki; odrdznia
przekaz energii w formie pracy od przekazu energii w
formie ciepta

® z pomocg nauczyciela (lub korzystajgc z podrecznika)
planuje doswiadczenia dotyczace przemian gazu,
opisuje i analizuje wyniki doswiadczenia, sporzadza i
analizuje wykresy

 postuguje sie pojeciem cisnienia jako
makroskopowej wielkosci fizycznej

* omawia zatozenia modelu gazu doskonatego

® z pomocg nauczyciela rozwigzuje proste zadania
zwigzane z réGwnaniem Clapeyrona: szacuje wartos$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

* wyjasnia zaleznos$¢ temperatury wrzenia cieczy od
ci$nienia atmosferycznego

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z
bilansem cieplnym: rozréznia wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje
rzad wielkosci spodziewanego wyniku, a na tej
podstawie ocenia wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnos$cig do 2-3 cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

* opisuje wptyw konwekcji na klimat na Ziemi

* planuje doswiadczenie dotyczgce wyznaczenia ciepta
topnienia lodu, opisuje i analizuje wyniki
doswiadczenia, postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej

 analizuje pierwszg zasade termodynamiki jako
zasade zachowania energii

 stosuje poznane wzory do rozwigzywania prostych
zadan rachunkowych

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z
bilansem cieplnym: szacuje wartos$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku

e korzystajac z podrecznika, wykonuje doswiadczenia
dotyczace przemian gazu, opisuje i analizuje wyniki,
sporzadza i analizuje wykresy

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

¢ interpretuje wykresy ilustrujace przemiany:
izochoryczng, izobaryczng i izochoryczna

¢ wyjasnia zatozenia gazu doskonatego; stosuje
réwnanie gazu doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do
wyznaczenia parametrow gazu

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o
podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane z bilansem
cieplnym: rozréznia wielko$ci dane i szukane, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje rzad
wielkosci spodziewanego wyniku, a na tej podstawie
ocenia wartosci obliczanych wielkosci fizycznych,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych), przeprowadza
ztozone obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

¢ wykonuje eksperyment obrazujacy zjawiska fizyczne
dotyczace ciepta (np. efekt cieplarniany)

¢ planuje samodzielnie doswiadczenia dotyczace
przemian gazu, proponuje sposoby przedstawienia i
analizy wynikéw

¢ wyprowadza réwnanie stanu gazu doskonatego

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o
podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane z
réwnaniem Clapeyrona: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

* wyjasnia zaleznos¢ miedzy C, a Gy

e oblicza zmiany energii wewnetrznej w przemianie
izochorycznej i izobarycznej

* samodzielnie planuje i wykonuje doswiadczenia
dotyczace przemian gazu, dobiera przyrzady, ocenia
metode pomiaru, proponuje sposoby jej udoskonalenia,
projektuje, opisuje i analizuje wyniki, sporzadza i
analizuje wykresy

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z
réownaniem Clapeyrona: szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

® rozwigzuje nietypowe zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci zwigzane z cieptem przemian
gazowych: szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku;
interpretuje wykresy

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i
problemowe dotyczgce pierwszej zasady
termodynamiki i przemian gazowych: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego
wyniku

® rozwigzuje zadania zwigzane z drugg zasada
termodynamiki, wykazuje wysokg umiejetnosé pracy
zespotowej

e przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy
poznanego artykutu popularnonaukowego o wysokim
stopniu trudnosci dotyczacego procesow ciepnych
wystepujgcych w przyrodzie i technice (selekcjonuje i
krytycznie analizuje informacje); prezentuje przed cata
klasg jego zatozenia, postugujac sie nowoczesnymi
technologiami informacyjno-komunikacyjnymi




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe

e rozrdznia przemiany: izochoryczng, izotermiczng i
izobaryczna

e opisuje przemiany: izochoryczng, izotermiczng i
izobaryczna

e stosuje poznane wzory dotyczace przemian gazu
doskonatego do rozwigzywania prostych zadan
rachunkowych (z pomoca nauczyciela)

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z
réwnaniem Clapeyrona: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

¢ wymienia wielkosci opisujace gaz

 postuguje sie pojeciem ciepta molowego przy statym
cisnieniu i statej objetosci

e oblicza prace jako pole pod wykresem p(V)
przedstawiajgcym przemiane gazowa

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

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe dotyczace
pierwszej zasady termodynamiki i przemian gazowych:
szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

¢ wyjasnia znaczenie pojecia cisnienia w ujeciu
mikroskopowym, obrazuje graficznie ci$nienie w ujeciu
mikroskopowym

e interpretuje réwnanie stanu gazu doskonatego

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z
réwnaniem Clapeyrona: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie
analizuje prawdopodobiernstwo otrzymanego wyniku
® opisuje przemiany: izochoryczna, izotermiczng i
izobaryczna

e interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany:
izochoryczng, izotermiczng i izobaryczna,
uwzgledniajac kolejnos¢ przemian

e oblicza zmiane energii wewnetrznej w przemianie
izochorycznej i przemianie izobarycznej; oblicza prace
W przemianie izobarycznej

¢ odréznia wrzenie od parowania powierzchniowego;
analizuje wptyw cisnienia na temperature wrzenia
cieczy

* wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego i ciepta
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z
bilansem cieplnym: analizuje tres¢ zadan, rozréznia
wielkosci dane i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku, a na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych, zapisuje

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z
bilansem cieplnym: analizuje tre$¢ zadan
rachunkowych, rozréznia wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje
rzad wielkosci spodziewanego wyniku, a na tej
podstawie ocenia wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscia do 2—-3 cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe, postugujac
sie kalkulatorem

e zapisuje pierwszg zasade termodynamiki w
przypadku przemian: izotermicznej (izotermiczne
sprezanie i rozprezanie gazu), izochorycznej,
izobarycznej (ogrzewanie i oziebianie izobaryczne),
Radiabatycznej (sprezanie adiabatyczne)

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczace

pierwszej zasady termodynamiki i przemian gazowych:

szacuje wartos$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

e opisuje i analizuje przemiany energii w silnikach
cieplnych i pompach ciepta

® rozwigzuje zadania dotyczace cyklow
termodynamicznych: analizuje wykres ilustrujacy cykl,
oblicza sprawnos¢ silnikéw cieplnych na podstawie
wymienionego cieptfa i wykonanej pracy

* wyjasnia na przyktadach statystyczny charakter




wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony (z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych), przeprowadza
ztozone obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem

drugiej zasady termodynamiki

e przedstawia wiasnymi stowami gtéwne tezy
poznanego artykutu popularnonaukowego o
przecietnym stopniu trudnosci (selekcjonuje i
krytycznie analizuje informacje); prezentuje przed cata
klasa jego zatozenia, postugujac sie nowoczesnymi
technologiami informacyjno-

-komunikacyjnymi

¢ przedstawia og6lng zasade dziatania silnika cieplnego

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

e interpretuje drugg zasade termodynamiki

¢ podaje rézne sformutowania drugiej zasady
termodynamiki, uzasadnia ich réwnowaznos¢

* wskazuje kierunki proceséw zachodzacych w
przyrodzie

¢ przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy
poznanego artykutu popularnonaukowego (np.
dotyczacego zjawisk cieplnych wystepujacych w
przyrodzie) lub fragmentéw podrecznika (selekcjonuje
i krytycznie analizuje informacje); prezentuje przed
cata klasg jego zatozenia, postugujac sie nowoczesnymi
technologiami informacyjno-

-komunikacyjnymi

¢ korzysta ze wzoru na sprawnos$¢ idealnego silnika
Carnota, stosuje ten wzdr do szacowania sprawnosci
silnikéw rzeczywistych

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczace
pierwszej zasady termodynamiki i przemian gazowych:
szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobierstwo
otrzymanego wyniku

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

e oblicza sprawnos¢ silnikéw cieplnych, opierajac sie
na wymienianym cieple i wykonanej pracy

* podaje wzor na sprawnos¢ silnika
termodynamicznego i wykorzystuje go w zadaniach

e opisuje dziatanie silnikdw spalinowych
(czterosuwowych lub dwusuwowych), benzynowego i
Diesla

e wyjasnia i opisuje cykl Otta jako przyktad pracy
silnika cieplnego

* podaje wzor na sprawnos¢ silnika
termodynamicznego i stosuje go do rozwigzywania
zadan







