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Ocena

Stopien dopuszezajgey Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

7. Termodynamika

Ueczen: Uezen: Uezen: Uezen:

. informuje, czym zajmuje si¢ termodynamika; .
poréwnuje whasciwosci substancji w réznych stanach

opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek chaotycznego ruchu . opisuje i wyjasnia mechanizm zjawiska dyfuzji °

X rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania
w ciatach statych Ay (nietypowe)

skupienia wynikajace z ich budowy mikroskopowej;

czasteczek; wskazuje przyklady tego zjawiska w otaczajacej
rzeczywistosci

lub problemy dotyczace tresci rozdziatu

6 g 8. ; ] o analizuje na przyktadach rozszerzalno$¢ cieplna Termodynamika, w szczegolno$ci:
anahzuj'e JakOS('ZIO“'/O zwigzek migdzy temperaturg odr6znia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami gazu _ L
a sr‘edrua, en‘erg?q kmety.cznq czqstecz'ek o o roznych temperaturach od przekazu energii w formie pracy _ wiska dyfuzii
informuje, ze energi¢ ukladu mozna zmienic, ®  Popisuje zalezno$¢ temperatury wrzenia od Aaw yiuzg

wykonujac nad nim pracg lub przekazujac mu energi¢
w postaci ciepta

postuguje si¢ pojeciem ciepla wlasciwego wraz
z jego jednostka; pordwnuje ciepta whasciwe roznych
substancji

postuguje si¢ skalami temperatur Celsjusza i Kelvina
oraz pojgciem mocy

rozréznia i nazywa zmiany stanow skupienia;
analizuje i opisuje zjawiska: topnienia, krzepnigcia,
wrzenia, skraplania, sublimacji i resublimacji jako
procesy, w ktorych 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 krzepnigcia
i skraplania wydziela si¢ energia

poréwnuje warto$ci energetyczne wybranych pokarméow

informuje, od czego zalezy zapotrzebowanie
energetyczne cztowieka

wymienia szczegolne wiasnosci wody oraz ich
konsekwencje dla zycia na Ziemi, wskazuje
odpowiednie przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich
opisu:
- ilustruje model zjawiska dyfuzji, bada

jakosciowo szybkos$¢ topnienia lodu

postuguje si¢ pojeciem energii wewngtrznej; analizuje pierwsza
zasade termodynamiki jako zasadg zachowania energii

opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat statych
oraz objgtosciowe]j gazow i cieczy; wskazuje przyktady tego
zjawiska w otaczajacej rzeczywisto$ci

omawia znaczenie rozszerzalnosci cieplnej cial statych;

wskazuje przyktady wykorzystania rozszerzalnosci objetosciowej
gazow i cieczy oraz jej skutkow

interpretuje pojgcie ciepta wlasciwego i stosuje je do obliczen
oraz do wyjasniania zjawisk

wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego do obliczania energii
potrzebnej do ogrzania ciata lub do obliczania energii oddane;j
przez stygnace ciato; uzasadnia rowno$¢ tych energii na podstawie
zasady zachowania energii

opisuje przyktady przemian fazowych w otaczajacej

rzeczywistosci

odroznia ciata o budowie krystalicznej od cial bezpostaciowych;
ilustruje na schematycznych rysunkach zaleznos¢ temperatury od
dostarczanego ciepta dla ciat krystalicznych i bezpostaciowych

postuguje si¢ pojeciem ciepla przemiany fazowej (ciepta

topnienia i ciepta parowania) wraz z jego jednostka, interpretuje to
pojecie oraz stosuje je do obliczen; wskazuje przyktady

ci$nienia zewngtrznego

stosuje pojecie ciepla przemiany fazowej (ciepla
topnienia i ciepla parowania) do wyjasniania zjawisk

opisuje i wyjasnia zmiany energii wewngtrznej
podczas przemian fazowych na podstawie
mikroskopowej budowy ciat

Popisuje dziatanie lodowki

stosuje bilans cieplny do wyjasniania zjawisk

szkicuje wykres zaleznosci objetoscei i/lub
gestosei danej masy wody od temperatury

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich
opisOw: bada rozszerzalno$¢ cieplng cieczy
i powietrza; opisuje wyniki obserwacji; formutuje
wnioski

wyjasnia wyniki przeprowadzonych
doswiadczen lub obserwacji:
- badania procesu topnienia lodu
= obserwacji szybkosci wydzielania gazu

- wykazania zalezno$ci temperatury wrzenia

od ci$nienia zewngtrznego

ocenia wynik de$wiadezalnie
wyznaezonego ciepla wlaSciwego metalu
z uwzglednieniem niepewno$ci pomiarowych;
planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia,

- rozszerzalnosci cieplnej

- przemian fazowych
z wykorzystaniem poje¢: ciepla
wiasciwego, ciepla przemiany fazowej
oraz bilansu cieplnego

— warto$ci energetycznej paliw

i Zywnosci
- szczegblnych wlasnosci wody;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

realizuje i prezentuje wlasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu (inny
niz opisany w podre¢czniku); planuje
i modyfikuje przebieg dos§wiadczen
domowych, formutuje i weryfikuje
hipotezy
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- bada proces topnienia lodu, obserwuje
szybkos$¢ wydzielania gazu, wykazuje zalezno$¢
temperatury wrzenia od ci$nienia zewng¢trznego;

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki obserwacji,

formutuje wnioski
rozwiazuje proste zadania lub problemy:

- dotyczace energii wewngtrznej

i zjawiska dyfuzji

- dotyczace rozszerzalnosci cieplnej

- z wykorzystaniem pojecia ciepla

wlasciwego

- zwigzane z przemianami fazowymi

- zwigzane z wykorzystaniem ciepta
przemiany fazowej

- z wykorzystaniem bilansu
cieplnego

- dotyczace wartosci energetycznej
paliw i zywnosci

- dotyczace szczeg6lnych wlasnosci
wody;

w szczegoOlnosci: 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

Ocena
Stopien dostateczny

wykorzystania przemian fazowych

analizuje i wyznacza energi¢ 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 ciepla wlasciwego oraz ciepta przemiany

fazowej w analizie bilansu cieplnego

postuguje si¢ pojeciem wartosci energetycznej paliw, podaje

jej jednostke dla paliw: statych, gazowych i ptynnych

postuguje si¢ pojeciem wartosci energetycznej Zywnosci wraz
z jej jednostka, stosuje to pojgcie do obliczen

odroznia warto$¢ energetyczng od wartosci odzywczej

omawia szczegolne wiasnosci wody oraz ich konsekwencje dla
zycia na Ziemi; uzasadnia, ze woda tagodzi klimat

opisuje nietypowa rozszerzalno$¢ cieplna wody

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:

d
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wybranych cial stalych
- wyznacza sprawnos$¢ czajnika elektrycznego o znanej mocy

- bada wptyw soli na topnienie lodu

- doswiadezalnie wy cieplo wlasciwe
metalu. poslugujae si¢ bilansem cieplnym;
opracowuje wyniki pomiarow z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci;

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki obserwacji lub pomiarow,

wskazuje przyczyny niepewnosci pomiarowych; formutuje

wnioski

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

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Termodynamika, w szczegdlnosci:

— energii wewngtrznej

— zjawiska dyfuzji

Stopien dobry
formutuje hipotezg

rozwiazuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczeg6lnosci:
= energii wewngtrznej
- zjawiska dyfuzji
- rozszerzalnosci cieplnej

- przemian fazowych z wykorzystaniem
pojec: ciepla wlasciwego, ciepta przemiany
fazowej oraz bilansu cieplnego

- wartosci energetycznej paliw i zywnosci

- szczegOlnych whasnosci wody;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub

stwierdzenia; analizuje otrzymany wynik

wyszukuje i analizuje materiaty zrodtowe, w tym
teksty popularnonaukowe dotyczace tresci tego
rozdziatu, w szczegdlnosci niezwyktych wiasnosci
wody; postuguje si¢ informacjami pochodzacymi

z tych materiatow 1 wykorzystuje je do

rozwigzywania zadan lub problemow

realizuje i prezentuje opisany w podrgczniku

projekt Ruchy Browna; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych

Stopien bardzo dobry
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Ueczen:

postuguje si¢ pojeciem sify cigzkosci, stosuje do
obliczen zwiazek migdzy ta sita i masa; rozpoznaje
i nazywa sit¢ sprezystosci

opisuje ruch drgajacy jako ruch okresowy; podaje
przyktady takiego ruchu; wskazuje potozenie
rownowagi i amplitud¢ drgan

rysuje i opisuje sity dziatajace na cigzarek na
sprezynie; wyznacza amplitude i okres drgan na
podstawie przedstawionego wykresu zaleznosci
potozenia cigzarka od czasu

analizuje, opisuje i rysuje sity dziatajace na ci¢zarek na
sprezynie (wahadto sprezynowe) wykonujacy ruch
drgajacy w r6znych jego potozeniach

postuguje si¢ pojeciami energii kinetycznej, energii

potencjalnej grawitacji i energii potencjalnej

Ocena
Stopien dostateczny
— rozszerzalno$ci cieplnej
— pojecia ciepla wlasciwego

— przemian fazowych z wykorzystaniem ciepta przemiany
fazowej i bilansu cieplnego
— warto$ci energetycznej paliw i zywnosci
— szczegblnych wlasnosci wody;
postuguje si¢ tablicami fizycznymi, karta wybranych wzorow
i stalych oraz kalkulatorem,; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
. dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki; przedstawia

najwazniejsze pojgcia, zasady i zalezno$ci

®  analizuje przedstawione materiaty zrodtowe, w tym teksty
popularnonaukowe lub z internetu, dotyczace tresci rozdzialu

Termodynamika, w szczegdlnosci: energii wewnetrznej i zjawiska

dyfuzji, zjawiska rozszerzalnosci cieplnej i jego wykorzystania,
historii pogladow na natureg ciepta, przemian fazowych;
przedstawia wlasnymi stowami glowne tezy; postuguje sig
informacjami pochodzacymi z tych materiatéw i wykorzystuje je
do rozwigzywania zadan

8. Drgania i fale
Uezen:

®  podaje i omawia prawo Hooke’a, wskazuje jego ograniczenia;
stosuje prawo Hooke’a do obliczen

. opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci do wydtuzenia
sprezyny; postuguje si¢ pojgciem wspotczynnika sprezystosci
ijego jednostka, interpretuje ten wspotczynnik; stosuje do
obliczen wzor na sit¢ sprezystosci

®  analizuje ruch drgajacy pod wpltywem sity sprezystosci,
postugujac si¢ pojeciami: wychylenia, amplitudy oraz okresu
drgan; szkicuje wykres x(7)

. wyznacza i rysuje sile¢ wypadkowa dzialajaca na wahadto
sprezynowe, ktore wykonuje ruch drgajacy w réznych
potozeniach cigzarka

®  wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu przemian
energii w ruchu drgajacym; Pinterpretuje podany wzor na energi¢

Stopien dobry

Uezen:

®  stosuje prawo Hooke’a do wyjasniania zjawisk

. sporzadza wykres zaleznosci wydtuzenia
sprezyny od sity cigzkosci z uwzglgdnieniem
niepewnosci pomiaru; interpretuje nachylenie
prostej; wyznacza wspotczynnik sprezystosci

®  Popisuje i analizuje ruch wahadta matematycznego;
ilustruje graficznie sity dziatajace na wahadto,
wyznacza sit¢ wypadkowa

. opisuje, jak zmieniaja si¢ predkos¢ i przyspieszenie
drgajacego cigzarka w wahadle sprezynowym

®  Dinterpretuje podane wzory na okres drgaf
cigzarka o pewnej masie zawieszonego na sprezynie
oraz wahadta matematycznego

Stopien bardzo dobry

Uezen:

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania
lub problemy dotyczace tresci rozdziatu
Drgania i fale, w szczeg6lnosci:

- z wykorzystaniem prawa Hooke’a
- zwigzane z opisem ruchu

drgajacego i analiza przemian energii
w ruchu drgajacym

- zwigzane z okresem drgan
wahadta (sprezynowego
i Pmatematycznego)
- dotyczace drgan wymuszonych
i thumionych oraz zjawiska rezonansu
- dotyczace fal mechanicznych
- dotyczace dzwigkow
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sprezystosci; analizuje jako$ciowo przemiany energii
w ruchu drgajacym

opisuje jakosciowo zalezno$¢ okresu drgan cigzarka
na sprezynie od jego masy

opisuje rozchodzenie si¢ fali mechanicznej jako
proces przekazywania energii bez przenoszenia materii;
postuguje si¢ pojeciem predkosci fali; wskazuje impuls
falowy

postuguje si¢ pojeciami: amplitudy fali, okresu fali,
czestotliwosci fali i dlugosci fali, wraz z ich
jednostkami, do opisu fal

opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia si¢
fal dzwigkowych w powietrzu; podaje przyktady zrodet
dzwigkow

wymienia cechy wspdlne i réznice w rozchodzeniu
si¢ fal mechanicznych i elektromagnetycznych

wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych i podaje
przyktady ich zastosowania

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:
- obserwuje fale na wodzie

- Pdemonstruje na modelu drgania struny;

przedstawia (ilustruje na schematycznym rysunku),

opisuje i analizuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski
rozwigzuje proste zadania lub problemy:

- z wykorzystaniem prawa Hooke’a

- zwigzane z opisem ruchu
drgajacego i analizg przemian energii w tym ruchu

- zwigzane z okresem drgan wahadta
SPreZynowego

- dotyczace drgan wymuszonych
i thumionych oraz zjawiska rezonansu

- dotyczace dzwigkow

- Pdotyczace dzwigkow
instrumentow muzycznych

- dotyczace fal
elektromagnetycznych,

Ocena
Stopien dostateczny

sprezystosei
opisuje jakosciowo zaleznos$¢ okresu drgan ci¢zarka na
sprezynie od wspotezynnika sprezystosei

opisuje drgania wymuszone i drgania stabo thumione; ilustruje
zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach;
porownuje zalezno$¢ x(¢) dla drgan tlumionych i niettumionych oraz
w przypadku rezonansu; wskazuje przyktady wykorzystania
rezonansu oraz jego negatywnych skutkow

opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody na
podstawie obrazu powierzchni falowych

stosuje do obliczen zwiazki migdzy predkoscia, dugosceia,
okresem i czgstotliwoscia fali

opisuje jakosciowo zwigzki migdzy wysokoscia dzwigku
a czestotliwoscia fali oraz migdzy glosnoscia dzwigku a amplituda
fali; omawia zaleznos¢ predkosci dzwigku od rodzaju osrodka
i temperatury

opisuje $wiatlo jako falg elektromagnetyczna

omawia zwigzek mig¢dzy elektrycznos$cia i magnetyzmem;
wyjasnia, czym jest fala elektromagnetyczna

omawia widmo fal elektromagnetycznych

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:
- bada rozciaganie sprezyny, sporzadza wykres zaleznosci

wydhuzenia sprezyny od sity cigzkosci
- tworzy wykres zalezno$ci x(f) w ruchu drgajacym

cigzarka za pomoca programu Tracker, wyznacza okres drgan
— d lezno$é okresu drgan
ciezarka na spréZynie od amplitudy, bada zaleZno$¢
okresu drgan ci€Zarka na spréZynie od jego masy
i wspotczynnika sprezystosci

truje

demonstruje zjawisko rezonansu
mechanieznego; bada drgania ttumione
- obserwuje fale w uktadzie cigzarkow i sprezyn
- obserwuje rozchodzenie si¢ fali podtuznej w uktadzie
cigzarkow i sprezyn oraz oscylogramy dzwigkow

— Pbada wspotbrzmienie dzwiekow;

przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji; opracowuje
wyniki pomiaréw z uwzglednieniem informacji o niepewnosci,

Stopien dobry

szkicuje wykresy zaleznosci x(¢) dla drgan
tlumionych i niettumionych oraz w przypadku
rezonansu

wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska rezonansu
oraz badania drgan ttumionych

wyjasnia zalezno$¢ predkosci dzwigku od rodzaju
osrodka i temperatury; uzasadnia, ze podczas
przejscia fali do innego osrodka nie zmienia sig¢ jej
czestotliwose; analizuje wykres zaleznosci ggstosci
powietrza od czasu dla tonu

Pwyjasnia, ze w muzyce taki sam interwat
oznacza taki sam stosunek czgstotliwosci dzwigkéw

Ppodaje warunek harmonijnego wspotbrzmienia
dzwigkow; Pomawia strdj rownomiernie
temperowany oraz drgania struny; "wyjasnia, od
czego zalezy barwa dzwigku instrumentu

Pomawia nadawanie i odbior fal radiowych

Pwyjasnia naukowe znaczenie stowa feoria;
postuguje si¢ informacjami nt. roli Maxwella
w badaniach nad elektrycznos$cia i magnetyzmem

planuje i przeprowadza do$wiadczenie w celu
zbadania, czy gumka recepturka spetnia prawo
Hooke’a

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia
zwigzanego z tworzeniem wykresu zaleznos$ci x(7)
w ruchu drgajacym cigzarka za pomoca programu
Tracker

Pbada zalezno$¢ okresu drgan wahadta
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

Stopien bardzo dobry

— Pdotyczace dzwigkow
instrumentéw muzycznych

- dotyczace fal
elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

realizuje i prezentuje wlasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu (inny
niz opisany w podre¢czniku); planuje
i modyfikuje przebieg doswiadczen
domowych, formutuje i weryfikuje
hipotezy
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w szezegoOlnosci: wyodrgbnia 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

Uczen:

postuguje si¢ pojeciami: powierzchni falowej,
promienia fali; rozroznia 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 otaczajacej rzeczywistosci

opisuje jakosciowo zjawisko zatamania $wiatta na
granicy dwoch osrodkow roznigeych sig¢ predkoscia
rozchodzenia si¢ $wiatla; wskazuje kierunek zatamania;
podaje przyktady wykorzystania zjawiska zalamania
$wiatta w praktyce

Ocena
Stopien dostateczny
formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu drgajacego oraz analiza przemian
energii w ruchu drgajacym

— zwiazane z okresem drgan wahadta sprezynowego

dotyczace drgan wymuszonych i thumionych oraz zjawiska
rezonansu
dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwigkow oraz "dzwiekow instrumentow
muzycznych
— dotyczace fal elektromagnetycznych;
postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz karta wybranych wzoréw
i statych; wykonuje obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem;
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
dokonuje syntezy wiedzy o drganiach i falach; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materialow zrodtowych, ktore dotycza tresci
rozdziatu Drgania i fale, w szczegolnosci: osiggnig¢ Roberta
Hooke’a, zjawiska rezonansu, fal dzwigkowych

9. Zjawiska falowe

Ueczen:

opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody i dzwigku
w powietrzu na podstawie obrazu powierzchni falowych

stosuje prawo odbicia do wyjasniania zjawisk i wykonywana
obliczen

opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta na niejednorodnos$ciach
osrodka; wskazuje jego przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie
wynikajacych z rozpraszania $wiatla: biekitny kolor nieba,
czerwony kolor zachodzacego stonca

wskazuje i opisuje przyktady zjawisk zwigzanych
z zatamaniem $wiatta, np.: ztudzenia optyczne, fatamorgana

opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania §wiatta na
granicy dwoch osrodkow rozniacych si¢ predkoscia rozchodzenia
si¢ $wiatla; opisuje zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia;

Stopien dobry Stopien bardzo dobry

- zwiazane z opisem ruchu drgajacego
i analizg przemian energii w ruchu drgajacym

- zwigzane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego i Pmatematycznego)

- dotyczace drgan wymuszonych
i thumionych oraz zjawiska rezonansu

- dotyczace fal mechanicznych

- dotyczace dzwigkow oraz Pdzwigkow
instrumentow muzycznych

= dotyczace fal elektromagnetycznych;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub
stwierdzenia

. postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy materiatow zrodtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczegodlnosci ruchu drgajacego
i wahadet (np. wahadta Foucaulta)

®  realizuje i prezentuje opisany w podrgczniku
projekt Ten zegar stary...; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych

Uezen: Uezen:

. wyjasnia przyczyny zjawisk optycznych °
w przyrodzie wynikajacych z rozpraszania $wiatta:
blekitny kolor nieba, czerwony kolor zachodzacego
Stonca

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania

lub problemy dotyczace tresci rozdziatu
Zjawiska falowe, w szczegdlnosci:
- zwigzane z opisem fal
i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta

dotyczace zatamania fal

dotyczace odbicia i zatamania
Swiatta

®  Dopisuje zalezno$¢ migdzy katami podania
i zalamania — prawo Snelliusa
. wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska zatamania -
$wiatta na granicy o$rodkow -
. wyjasnia przyczyny zjawisk zwigzanych
z zalamaniem $wiatla, np.: ztudzenia optyczne, -
fatamorgana (miraze) _

zwigzane z opisem tgczy i halo
zwigzane z dyfrakcja

®  Pzapisuje prawo Snelliusa dla kata granicznego i interferencj fal

e omawia inne niz §wiattowod przyklady - dotyczace polaryzacji $wiatta



Stopien dopuszezajaey

opisuje $wiatlo biate jako mieszaning barw, ilustruje
to rozszczepieniem $wiatta w pryzmacie
ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si¢ $wiatta
w osrodku jednorodnym
podaje zasadg superpozycji fal
rozroznia $wiatlo spolaryzowane i niespolaryzowane
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:
= demonstruje fale koliste i ptaskie

truje rozpr sie Swiatla
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
- dotyczace zatamania fal
- dotyczace odbicia i zatamania
Swiatla
- zwigzane z opisem tgczy i halo
- zwigzane z dyfrakcja
i interferencja fal
- dotyczace polaryzacji $wiatla
- zwigzane z efektem Dopplera,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe, przedstawia je w réznych
postaciach, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych, ilustruje i ustala odpowiedzi, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

Ocena
Stopien dostateczny

postuguje si¢ pojeciem kqta granicznego

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

opisuje rozszczepienie $wiatta przez kroplg wody; opisuje
widmo §wiatta biatego jako mieszaning fal o r6znych
czgstotliwosciach

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie
i atmosferze, powstajacych dzigki rozszczepieniu $wiatla (tgcza,
halo)

opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie — zwiazek
pomigdzy dyfrakcja na szczelinie a szerokoscia szczeliny
i dlugoscia fali

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

opisuje zjawisko interferencji fal i przestrzenny obraz
interferencji; podaje warunki wzmocnienia oraz wygaszenia si¢ fal

wskazuje przyklady zjawisk optycznych obserwowanych
dzigki dyfrakeji i interferencji $wiatta w przyrodzie (barwy
niektorych organizméw zywych, baniek mydlanych) i "w
atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo Brockenu, gloria)

opisuje $wiatlo jako falg elektromagnetyczng poprzeczng oraz
polaryzacj¢ $wiatta wynikajaca z poprzecznego charakteru fali
i dziatanie polaryzatora

wskazuje przyktady wykorzystania polaryzacji $wiatta, np.:
ekrany LCD, niektore gatunki zwierzat, ktore widza $wiatto
spolaryzowane, okulary polaryzacyjne

analizuje efekt Dopplera dla fal na wodzie oraz dla fali
dzwigkowej w przypadku, gdy Zrodto porusza si¢ wolniej niz fala
— gdy zbliza si¢ do obserwatora i gdy oddala si¢ od obserwatora;
podaje przyktady wystgpowania zjawiska Dopplera

stosuje wzor opisujacy efekt Dopplera do obliczen

analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy obserwator
porusza si¢ znacznie wolniej niz fala — gdy zbliza si¢ do zrodta
i gdy oddala si¢ od Zrodta; podaje przyktady wystgpowania tego
zjawiska; omawia efekt Dopplera dla fal elektromagnetycznych

podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:

Stopien dobry

wykorzystania zjawiska catkowitego wewngtrznego
odbicia (np. fal dzwigkowych)

opisuje druga teczg jako przyktad zjawiska
optycznego powstajacego dzigki rozszczepieniu
Swiatta

doswiadczalnie obserwuje zjawisko dyfrakeji
$wiatta

omawia praktyczne znaczenie dyfrakcji §wiatla
i dyfrakcji dzwigku

stosuje zasad¢ superpozycji fal do wyjasniania
zjawisk

wyjasnia wyniki obserwacji interferencji fal
dzwigkowych i interferencji $wiatta

wyjasnia) zjawisko interferencji fal i przestrzenny
obraz interferencji; opisuje zalezno$¢ przestrzennego
obrazu interferencji od dtugosci fali i odlegtosci
migdzy zrodtami fal

Prozroznia $wiatto spojne i $wiatto niespojne
wyjasnia wyniki obserwacji interferencji $wiatta
na siatce dyfrakcyjnej

Popisuje obraz powstajacy po przejsciu Swiatta
przez siatke dyfrakcyjna; Panalizuje jakosciowo
zjawisko interferencji wigzek swiatta odbitych od
dwoch powierzchni cienkiej warstwy

opisuje przyktady zjawisk optycznych
obserwowanych dzigki dyfrakcji i interferencji
$wiatla: w przyrodzie (barwy niektorych
organizmow zywych, baniek mydlanych) i "w
atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo
Brockenu, gloria)

wyjasnia obserwacj¢ wygaszania Swiatta po
przejsciu przez dwa polaryzatory ustawione
prostopadle oraz "obserwacje polaryzacji przy
odbiciu

opisuje przyktady wystgpowania polaryzacji
$wiatla, np.: ekrany LCD, niektore gatunki zwierzat,
ktore widza $wiatlo spolaryzowane, okulary

Stopien bardzo dobry

- zwiazane z efektem Dopplera;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

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



Stopien dopuszezajaey

Ocena

Stopien dostateczny
— demonstruje rozproszenie fal przy odbiciu od
powierzchni nieregularnej
- demonstruje zjawisko zatamania §wiatla na granicy
osrodkow
- demonstruje odbicie i zatamanie $wiatta
- obserwuje zjawisko dyfrakcji fal na wodzie
- obserwuje interferencj¢ fal dzwigkowych i interferencjg
$wiatta
= obserwuje interferencj¢ §wiatta na siatce dyfrakcyjnej

obserwuje wygaszanie Swiatla po przejSciu

przez dwa polaryzatory ustawione prostopadle,
Pobserwuje polaryzacj¢ 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 $wiatta
— dotyczace zatamania fal
— dotyczace odbicia i zalamania $wiatta
— zwigzane z opisem tgczy i halo
— zwiazane z dyfrakcja i interferencja fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta
— zwiazane z efektem Dopplera;
postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz karta wybranych wzoréw
i stalych; wykonuje obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem;
ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach falowych; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; prezentuje efekty
wlasnej pracy, np. wyniki doswiadczen domowych

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow zrodtowych dotyczacych tresci tego
rozdziatu, w szczegdlnosci: zjawiska zatamania fal, historii
falowej teorii fal elektromagnetycznych, polaryzacji §wiatla,
zjawisk optycznych, historii badan efektu Dopplera

Stopien dobry

polaryzacyjne
interpretuje wzor opisujacy efekt Dopplera;
stosuje go do wyjasniania zjawisk

Pomawia na wybranych przyktadach powstawanie
fali uderzeniowej
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,
w szczegolnoscei:
- zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich
odbicia oraz rozpraszaniem $wiatla
- dotyczace zatamania fal
- dotyczace odbicia i zalamania $wiatta
- zwigzane z opisem teczy i halo
- zwigzane z dyfrakcja i interferencjq fal

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

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy materiatow Zrédtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczegolnosci zjawiska odbicia fal
(np. lustra weneckie, barwy ciat),

prezentuje efekty wlasnej pracy, np. projekty
dotyczace tresci rozdzialu Zjawiska falowe; planuje
i modyfikuje przebieg wybranych doswiadczen
domowych, formutuje i weryfikuje hipotezy

Stopien bardzo dobry
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