Wymagania edukacyjne z fizyki rozszerzonej dla klas drugich-technik budownictwa i technik
aranzacji wnetrz

Tabela zawiera szczeg6lowe wymagania edukacyjne z fizyki.

Ogolne kryteria oceniania w klasyfikacji okresowej i rocznej zawarte sg pod tabela.

Szarym kolorem w tabeli oznaczono tresci, o ktorych realizacji decyduje nauczyciel

dopuszczajaca

Uczen:

+ opisuje oddziatywania, postugujgc
sie pojeciem sity (jako wielkosci
wektorowej) wraz z jej jednostka;
przedstawia site za pomocg
wektora

* rozréznia sity wypadkowg
i rbwnowazgacg; postuguje sie
pojeciem sity ciezkosci; stosuje
w obliczeniach zwigzek miedzy
sitg, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym

* wyznacza i rysuje site wypadkowa
dla sit o jednakowych kierunkach;
opisuje i rysuje sity, ktore sie
réwnowazg

+ analizuje zachowanie sie ciat na
podstawie pierwszej zasady
dynamiki; doswiadczalnie ilustruje
pierwszg zasade dynamiki;

dostateczna

Uczen:

analizuje sity na przedstawionych
ilustracjach (rysunkach, zdjeciach);
wyjasnia na przyktadzie, ze skutek
dziatania sity zalezy od punktu jej
przytozenia

wyznacza graficznie site wypadkowg
dla sit dziatajgcych w dowolnych
kierunkach na ptaszczyznie

wykonuje graficznie rozktadanie sity
na sktadowe

rysuje sktadowe sity ciezkosci na
réwni pochytej, dziatajgce rownolegle
i prostopadle do powierzchni réwni;
opisuje je

stosuje zasady dynamiki pierwszgi
druga do opisu zachowania sie ciat;
wykorzystuje pojecie sity jako
wielkos$ci wektorowej do opisu
réznych mozliwosci ruchu ciak;

Ocena

dobra

4. Ruch i sity

Uczen:

* wyznacza site wypadkowa dla sit
dziatajgcych w dowolnych
kierunkach na ptaszczyznie;
oblicza wartosc¢ tej sity

* wyznacza sktadowe sity ciezkosci
na réwni pochytej, dziatajgce
réwnolegle i prostopadle do
powierzchni réwni

* wyjasnia na przyktadach
praktyczne wykorzystanie
dodawania sit rozktadania ich na
sktadowe

+ analizuje wzajemne
oddziatywanie i zachowanie sie
cial; przewiduje i uzasadnia ich
skutki, postugujac sie trzeciag
zasadg dynamiki

+ analizuje ruch ciata na rowni
pochytej; wykonuje graficznie

bardzo dobra

Uczen:

rozwigzuje ztozone zadania
lub problemy zwigzane z:

dodawaniem sit

i rozktadaniem ich na
sktadowe,

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 zwigzkéw
miedzy promieniem okregu,
predkoscig katowa,
predkoscia liniowg oraz
przyspieszeniem

celujaca

Uczen:

* rozwiazuje nietypowe zadania
lub problemy zwigzane z:

dodawaniem sit

i rozktadaniem ich na
sktadowe,

wykorzystaniem zasad
dynamiki pierwszej i drugiej
oraz rownan ruchu,
wykorzystaniem trzeciej
zasady dynamiki,

ruchem, z uwzglednieniem
sit tarcia i wykorzystaniem
drugiej zasady dynamiki,
ruchem po okregu,

z wykorzystaniem zwigzkéw
miedzy promieniem okregu,
predkoscia katowa,
predkoscia liniowg oraz
przyspieszeniem



dopuszczajaca

postuguje sie pojeciem masy jako
miary bezwtadno$ci ciat; wskazuje
w otoczeniu przyktady
bezwtadnosci ciat

rozpoznaje i nazywa sity oporéw
ruchu (tarcia, oporu powietrza)
analizuje zachowanie sie ciat na
podstawie drugiej zasady
dynamiki; stosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy sitg i masa

a przyspieszeniem

opisuje wzajemne oddziatywanie
ciat, postugujac sie trzecig zasadg
dynamiki oraz pojeciem sity jako
wielkos$ci wektorowej; wskazuje
w otoczeniu przyktady
wzajemnego oddziatywania ciat

+ doswiadczalnie ilustruje trzecig
zasade dynamiki, korzystajac

z opisu doswiadczenia

opisuje opory ruchu (opory
osrodka, tarcie); wskazuje

w otoczeniu przyktady
szkodliwosci i uzytecznosci tarcia
wskazuje site dosrodkowg jako
przyczyne ruchu jednostajnego po
okregu, okresla jej zwrot; wskazuje
przyktady sit petnigcych funkcje
sity dosrodkowej

+ opisuje ruch jednostajny po
okregu, postugujac sie pojeciami:
okresu, czestotliwosci i predkosci
liniowej wraz z ich jednostkami;
stosuje drugg i trzecig zasade

dostateczna

opisuje ruch ciat na réwni pochytej,
wyjasnia niezalezno$¢ ruchéw
doswiadczalnie ilustruje trzecig
zasade dynamiki; opisuje przebieg
doswiadczenia lub pokazu,
przedstawia jego wynikii formutuje
whnioski

stosuje trzecig zasade dynamiki do
opisu zachowania sie ciat; opisuje na
przyktadzie skutki wzajemnego
oddziatywania ciat

rysuje (przedstawia za pomoca
wektordéw), oznacza i opisuje sity
wzajemnego oddziatywania ciat;
wyjasnia na przyktadzie, dlaczego sity
wynikajgce z trzeciej zasady dynamiki
sie nie réwnowazg

+ rozrdéznia i opisuje tarcie statyczne

i tarcie kinetyczne; rozréznia
wspotczynniki tarcia kinetycznego

i tarcia statycznego, postuguije sie tymi
wspotczynnikami, wyjasnia, od czego
one zalezg

opisuje ruch ciat, postugujac sie
pojeciem sity tarcia; zaznacza wektor
sity tarciai okresla jego cechy;
omawia role tarcia na wybranych
przyktadach

analizuje i opisuje zaleznosci miedzy
sitg dosrodkowa a masg, predkoscia
liniowa i promieniem okregu;
wyjasnia role sity tarcia na wybranych
przyktadach ruchu po okregu

+ opisuje ruch jednostajny po okregu,

Ocena

dobra

rozktad sit, wyznacza sktadowe
sity ciezkosci i site tarcia oraz
wartos$¢ wspotczynnika tarcia
wyjasnia mikroskopowa
przyczyne wystepowania sit
tarcia

wyprowadza i interpretuje
zwigzki miedzy promieniem
okregu, predkoscia katowa,
predkoscig liniowa,
przyspieszeniem dosrodkowym
i sitg dosrodkowa

omawia réznice miedzy opisem
ruchu ciat w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych

stosuje pojecie sit bezwtadnosci

do opisu ruchu ciat w uktadach
nieinercjalnych

Dopisuje stan niedocigzenia
planuje i modyfikuje przebieg
dodwiadczen:

— badania réwnowazenia sie sit,

— badania, jak przyspieszenie
zalezy od sity i masy,

- doswiadczenia ilustrujgcego
trzecig zasade dynamiki,

- badania zaleznosci tarcia od
przytozonej sity i rodzaju

powierzchni oraz sity nacisku,

formutuje hipotezy i prezentuje
kroki niezbedne do ich
weryfikacji

sporzadza i interpretuje wykresy

bardzo dobra

dosrodkowym i sitg
dosdrodkowa,

— sitami bezwtadnosci oraz
opisem zjawisk (ruchu ciat)
w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych

realizuje i prezentuje wtasny

projekt zwigzany z ruchem

i sitami

celujaca

dosrodkowym i sitg
dosdrodkowa,

— sitami bezwtadnosci oraz
opisem zjawisk (ruchu ciat)
w uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych



dopuszczajaca

dynamiki do opisu ruchu po

okregu

przeprowadza doswiadczenia:

- badanie skutkéw oddziatywan,
wyznaczanie wartosci sity,

— badanie réwnowazenia sie sit,

— obserwacje ruchu po okregu,

korzystajgc z ich opisu;

przedstawia wyniki doswiadczen

i formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub

problemy zwigzane z:

— dodawaniem siti rozktadaniem
ich na sktadowe,

— wykorzystaniem pierwszej
i drugiej zasady dynamiki,

- wykorzystaniem trzeciej zasady
dynamiki,

— ruchem jednostajnym po
okregu,

sitami bezwtadnosci,

w szczegdlnosci: wyodrebnia

z tekstow, tabel, wykreséw

i rysunkéw informacje kluczowe,

przedstawia je w réznych

postaciach, przelicza

wielokrotnosci

i podwielokrotnosci; wykonuje

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania

dostateczna

postugujac sie pojeciami: predkosci
katowej, przyspieszenia
dosrodkowego i sity dosrodkowe;j
wraz z ich jednostkami

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy
promieniem okregu, predkoscia
katowg, predkoscia liniowg,
przyspieszeniem dosrodkowym i sitg
dosrodkowa

+ rozréznia uktady inercjalne

i nieinercjalne

postuguje sie pojeciem sity
bezwtadnosci; wyjasnia na
przyktadach przyczyne dziatania sity
bezwtadnosci, okresla jej cechy,
przedstawia na rysunku jej kierunek
i zwrot; postuguje sie pojeciem sity
ods$rodkowej

stosuje zasade réwnowaznosci
uktadéw inercjalnych (zasade
wzglednosci Galileusza)

+ opisuje stan niewazkosci i stan

przecigzenia, podaje warunki
i przyktady ich wystepowania
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy materiatéw
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub
zaczerpnietych z internetu,
dotyczacych zasad dynamiki, w tym
historii ich formutowania
przeprowadza doswiadczenia:
- bada, jak przyspieszenie zalezy od
sity i masy,

Ocena
dobra bardzo dobra

zaleznosci:
— przyspieszenia od sity ( F)
imasy d ( m ) oraz

odwrotnoscimasy d | — |,

— tarcia od sity nacisku
(wyznacza wspotczynnik
tarcia),

— sity dosrodkowej od kwadratu
predkosci liniowej,

na podstawie wynikow

doswiadczen; uwzglednia

niepewnosci pomiaréw i opory
ruchu; dopasowuje prostg do
danych przedstawionych

w postaci wykresu, interpretuje

jej nachylenie i punkty przeciecia

z osiami, wyznacza, okresla

i interpretuje jej wspotczynnik

kierunkowy

opracowuje wyniki

doswiadczenia - badania zwigzku

miedzy sitg dosrodkowa a masa,
predkoscig liniowa i promieniem

w ruchu jednostajnym po okregu

doswiadczalnie ilustruje stan

niewazkosci i dziatanie sity
ods$rodkowej

rozwigzuje ztozone (typowe)

zadania lub problemy zwigzane

z

- dodawaniem sit i rozktadaniem

celujaca



dopuszczajaca

dostateczna

- bada zalezno$¢ tarcia od
przytozonej sity i rodzaju
powierzchni oraz sity nacisku,

- doswiadczalnie wyznacza
wartos¢ wspoétczynnika tarcia na
podstawie analizy ruchu ciata na
réwni,

- doswiadczalnie bada zwigzek
miedzy sitg dosrodkowg a masa,
predkoscia liniowg i promieniem
w ruchu jednostajnym po
okregu,

- doswiadczalnie demonstruje
zachowanie ciat w uktadach
poruszajgcych sie z
przyspieszeniem

korzystajac z ich opisu; przedstawia,

analizuje i opracowuje uzyskane

wyniki, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub

problemy zwigzane z:

— dodawaniem siti rozktadaniem ich
na sktadowe,

— wykorzystaniem zasad dynamiki,
pierwszej i drugiej,

— wykorzystaniem trzeciej zasady
dynamiki,

- ruchem - z uwzglednieniem sit
tarcia i wykorzystaniem drugiej
zasady dynamiki, ruchem
jednostajnym po okregu,

z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy
promieniem okregu, predkoscig
katowa, predkoscia liniowg oraz

Ocena

dobra bardzo dobra

ich na sktadowe,

— 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 okregu,
predkoscig katowa, predkoscia
liniowa oraz przyspieszeniem
dosrodkowym i sitg
dosrodkowa,

— sitami bezwtadno$ci oraz

opisem zjawisk (ruchu ciat)

w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych
realizuje i prezentuje projekt
zwigzany z badaniem sity
Coriolisa, opisany w podreczniku

celujaca



dopuszczajaca

Uczen:

+ postuguje sie pojeciami pracy
mechanicznej i mocy wraz z ich
jednostkami; stosuje
w obliczeniach zwigzek pracy z sitg
i droga, na jakiej ta praca zostata
wykonana, oraz zwigzek mocy
z pracg i czasem, w jakim zostata
wykonana; opisuje dzul i wat za

dostateczna

przyspieszeniem dosrodkowym

i sitg dosrodkowa
— sitami bezwtadnosci,
w szczegélnosci: tworzy rysunki
schematyczne, sporzadza
i interpretuje wykresy, postuguje sie
tablicami fizycznymi oraz kartg
wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i poddaje
analizie otrzymany wynik, wykonuje
obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

+ dokonuje syntezy wiedzy o ruchu

i sitach; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

Uczen:

+ analizuje zalezno$¢ pracy od kata
miedzy wektorem sity a kierunkiem
ruchu ciata; wyjasnia na przyktadach,
ze skutek dziatania sity zalezy od tego
kata; przedstawia rozktad sit podczas
przesuwania ciata

* interpretuje pole pod wykresem
zaleznosci sity od drogi i pole pod

Uczen:
+ oblicza prace na podstawie

Ocena

dobra bardzo dobra

5. Energia i ped

Uczen:
* rozwigzuje ztozone zadania
wykreséw zaleznosci

F(s)iP(t)

wykazuje, ze praca wykonana

lub problemy zwigzane:

— z obliczaniem pracy
mechanicznej i mocy,

— z energig potencjalng,

— z wykorzystaniem zasad
dynamiki i zasady zachowania

nad ciatem przez site
réwnowazgacg site ciezkosci jest
réwna przyrostowi energii

celujaca

Uczen:

* rozwiagzuje nietypowe zadania
lub problemy zwigzane:

— z obliczaniem pracy
mechanicznej i mocy,

— z energig potencjalng,

— z wykorzystaniem zasad
dynamiki i zasady zachowania



dopuszczajaca

pomocga jednostek podstawowych

+ postuguje sie pojeciem energii,

w tym energii potencjalnej 0
grawitacji wraz z jej jednostka;
opisuje wykonang prace jako

zmiane energii; wyznacza zmiane
energii potencjalnej grawitacji 0
wymienia rézne formy energii,

podaje ich przyktady z otoczenia

+ postuguje sie pojeciem energii
kinetycznej wraz z jej jednostka, .
oblicza energie kinetyczng; opisuje
wykonang prace jako zmiane
energii; wyznacza zmiane energii
kinetycznej

wykorzystuje zasade zachowania 0
energii do opisu zjawisk

+ wskazuje w otoczeniu przyktady
przemian energii

postuguje sie pojeciem energii
potencjalnej sprezystosci wraz z jej
jednostka

postuguje sie pojeciem pedu

i jednostka pedu

rozréznia zderzenia sprezyste

i zderzenia niesprezyste; wskazuje
w otoczeniu przyktady zderzen
analizuje artykut
popularnonaukowy; wyodrebnia
informacje kluczowe i postuguje
sie nimi

rozwigzuje proste zadania lub
problemy:

— zwigzane z obliczaniem pracy

dostateczna

wykresem zalezno$ci mocy od czasu
jako wykonang prace

wyjasnia na przyktadzie, ze praca
wykonana nad ciatem przez site
réwnowazacg site ciezkosci nie zalezy
od sposobu przemieszczania ciata
wyjasnia na wybranym przyktadzie, ze
energia potencjalna ciata zalezy od
poziomu odniesienia; oblicza energie
potencjalng ciata

wyjasnia, jak zmienia sie energia, jesli
sita wykonuje prace dodatnig, a jak,
jesli sita wykonuje prace ujemna

+ analizuje przemiany energii na

wybranych przyktadach
stosuje w obliczeniach zasade
zachowania energii mechanicznej

+ analizuje na wybranym przyktadzie

(np. skoku o tyczce) przemiany
energii

+ stosuje w obliczeniach zalezno$¢

Ap=F At

interpretuje drugg zasade dynamiki
jako zwigzek miedzy zmiang pedu
i popedem sity

* wykorzystuje zasade zachowania pedu

do opisu zachowania sie izolowanego
uktadu ciat oraz wyjasnienia zjawiska
odrzutu; wskazuje przyktady zjawisk,
w ktérych spetniona jest zasada
zachowania pedu

+ analizuje zderzenia niesprezyste;

stosuje zasade zachowania pedu

Ocena

dobra bardzo dobra
potencjalnej ciata energii,
+ wykazuje, ze praca wykonana — z energig potencjalng
nad ciatem przez stalg site sprezystosci,

podczas rozpedzania ciata jest — z wykorzystaniem zasady
réwna przyrostowi jego energii zachowania pedu oraz
kinetycznej zaleznosci A\ f) = ﬁ’ At
PSS P el - ze zderzeniami sprezystymi
SEIReEE] W e T + realizuje i prezentuje wtasny

mechanicznych; stosuje . . .
projekt zwigzany z energig
w obliczeniach pojecie .
i pedem

sprawnosci

analizuje przemiany energii na
przyktadach innych niz opisane
w podreczniku

+ wykazuje zaleznosc¢

Ap=F At
uzasadnia zasade zachowania
pedu, korzystajac z zaleznosci

oraz trzeciej zasady dynamiki

+ wyjasnia, dlaczego w przypadku

zderzenia niesprezystego suma
energii kinetycznych
zderzajacych sie ciat przed
zderzeniem jest wieksza niz po
zderzeniu

rozréznia zderzenia centralne

i zderzenia niecentralne, ilustruje
je graficznie; opisuje je na
przyktadach (np. z réznych
dyscyplin sportu)

analizuje i opisuje zderzenia
sprezyste ciat o réznych masach,
ilustruje je na rysunkach

celujaca

energii,

z energig potencjalng
sprezystosci,

z wykorzystaniem zasady
zachowania pedu oraz
zaleznosci A\ f) = j—"«" At

ze zderzeniami sprezystymi



dopuszczajaca

mechaniczneji mocy,

— zwigzanez energig
potencjalng,

- korzystajgc ze wzoru na energie
kinetyczngi zasady zachowania
energii,

— zwigzane wykorzystaniem zasady
zachowania pedu i drugiej zasady

dynamiki w postaci /\ ﬁ = _ﬁ' At
— dotyczace zderzen
niesprezystych,
w szczeg6lnosci: wyodrebnia
z tekstow i ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego
zjawiska bgdz problemu,
przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza
wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej
z doktadnosci danych

dostateczna

w opisach zderzen niesprezystych

i w obliczeniach

analizuje zderzenia sprezyste na

wybranych przyktadach; stosuje

zasade zachowania energii
kinetycznej i zasade zachowania pedu

w opisach zderzen sprezystych

i w obliczeniach

przedstawia wtasnymi stowami

gtéwne tezy artykutu

popularnonaukowego pt. Czy mozna
biegac po wodzie; wykorzystuje
informacje pochodzgce z analizy tego
tekstu do rozwigzywania zadan lub
probleméw

doswiadczalnie bada:

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

- zderzenia cial; wyznacza mase
lub predkos¢ jednego z ciat,
korzystajac z zasady zachowania
pedu,

- zjawisko odrzutu oraz wyznacza
predkosci ciat po odrzucie,

przedstawia, analizuje i opracowuje

wyniki doswiadczenia, uwzglednia
niepewnosci pomiaréw i formutuje
whnioski

rozwigzuje typowe zadania lub

problemy:

— zwigzane z obliczaniem pracy
mechanicznej i mocy,

— zwigzanez energig potencjalng,

Ocena

dobra bardzo dobra

schematycznych; wykazuje
doswiadczalnie i wyznacza
zmiany predkosci
postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédtowych, w tym
tekstéw popularnonaukowych,
lub zaczerpnietych z internetu,
dotyczacymi:

— mocy i sprawnosci réznych
urzadzen,

- form energii

rozwigzuje ztozone (typowe)

zadania lub problemy:

— zwigzane z obliczaniem pracy
mechanicznej i mocy,

— zwigzane z wykorzystaniem
zasad dynamiki i zasady
zachowania energii,

— zwigzane z wykorzystaniem
zasady zachowania pedu oraz
zaleznosci
Ap=F At

- dotyczace zderzen
sprezystych.

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen dotyczacych:

- badania, od czego zalezy, a od
czego nie zalezy energia
potencjalna ciata,

- badania zjawiska odrzutu,

- badania zderzen ciat oraz
wyznaczania masy lub

celujaca



Ocena

dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
— korzystajgc ze wzoru na energie predkosci jednego z cial,
kinetyczng i zasady zachowania z wykorzystaniem zasady
energii, zachowania pedu,
— zwigzane z wykorzystaniem zasady samodzielnie wyszukuje
zachowania pedu oraz drugiej i analizuje materiaty Zrédtowe,
zasady dynamiki w postaci w tym teksty popularnonaukowe
- _ T dotyczgce tresci rozdziatu Energia
Ap=FAt yeea "9

i ped, postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy tych
materiatéw

- dotyczace zderzen niesprezystych,
w szczegdlnosci: postuguje sie
materiatami pomocniczymi, w tym
tablicami fizycznymi oraz kartg
wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowei poddaje
analizie otrzymany wynik, wykonuje
obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

+ dokonuje syntezy wiedzy o energii
i pedzie; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

6. Hydrostatyka

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
o postuguje sie pojeciem ci$nienia wraz | e stosuje pojecie ci$nienia do wyjasniania | e opisuje zasade dziatania wybranych | e rozwigzuje ztozone zadania lub | e rozwigzuje nietypowe zadania

z jednostkg oraz prawem Pascala; zjawisk, wyjasnia zjawiska za pomocg urzadzen hydraulicznych problemy: lub problemy:
rozréznia parcie i ci$nienie, stosuje prawa Pascala o doswiadczalnie wyznacza ci$nienie — zwigzane z pojeciem cidnienia — zwigzane z pojeciem cisnienia
w obliczeniach zwigzek miedzy e podaje przyktady praktycznych atmosferyczne oraz urzadzeniami oraz urzadzeniami

parciem a ciS$nieniem zastosowan prawa Pascala e wyprowadza wzor na cisnienie hydraulicznymi hydraulicznymi



dopuszczajaca

e« postuguje sie pojeciem gestosci wraz
z jej jednostka; stosuje w obliczeniach
zwigzek gestosci z masg i objetoscig

e postuguje sie pojeciami ci$nienia
hydrostatycznego i ciSnienia
atmosferycznego

* postuguje sie pojeciem sity wyporu
oraz prawem Archimedesa dla cieczy
i gazéw

e przeprowadza doswiadczenia,

korzystajac z ich opisow:

— zwigzane z przenoszeniem
ci$nienia

— obserwuje réwnowage cieczy
w naczyniach potgczonych

— demonstruje zaleznos¢ ci$nienia
hydrostatycznego od wysokosci
stupa cieczy;

formutuje wnioski

e rozwigzuje proste zadania lub

problemy:

— zwigzane z pojeciem ci$nienia oraz
prostymi urzgdzeniami
hydraulicznymi

— zwigzane z ciSnieniem
hydrostatycznym
i atmosferycznym

— zwigzane z sitg wyporu,
wykorzystujgc prawo
Archimedesa;

w szczegdlnosci: wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz
problemu, przedstawia je w r6znych

dostateczna

o stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
ci$nieniem hydrostatycznym
a wysokoscig stupa cieczy i jej gestoscig
e podaje prawo naczyn potaczonych
i analizuje réwnowage cieczy
w naczyniach potgczonych
o stosuje pojecia cisSnienia
hydrostatycznego i ci$nienia
atmosferycznego do wyjasniania zjawisk
e stosuje w obliczeniach prawo
Archimedesa
¢ analizuje sity dziatajgce na ciato
catkowicie i czedciowo zanurzone
w cieczy, opisuje warunki ptywania ciat
e rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:
— zwigzane z pojeciem ci$nienia oraz
urzadzeniami hydraulicznymi
— zwigzane z ci$nieniem
hydrostatycznym i atmosferycznym
— zwigzane z sitg wyporu, wykorzystujac
prawo Archimedesa
w szczeg6lnosci: postuguje sie tablicami
fizycznymi, karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych oraz
kalkulatorem, wykonuje obliczenia
szacunkowe i analizuje otrzymany wynik,
sporzadza i interpretuje wykresy
e postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych, lub
zaczerpnietych z internetu, dotyczacymi

Ocena
dobra

hydrostatyczne; opisuje i wyjasnia

paradoks hydrostatyczny

wyjasnia, od czego i jak zalezy
ci$nienie atmosferyczne;
poréwnuje zmiany ci$nienia

w stupie cieczy i stupie powietrza,

wyjasnia réznice

uzasadnia (wyprowadza) wzér na

site wyporu

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen (formutuje hipoteze

i prezentuje kroki niezbedne do jej

weryfikacji) zwigzanych

z przenoszeniem ci$nienia

rozwigzuje ztozone (typowe)

zadania lub problemy:

— zwigzane z pojeciem cisnienia
oraz urzadzeniami
hydraulicznymi

— zwigzane z ci$nieniem
hydrostatycznym i ciSnieniem
atmosferycznym

— zwigzane z sitg wyporu,

z wykorzystaniem prawa
Archimedesa

realizuje i prezentuje projekt

Fontanna Herona opisany

w podreczniku

samodzielnie wyszukuje i analizuje

materiaty Zrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe, dotyczace
tresci rozdziatu Hydrostatyka,
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tych

bardzo dobra

— zwigzane z ci$nieniem
hydrostatycznym i ciSnieniem
atmosferycznym

— zwigzane z sitg wyporu,

z wykorzystaniem prawa
Archimedesa

projektuje, wykonuje

i demonstruje dziatajgcy model

fontanny Herona; formutuje

i weryfikuje hipotezy

realizuje i prezentuje wiasny

projekt zwigzany z trescig

rozdziatu Hydrostatyka

celujaca

— zwigzane z ciSnieniem
hydrostatycznym i ci$nieniem
atmosferycznym

— zwigzane z sitg wyporu,

z wykorzystaniem prawa
Archimedesa



dopuszczajaca

postaciach, przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci, wykonuje

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania

dopuszczajaca

Uczen:

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

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

e rozréznia przekaz energii w postaci
ciepta miedzy uktadami o r6znych
temperaturach i przekaz energii
w formie pracy; wyjasnia, kiedy ciata
znajduja sie w stanie réwnowagi
termodynamicznej

e postuguije sie pojeciem ciepfa
wiasciwego wraz z jego jednostka

e rozréznia i opisuje formy

przekazywania energii w postaci ciepta:

przewodnictwo cieplne i konwekcje
» analizuje zjawiska topnienia,
krzepniecia, wrzenia, skraplania,

dostateczna
w szczeg6lnosci:
— ci$nienia
— sity wyporu

Ocena

dobra

materiatéw

o dokonuje syntezy wiedzy z hydrostatyki;
przedstawia najwazniejsze pojecia,

zasady i zaleznosci

dostateczna

Uczen:

L]

L]

przedstawia podstawy kinetyczno-
molekularnej teorii budowy materii,
postuguije sie zatozeniami tej teorii
wyjasnia, od czego zalezy energia
wewnetrzna i jaki ma ona zwigzek

z temperaturg; wskazuje réznice
miedzy tymi pojeciami

wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego
w analizie bilansu cieplnego

opisuje przekazywanie energii

w postaci ciepta przez promieniowanie
opisuje przyktady wspétistnienia
substancji w réznych fazach w stanie
réwnowagi termodynamicznej;
szkicuje i objasnia wykres T(Q) dla
wody w trzech stanach skupienia
postuguje sie pojeciami ciepfa
parowania i ciepta topnienia wraz z ich

Ocena

dobra

. Wstep do zjawisk cieplnych

Uczen:

opisuje zwigzek miedzy temperaturg
w skali Kelvina a Srednig energig
ruchu czasteczek, stosuje go

w obliczeniach

Pwyjasnia, na czym polegato odkrycie
Smoluchowskiego i Einsteina
dosdwiadczalnie wyznacza ciepto
parowania wody, analizuje

i opracowuje wyniki, °"demonstruje
zalezno$¢ temperatury wrzenia od
ciSnienia atmosferycznego

opisuje skokowga zmiane energii
wewnetrznej w przemianach
fazowych; wyjasnia mechanizm
przemian fazowych

z mikroskopowego punktu widzenia
Popisuje i wyjasnia zalezno$¢
temperatury wrzenia od ci$nienia

bardzo dobra

bardzo dobra

Uczen:
e rozwigzuje ztozone zadania lub
problemy:
— z wykorzystaniem zwigzku miedzy
energig kinetyczng a temperatura
— zwigzane z pojeciem ciepfa
wiasciwego
— zwigzane z przemianami fazowymi
- zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
w przyrodzie

projektuje, wykonuje i demonstruje

dziatajgcy model fontanny Herona;

formutuje i weryfikuje hipotezy

realizuje i prezentuje wtasny projekt

zwigzany z trescig rozdziatu Wstep do

zjawisk cieplnych

celujaca

celujaca

Uczen:

L]

rozwigzuje nietypowe
zadania lub problemy:

z wykorzystaniem
zwigzku miedzy
energig kinetyczng
a temperaturg
zwigzane z pojeciem
ciepta wtasciwego
zwigzane

z przemianami
fazowymi

zwigzane z bilansem
cieplnym

zwigzane

z rozszerzalnoscia
cieplng



Wymagania edukacyjne z fizyki rozszerzonej dla klas drugich-technik budownictwa i technik

dopuszczajaca

sublimacji i resublimacji jako procesy,
w ktérych dostarczanie energii
w postaci ciepta nie powoduje zmiany
temperatury
postuguje sie pojeciami: ciepfo
wtasciwe, ciepto przemiany fazowej,
bilans cieplny; wyjasnia, co nazywamy
bilansem cieplnym, i wskazuje jego
zastosowania
wyodrebnia z tabel wartosci ciepta
wiasciwego i ciepta przemiany fazowej
réznych substancji i poréwnuije je,
wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego
i ciepta przemiany fazowej
w jakosciowej analizie bilansu
cieplnego, wykonuje obliczenia
szacunkowe
przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opiséw:
— demonstruje stato$¢ temperatury
podczas przemiany fazowej
- bada rozszerzalnos¢ cieplng cieczy
(wody) i gazu (powietrza)
— demonstruje rozszerzalnos¢
cieplng wybranych ciat statych;
formutuje wnioski
rozwigzuje proste zadania lub
problemy:
— wykorzystujac zwigzek miedzy
energig kinetyczng a temperaturg
— zwigzane z pojeciami ciepfa
wiasciwego

dostateczna

jednostka, wykorzystuje te pojecia

w analizie bilansu cieplnego

odréznia parowanie powierzchniowe

od wrzenia

wykorzystuje pojecia ciepta wiasciwego

oraz ciepta przemiany fazowej

w analizie bilansu cieplnego

opisuje zjawisko rozszerzalnosci

cieplnej: liniowej ciat statych oraz

objetosciowej gazéw i cieczy, wskazuje
jego przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

omawia na przyktadach znaczenie

praktyczne rozszerzalnosci cieplnej

ciat statych; opisuje i wyjasnia
nietypowga rozszerzalnos¢ cieplng
wody i jej znaczenie dla zycia na Ziemi
wymienia szczeg6lne wtasnosci wody

i ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;

wyjasnia znaczenie wartosci ciepta

wiasciwego i ciepta parowania wody
podaje i omawia przyktady zjawisk
cieplnych w przyrodzie ozywionej

i nieozywionej

przeprowadza doswiadczenia,

korzystajac z ich opiséw:

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

— bada proces wyréwnywania
temperatury ciat, wyznacza ciepto

aranzacji wnetrz
Ocena

dobra

atmosferycznego; podaje przyktady

skutkéw i wykorzystania tej zaleznosci

Pwyjasnia przyczyne rozszerzalnosci

cieplnej, odwotujac sie do

czasteczkowej budowy materii

(budowy mikroskopowej ciat statych,

cieczy i gazéw)

planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen (formutuje hipoteze

i prezentuje kroki niezbedne do jej

weryfikacji):

— dotyczacych badania procesu
wyréwnywania temperatury ciat
i postugiwania sie bilansem
cieplnym

— dotyczacych badania
rozszerzalnosci cieplnej cieczy
i gazu oraz demonstracji
rozszerzalnosci cieplnej
wybranych ciat statych

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania

lub problemy:

— wykorzystujac zwigzek miedzy
energig kinetyczng a temperaturg

— zwigzane z pojeciami ciepta
wilasciwego

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscia cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
w przyrodzie

bardzo dobra

celujaca

— zwigzane ze
zjawiskami cieplnymi
w przyrodzie



Wymagania edukacyjne z fizyki

dopuszczajaca

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
w przyrodzie,

w szczegélnosci: wyodrebnia

z tekstéw i ilustracji informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu, przedstawia je

w réznych postaciach, przelicza

wielokrotnoscii podwielokrotnosci,

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych

wynikajgcej z doktadnosci danych

dostateczna

wiasciwe cieczy, sporzadza
i interpretuje wykresy 7{(t)

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

przedstawia, analizuje i opracowuje

wyniki, uwzglednia niepewnosci

pomiaréw i formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:

— wykorzystujac zwigzek miedzy
energig kinetyczng a temperaturg

— zwigzane z pojeciami ciepta
whasciwego

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscia cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
w przyrodzie,

w szczegdlnosci: postuguje sie

tablicami fizycznymi, kartg wybranych

wzordéw i statych fizykochemicznych
oraz kalkulatorem, wykonuje
obliczenia szacunkowe i analizuje
otrzymany wynik, sporzadza

i interpretuje wykresy

postuguje sie informacjami

pochodzacymi z analizy

przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych, lub

Ocena

dobra

e realizuje i prezentuje projekt jak

tatwiej zaobserwowac rozszerzalnos¢
cieplng opisany w podreczniku
samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty zrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe, dotyczace tresci
rozdziatu Wstep do zjawisk ciepinych,
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy tych
materiatéw

bardzo dobra

rozszerzonej dla klas drugich-technik budownictwa i technik
aranzacji wnetrz

celujaca



dopuszczajaca

Uczen:

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

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

podaje pierwszg zasade
termodynamiki i analizuje jg jako
zasade zachowania energii

postuguije sie pojeciem energii
wewnetrznej; przedstawia zwigzek
miedzy temperaturg a $rednia energia
ruchu czasteczek i energia
wewnetrzng gazu doskonatego
informuje, ze wartos$¢ bezwzgledna
pracy wykonanej przez gaz w kazdej
przemianie gazowej jest liczbowo
réwna polu pod wykresem przemiany
w uktadzie (V, p)

podaje definicje silnika cieplnego,
omawia jego schemat, rozréznia

dostateczna

zaczerpnietych z internetu,
dotyczacymi w szczegdlnosci:

— przemian fazowych

dokonuje syntezy wiedzy

z wiadomosci o zjawiskach cieplnych;
przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

Uczen:

L]

rozrdznia przemiany gazu:
izotermiczng, izobaryczng,
izochoryczng i adiabatyczng; wskazuje
przyktady przemian gazu

w otaczajacej rzeczywistosci

stosuje pierwszg zasade
termodynamiki w analizie przemian
gazowych; omawia zaleznosci
opisujgce przemiany gazu:
izotermiczng, izobaryczng

i izochoryczng, stosuje je

w obliczeniach; opisuje zjawisko
rozszerzalnosci objetosciowej gazéw
identyfikuje, interpretuje i analizuje
wykresy przemian gazu doskonatego:
izotermicznej, izobarycznej

i izochorycznej

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

Ocena

dobra

8. Termodynamika

Uczen:

e poréwnuje wykresy przemian gazu
doskonatego: izotermiczne;j,
izobarycznej i izochorycznej, dla
réznych parametréw - statych w danej
przemianie

e wyprowadza réwnanie gazu
doskonatego (réwnanie Clapeyrona)

e poréwnuje przemiany izotermiczng
i adiabatyczng na wybranych
przyktadach i wykresach zaleznosci
p(v)

¢ analizuje i opisuje wykresy przemian
gazu doskonatego: izotermicznej,
izobarycznej i izochorycznej, w uktadzie
(V, p), przedstawia te przemiany na
wykresach zaleznosci p(V), p(T) i UT)

o wykazuje (wyprowadza) i interpretuje
oraz stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy cieptem molowym przy statym
cisnieniu a cieptem molowym w statej
objetosci dla gazu doskonatego;
podaje zwigzek miedzy C, a statg R dla
gazéw jedno- i dwuatomowych

bardzo dobra

Uczen:

wyjasnia i analizuje tréjwymiarowy
wykres réwnania Clapeyrona i jego
przekroje: izoterme, izobare i izochore
rozréznia i oblicza wspétczynniki
efektywnosci pompy cieplinej
w przypadku chtodzenia i w przypadku
ogrzewania za pomocg pompy
cieplnej
rozwigzuje ztozone zadania lub
problemy:
— dotyczace przemian gazu,
wykorzystujac réwnanie Clapeyrona
- dotyczace przemian gazu
doskonatego
— zwigzane ze zmianami energii
wewnetrznej w przemianach
izobarycznej i izochorycznej
— zwigzane z obliczaniem pracy
i zmiany energii wewnetrznej
w przemianach gazowych oraz
Pwyznacza graficznie prace
W przemianie izotermicznej

celujaca

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe

zadania lub problemy:

— dotyczace przemian
gazu, wykorzystujac
réwnanie Clapeyrona

— dotyczace przemian
gazu doskonatego

- zwigzane ze
zmianami energii
wewnetrznej
w przemianach
izobarycznej
i izochorycznej

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



dopuszczajaca

grzejnik i chtodnice, podaje przyktady
wykorzystania silnikéw cieplnych
podaje przyktady wykorzystywania
pomp cieplnych
okresla kierunek przekazu energii
w postaci ciepta miedzy uktadami
o réznych temperaturach; rozréznia
zjawiska odwracalne i nieodwracalne,
podaje ich przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci
wykonuje doswiadczenie, korzystajac
Z jego opisu - sprawdza temperature
réznych elementéw tylnej czesci
lodéweki, wyjasnia wynik swoich
obserwacji i formutuje wniosek
rozwiazuje proste zadania lub
problemy:
— dotyczgce przemian gazu
— dotyczace przemian gazu
doskonatego
— zwigzane ze zmianami energii
wewnetrznej w przemianach
izobarycznej i izochorycznej
— zwigzane z obliczaniem pracy
i zmiany energii wewnetrznej
w przemianach gazowych
- zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych
— dotyczgce pomp cieplnych,
w szczeg6lnosci: wyodrebnia
z tekstéw i ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu, przedstawia je

dostateczna

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

e stosuje pierwszg zasade
termodynamiki do analizy przemian
gazowych, zapisuje ja, uwzgledniajac
w szczegOlnych przypadkach znaki
ciepta i pracy (Q i W), zgodnie
z przyjetg konwencja postuguje sie
pojeciem ciepta molowego gazu wraz
z jednostka; rozréznia ciepto molowe
przy statym cisnieniu i ciepto molowe
w statej objetosci, uzasadnia, ze dla
danego gazu C, > Cy

e oblicza zmiany energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej
i izochorycznej

o oblicza prace jako pole pod wykresem
p(V) przedstawiajacym przemiane
izobaryczng; wykazuje, ze
W przemianie izochorycznej praca jest
réwna zero

o oblicza ciepto pobrane i ciepto oddane
przez gaz na podstawie wykresu
przemiany tego gazu i pierwszej
zasady termodynamiki

e analizuje przeptyw energii w postaci
ciepta i pracy mechanicznej
w silnikach cieplnych

e wyjasnia na wybranym przyktadzie, co
to jest cykl termodynamiczny

Ocena

dobra bardzo dobra

uzasadnia, ze dla przemiany
izobarycznej zachodzi zalezno$¢
W=pAV

wyjasnia mozliwos$¢ wyznaczenia
pracy w przemianach izotermicznej
i adiabatycznej metoda graficzng
interpretuje wykresy przemian
gazowych z uwzglednieniem
kolejnosci przemian; wykazuje, ze

— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych

— dotyczace pomp cieplnych

— zwigzane z drugg zasada
termodynamiki

oraz sporzgdza wykresy

z uwzglednieniem niepewnosci

pomiaru; udowadnia podane zaleznosci

realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tresciami rozdziatu

Termodynamika

praca zalezy, a zmiana energii
wewnetrznej nie zalezy od kolejnosci
przemian

wykazuje, ze w cyklu
termodynamicznym uzyskana praca
jest réwna polu wewnatrz figury
ograniczonej przez wykresy przemian
p(V); analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne

wyjasnia zasade dziatania wybranych
pomp cieplnych, postugujac sie
informacjami pochodzacymi z analizy
materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, lub
zaczerpnietych z internetu

Ppostuguje sie pojeciem wspdtczynnika
efektywnosci pompy cieplnej

Panalizuje i interpretuje wzér na
maksymalng sprawnos¢ silnika
cieplnego, formutuje i uzasadnia
wnioski

uzasadnia réwnowaznos¢
sformutowania drugiej zasady
termodynamiki w kontekscie kierunku

celujaca

— zwigzane z analizg
cykli
termodynamicznych
i obliczaniem
sprawnosci silnikéw
cieplnych

— dotyczgce pomp
cieplnych

— zwigzane z druga
zasada
termodynamiki



dopuszczajaca

w réznych postaciach, przelicza
wielokrotnoscii podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych wynikajacej

z doktadnosci danych

L]

dostateczna

postuguje sie pojeciem sprawnosci
silnika cieplnego, oblicza i poréwnuje
sprawnos¢ silnikéw cieplnych,
krytycznie ocenia obliczong sprawnos¢
i wskazuje przyczyny strat energii
wyjasnia na przyktadzie lodéwki, ze
pompa cieplna dziata odwrotnie niz
silnik cieplny; opisuje schemat pompy
cieplnej

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

Ppodaje wzo6r na maksymalna
sprawnos¢ silnika cieplnego oraz
czynniki, od jakich ona zalezy; Poblicza
maksymalng sprawnos¢ silnika
cieplnego

podaje drugg zasade termodynamiki
w kontekscie kierunku przekazu
energii w postaci ciepta i w kontekscie
silnikéw cieplnych

interpretuje druga zasade
termodynamiki

przeprowadza doswiadczenia,
korzystajac z ich opiséw - bada
przemiany izotermiczng i izobaryczna,
przedstawia, opracowuje i analizuje
wyniki, sporzadza oraz interpretuje
wykresy odpowiednio p(V) i UT),
formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub
problemy:

— dotyczace przemian gazu

Ocena
dobra bardzo dobra

przekazu energii w postaci cieptfa
i w kontekscie silnikéw cieplnych
wykazuje statystyczny charakter
drugiej zasady termodynamiki,
odwotujac sie do modelu rozprezania
gazu
planuje i modyfikuje przebieg badania
przemian gazu, izotermicznej
i izobarycznej
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania
lub problemy:
- dotyczace przemian gazu,
wykorzystujgc réwnanie Clapeyrona
— dotyczace przemian gazu
doskonatego
— zwigzane ze zmianami energii
wewnetrznej w przemianach
izobarycznej i izochorycznej
— zwigzane z obliczaniem pracy
i zmiany energii wewnetrznej
w przemianach gazowych
— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych
— dotyczace pomp cieplnych
— zwigzane z drugg zasadg
termodynamiki
oraz sporzgdza wykresy
z uwzglednieniem niepewnosci
pomiaru; udowadnia podane zaleznosci
samodzielnie wyszukuje i analizuje
materiaty Zrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe, dotyczace tresci
rozdziatu Termodynamika, postuguje sie

celujaca



dopuszczajaca

dostateczna

— dotyczace przemian gazu
doskonatego
— zwigzane ze zmianami energii
wewnetrznej w przemianach
izobarycznej i izochorycznej
— zwigzane z obliczaniem pracy
i zmiany energii wewnetrznej
w przemianach gazowych
— zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem
sprawnosci silnikéw cieplnych
— dotyczace pomp cieplnych
— zwigzane z drugg zasada
termodynamiki,
w szczegdlnosci: 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
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw
zrédtowych, w tym tekstéw

Ocena
dobra

informacjami pochodzacymi z analizy
tych materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub probleméw

bardzo dobra

celujaca



dopuszczajaca

Ocena
dostateczna dobra

popularnonaukowych, lub
zaczerpnietych z internetu,
dotyczacymi w szczegdlnosci silnikow
cieplnych

analizuje tekst Ciepfo i energia,
wyodrebnia informacje kluczowe,
postuguje sie nimi i wykorzystuje do
rozwigzywania zadan

dokonuje syntezy wiedzy

z termodynamiki; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

9. Bryta sztywna

bardzo dobra

celujaca



dopuszczajaca

Uczen:

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

+ rozréznia ruchy postepowy
i obrotowy bryly sztywnej, wskazuje
w otoczeniu ich przyktady

* rozrdéznia pojecia masy i momentu
bezwtadnosci

+ postuguje sie pojeciem
przyspieszenia katowego wraz
z jego jednostka

+ podaje zasade zachowania
momentu pedu

* przeprowadza doswiadczenia
polegajace na:

- demonstrowaniu lub badaniu
ruchu bryty sztywnej,

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

- wyznaczaniu $rodka ciezkosci ciat
ptaskich,

— badaniu ruchu ciat o réznych
momentach bezwtadnosci,
korzystajgc z opisu doswiadczen;

analizuje i przedstawia wyniki
doswiadczen, formutuje wnioski

* rozwigzuje proste zadania lub
problemy zwigzane z:

— opisywaniem ruchu bryt
sztywnych i wyznaczaniem
potozenia $rodka masy uktadu

dostateczna

Uczenh:

+ opisuje na wybranym przyktadzie
ruch ztozony bryty sztywnej jako
sume ruchéw prostych

+ opisuje ruch obrotowy bryty

sztywnej wokét osi, stosujac pojecia:

predkosci katowej, przyspieszenia
katowego, okresu i czestotliwosci

+ postuguje sie pojeciem $rodka
masy; wyznacza i ilustruje na
rysunkach schematycznych
potozenie Srodka masy bryty lub
uktadu cial; wskazuje sSrodek masy
dla bryt jednorodnych majacych
Srodek symetrii

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

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

+ formutuje i stosuje pierwszg zasade
zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego; analizuje réwnowage
bryt sztywnych w sytuacji, kiedy sity
dziatajg w jednej ptaszczyznie

+ postuguje sie pojeciem $rodka
ciezkosci; rozréznia Srodek masy
i Srodek ciezkosci; wyjasnia, kiedy

Ocena
dobra

Uczen:

+ projektuje i przeprowadza
doswiadczenie obrazujgce ruch
bryty sztywnej; modyfikuje jego
przebieg

+ opisuje ruch wokét ruchomej osi -
precesje - na wybranym przyktadzie
(np. ruchu baczka); wskazuje
przyktady zjawiska preces;ji

+ stosuje w obliczeniach wzér na
wektor potozenia masy
uktadu ciat

Srodka

* wyznacza wypadkowy moment sity;
wskazuje i opisuje przyktady
zastosowania dodawania
momentéw sit (np. dzwignie);
analizuje ruch obrotowy bryty
sztywnej pod dziataniem momentu
sity

+ opisuje na przyktadzie (np. skoku
o tyczce) wykorzystanie zwigzku
energii potencjalnej ciata
z potozeniem $rodka ciezkosci

* wyznacza i oblicza energie
potencjalng bryty sztywnej
z uwzglednieniem potozenia jej
Srodka ciezkosci

+ analizuje zmiany energii
potencjalnej ciata podczas jego
obracania

+ opisuje na wybranym przyktadzie
wptyw potozenia srodka ciezkosci
na stabilnos¢ ciata; rozréznia
réwnowagi: obojetng, trwatg

bardzo dobra

Uczen:
+ Dbuzasadnia wzér na wektor
potozenia srodka masy ukfadu ciat

+ analizuje (na wybranym przyktadzie,

innym niz opisany w podreczniku)

zachowanie sie bryty pod

dziataniem momentu sity na

podstawie drugiej zasady dynamiki;

wyznacza moment bezwtadnosci

bryty

+ wyjasnia na przyktadach

zastosowania zyroskopu,

postugujac sie informacjami

wynikajgcymi z analizy materiatéw

zrédtowych, w tym tekstéw

popularnonaukowych

* rozwigzuje nietypowe, ztozone

zadania lub problemy zwigzane z:

- opisywaniem ruchu bryt
sztywnych i wyznaczaniem
potozenia Srodka masy uktadu
ciat,

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

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

— energig ruchu bryly sztywnej,

- wykorzystaniem drugiej zasady

celujaca

Uczen:

rozwigzuje nietypowe

zadania lub problemy:

— dotyczace ruchu bryly
sztywnej

— dotyczace sit
powodujgcych ruch
obrotowy

— dotyczace momentu
sit

— zwigzane z sitg
ciezkosci dziatajaca na
bryte

— dotyczace energii
kinetycznej w ruchu
obrotowym

— wykorzystujace
zasady dynamiki w
ruchu obrotowym

— dotyczace momentu
pedu



dopuszczajaca

ciat,
- wyznaczaniem momentéw sit
i stosowaniem warunkéw statyki
bryty sztywnej oraz pierwszej
zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego,
- wyznaczaniem $rodka ciezkosci
i stosowaniem warunkoéw statyki
bryty sztywnej oraz
wyznaczaniem jej energii
potencjalnej,
— energig ruchu bryly sztywnej,
— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,
- wykorzystaniem zasady
zachowania momentu pedu,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow,
tabel, wykreséw i rysunkéw informacje
kluczowe, przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z doktadnosci danych

dostateczna

znajdujg sie one w tym samym
punkcie

odréznia energie potencjalng
grawitacji ciata traktowanego jako
punkt materialny od energii
potencjalnej ciata, ktérego
wymiaréw nie mozna poming¢
analizuje warunki réwnowagi ciata
stojgcego na podtozu

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

postuguje sie pojeciem momentu
bezwtadnosci - jako wielkosci
zaleznej od rozktadu mas - wraz

z jego jednostkg; interpretuje
moment bezwtadnosci jako miare
bezwtadnosci ciata w ruchu
obrotowym

wyjasnia, od czego zalezy energia
kinetyczna w ruchu obrotowym;
stosuje w obliczeniach wzér na
energie kinetyczng ruchu
obrotowego bryty sztywnej
oblicza energie ruchu bryty
sztywnej jako sume energii
kinetycznej ruchu postepowego
$rodka masy i ruchu obrotowego
wokét osi przechodzacej przez
Srodek masy

analizuje dane zawarte w tabeli
Momenty bezwtadnosci dla kilku bryf;

Ocena
dobra

i chwiejng

wskazuje w otoczeniu i opisuje
przyktady sytuacji, w ktérych
réwnowaga bryly sztywnej decyduje |
o bezpieczenstwie (np. stabilnos$¢
konstrukcji) oraz sposoby
zwiekszania stabilnosci ciata
wyprowadza wzér na energie
kinetyczng ruchu obrotowego
wykazuje zwigzek migdzy
momentem sity i momentem
bezwtadnosci a przyspieszeniem
katowym

analizuje (na przyktadzie kulki
staczajacej sie z réowni pochytej)
zachowanie sie bryty pod
dziataniem momentu sity na
podstawie drugiej zasady dynamiki;
ilustruje graficznie rozktad sit
wyprowadza wzér na moment pedu
bryty

wskazuje w otoczeniu i opisuje
przyktady wykorzystania zasady
zachowania momentu pedu (np.

w sporcie, urzgdzeniach
technicznych); ilustruje je na
rysunkach schematycznych

opisuje i ilustruje doswiadczalnie
efekt zyroskopowy

postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrédtowych lub zaczerpnietych

z internetu, dotyczacymi ruchu bryt
sztywnych

bardzo dobra celujaca

dynamiki dla ruchu obrotowego,
- wykorzystaniem zasady

zachowania momentu pedu
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczenia z zastosowaniem jo-
jo - wedtug projektu opisanego
w podreczniku (Analiza ruchu: jo-jo);
formutuje i weryfikuje hipotezy
realizuje projekt zwigzany ze
statykga ciat, np. projektuje wybrany
przedmiot i bada jego stabilnos¢,
korzystajac z informacji
pochodzacych z analizy materiatéw
zrédtowych lub internetu

realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tresciami rozdziatu Bryta
sztywna



dopuszczajaca

dostateczna

poréwnuje wzory na moment
bezwtadnosci dla bryt o jednorodnej
gestosci i wybranych ksztattach;
formutuje wnioski

wyjasnia, od czego zalezy
przyspieszenie katowe bryty
poruszajacej sie ruchem
obrotowym wokot statej osi

stosuje druga zasade dynamiki dla
ruchu obrotowego do opisu ruchu
obrotowego wybranej bryty; stosuje
w obliczeniach zwigzek miedzy
momentem sity i momentem
bezwtadnosci a przyspieszeniem
katowym

+ doswiadczalnie wyznacza moment

bezwtadnosci bryt sztywnych,
korzystajgc z opiséw doswiadczen

+ postuguje sie pojeciem momentu

pedu punktu materialnego wraz
z jego jednostka

+ postuguje sie pojeciem momentu

pedu bryty i uktadu ciat wraz z jego
jednostka; stosuje w obliczeniach
zwigzek miedzy momentem pedu

i predkoscia kagtowa

stosuje zasade zachowania
momentu pedu do wyjasniania
zjawisk i obliczen; wyjasnia, z czego
ta zasada wynika

doswiadczalnie demonstruje
zasade zachowania momentu
pedu; przedstawia, opisuje

i wyjasnia wyniki doswiadczenia
oraz formutuje wnioski

Ocena

dobra bardzo dobra

+ planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen:

- badanie zachowania sie ciat
w zaleznosci od sposobu
przytozenia sit,

- wyznaczanie $rodka ciezkosci ciat
ptaskich,

— badanie ruchu ciat o ré6znych
momentach bezwtadnosci,

- wyznaczanie momentu
bezwtadnosci bryt sztywnych,

- demonstracja zasady
zachowania momentu pedu,

formutuje hipotezy i prezentuje

kroki niezbedne do ich weryfikacji

samodzielnie wyszukuje i analizuje

materiaty Zrédtowe, w tym teksty

popularnonaukowe dotyczace tresci

rozdziatu Bryta sztywna, postuguje

sie informacjami pochodzgcymi

z analizy tych materiatéw

i wykorzystuje je do rozwigzywania

zadan lub probleméw

rozwigzuje ztozone (typowe)

zadania lub problemy zwigzane z:

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

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

celujaca



dopuszczajaca

dostateczna

+ analizuje na wybranych przyktadach

ruch obrotowy uktadu ciat wokét

ustalonej osi na podstawie zasady

zachowania momentu pedu

(wyjasnia zmiany predkosci katowej

przy zmianach momentu

bezwtadnosci)

rozwigzuje typowe zadania lub

problemy zwigzane z:

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

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

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

— energig ruchu bryty sztywnej,

— wykorzystaniem drugiej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego,

- wykorzystaniem zasady
zachowania momentu pedu,

w szczegolnosci: postuguje sie

tablicami fizycznymi oraz kartg

wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych, wykonuje
obliczenia szacunkowe i poddaje
analizie otrzymany wynik, wykonuje

Ocena
dobra bardzo dobra

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

celujaca



Ocena
dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca

obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem
dokonuje syntezy wiedzy o bryle
sztywnej; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

Formami pracy ucznia podlegajacymi ocenie sa:

1) kartkdéwka dotyczaca materiatu z trzech ostatnich tematdéw realizowanych na maksymalnie pigciu ostatnich lekcjach; nie musi by¢
zapowiadana,

2) praca klasowa, sprawdzian, test, sprawdzian diagnostyczny, badanie wynikow
nauczania obejmujaca wigksza parti¢ materiatu okreslong przez nauczyciela z co

najmniej tygodniowym wyprzedzeniem. Termin ten powinien by¢ odnotowany

w dzienniku elektronicznym w formie komunikatu widocznego dla ucznidéw i nauczycieli;
praca i aktywnos$¢ na lekc;ji;

3) odpowiedz ustna;

4) praca projektowa;

5) praca domowa;

6) prowadzenie dokumentacji pracy na lekcji;

7) tworcze rozwigzywanie problemows;

8) aktywnos¢ poza lekcjami np. udzial w konkursach, zawodach.

Przy wystawieniu oceny brane sg pod uwage postgpy ucznia i jego zaangazowanie w odniesieniu do wymagan podstawy programowe;j.

Ustalenia



Pisemne prace klasowe obejmuja wicksze partie materiatu, trwajg jedng godzing lekcyjng 1 obowigzkowo poprzedzone sg lekcja
powtorzeniowa;
Praca klasowa bedzie zapisana w dzienniku elektronicznym z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem;

Uczen, ktéry opuscit klasowke (prace klasowa, sprawdzian, test, sprawdzian diagnostyczny, badanie wynikdw nauczania i in.) z przyczyn
usprawiedliwionych, jest zobowigzany jg napisa¢ w ciggu dwodch tygodni od dnia powrotu do Szkoty. Termin i czas wyznacza nauczyciel
tak, aby nie zakldcaé procesu nauczania pozostatych uczniow;

Jesli uczen byl nieobecny na klaséwce z przyczyn nieusprawiedliwionych, powinien j3 napisa¢ na nastepnej lekcji, tzn. pierwszej, na ktorej
bedzie obecny po nieobecnosci na sprawdzianie.

Uczen moze poprawi¢ ocene z odpowiedzi ustnej podczas kolejnej odpowiedzi ustnej lub w formie krotkiej wypowiedzi pisemnej;

-ocena uzyskana z poprawy jest wpisywana do dziennika elektronicznego obok oceny poprawianej, w kolumnie opisanej jako ,,Poprawa”
(kategoria ocen Poprawa). Przy poprawianiu oceny obowigzuje zakres materiatu, jaki obowigzywat w dniu pisania sprawdzianu, kartkowki
lub odpowiedzi ustnej;

-kazda poprawa oceny nastepuje po uzgodnieniu tego faktu z nauczycielem;

Uczniowi przystuguje jedno ,,nieprzygotowania” (np.) w ciagu okresu bez podania przyczyny z wyltaczeniem zajeé, na ktérych odbywaja sie
klasowki oraz jeden brak zadania (bz). Uczen zglasza nieprzygotowanie lub brak zadania na poczatku lekcji i fakt ten zostaje odnotowany
przez nauczyciela w dzienniku za pomocg skrétu ,,np” lub ,,bz”.

Nie ocenia si¢ ucznia negatywnie w dniu powrotu do Szkoty po dtuzszej usprawiedliwionej nieobecnosci, trwajacej co najmniej 1 tydzien.
Oceng pozytywng nauczyciel wpisuje do dziennika lekcyjnego na zyczenie ucznia.

W przypadku ponownej nieobecnosci ucznia w ustalonym terminie uczen pisze prace klasowa (lub inne pisemne sprawdzenie wiadomosci)
po powrocie do Szkotly. Zaliczenie polega na napisaniu pracy klasowej (lub innego pisemnego sprawdzenia wiadomos$ci) o tym samym
stopniu trudno$ci. W sytuacjach uzasadnionych nauczyciel moze zwolni¢ ucznia z zaliczania zalegtego sprawdzianu,



Uczen moze ubiegac si¢ o podwyzszenie przewidywanej oceny tylko w przypadku, gdy co najmniej potowa uzyskanych przez niego ocen
czastkowych jest rowna ocenie, o ktorg si¢ ubiega, lub od niej wyzsza 1 spetnia nastgpujace wymogi:

-systematycznie przystepowat do przewidzianych przez nauczyciela pisemnych prac kontrolnych;

-skorzystatl z oferowanych przez nauczyciela form poprawy, w tym z konsultacji indywidualnych.






