1. Wymagania szczegolowe na poszczegolne oceny

Ocena niedostateczna: uczen nie spetnia wymagan na ocen¢ dopuszczajaca.

Na ocen¢ dopuszczajaca uczen:

Na ocen¢ dostateczng uczen:

Na ocen¢ dobrg uczen:

Na ocen¢ bardzo dobra uczen:

Grawitacja 1 astronomia

* opisuje budowe Uktadu
Stonecznego,

* okresla nastgpstwa ruchu
obrotowego 1 obiegowego Ziemi.

* podaje kolejnos¢ planet od
Stonca,

» okresla, co to sg komety i
meteoryty,

* opisuje cechy planet
kartowatych.

* opisuje mechanizm powstawania
warkocza komety 1 jego kierunku,
* opisuje znaczenie badania
meteorytow

dla astronomii.

* opisuje miejsca, w ktorych na niebie
nalezy szuka¢ planet,
* wyjasnia ruch planet na tle gwiazd.

* formutuje prawo grawitacji (prawo
powszechnego cigzenia),

* okresla site grawitacji jako
przyczyng

krazenia planet wokot Stonca oraz
ksigzycow wokot planet.

* oblicza sit¢ grawitacji dla
danych mas

znajdujacych si¢ w podane;j
odleglosci

od siebie,

* wigze sile grawitacji z sitg
cigzkosci.

* oblicza przyspieszenie
grawitacyjne

na powierzchni ciat niebieskich,
* oblicza mas¢ Ziemi.

* rozwigzuje zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci.

* podaje definicje satelity,

* okresla sit¢ grawitacji jako
przyczyne krazenia satelitow wokot
planet,

* odroznia satelity naturalne

1 sztuczne,

* opisuje niektore zastosowania
sztucznych satelitow.

* oblicza predkos¢ orbitalng
satelitow,

* opisuje warunki krazenia
satelitow

geostacjonarnych.

» wyprowadza wzor na predkosé
orbitalng

satelity,

* porownuje predkosci 1 okresy
obiegu

satelitow na réznych orbitach.

* oblicza wysokos¢ satelitow
geostacjonarnych,

» wyprowadza zwigzek migdzy okresem
obiegu a promieniem orbity satelitow.

* wyjasnia, dlaczego Ziemia krazy
wokot Stonca, a nie odwrotnie,
odwotujac si¢ do ich mas.

* oblicza masg ciata
centralnego,
korzystajac ze wzoru na

» wyprowadza wzor na obliczenie
mas ciat
niebieskich z prawa grawitacji,

* oblicza masy sktadnikow uktadow
podwojnych krazacych wokot srodka
masy.




predkos¢
orbitalng.

* oblicza mas¢ planety majace;j
satelitg,

* oblicza masg, korzystajac z
wartosci

przyspieszenia grawitacyjnego
na powierzchni planety.

» wskazuje sytuacje, w ktorych
wystepuje stan niewazkos$ci

1 przecigzenia,

* opisuje roznice migdzy stanem
normalnym a niewazkoscig

1 przecigzeniem.

* wyjasnia stan niewazkosci i
przeciazenia,

odwotujac si¢ do sity
bezwladnosci,

» wymienia skutki zdrowotne
przebywania w stanie
niewazkosci

1 przecigzenia,

* okresla miar¢ przecigzenia.

* oblicza przecigzenie w
okreslonych
sytuacjach

* wyjasnia stan niewazkos$ci

1 przecigzenia z punktu widzenia ukladu
nieinercjalnego oraz uktadu
inercjalnego.

* odroznia astronomi¢ od astrologii,
» okresla, czym sa gwiazdy,

* podaje definicj¢ roku §wietlnego
jako jednostki odleglosci.

* wyjasnia, ze sfera niebieska
wykonuje obrét w ciggu 1 doby

1 zna tego przyczyne.

* opisuje, czym s3
gwiazdozbiory,

* opisuje, czym jest
galaktyka,

* opisuje roznic¢ miedzy
galaktyka

a mglawica.

* wie, czym jest zodiak,

* przelicza lata $wietlne na
kilometry

1 jednostki astronomiczne.

* wyjasnia ruch Stonca 1 planet na tle
gwiazd.

* opisuje podstawowe fakty
dotyczace powstania i ewolucji
Wszech§wiata (moment

powstania — Wielki Wybuch, ciagte
rozszerzanie sie).

* podaje tre$¢ prawa
Hubble’a,

* podaje dowody
obserwacyjne

rozszerzania si¢ przestrzeni.

* oblicza odlegtosci do galaktyk

1 predkosci ucieczki, korzystajac z
prawa

Hubble’a,

* opisuje fakt istnienia ciemnej
materii

1 ciemniej energii.

* opisuje fakty obserwacyjne
potwierdzajace istnienie ciemnej
materii,

*» wigze stalg Hubble’a z wiekiem
Wszech$wiata.




Drgania

definiuje ruch drgajacy podaje przyktady podaje jaka wielokrotnos¢ rozwigzuje zadania z
definiuje pojecia: potozenie ruchu drgajacego amplitudy przy drganiach wykorzystaniem polaczonych
réwnowagi, okres drgan, przeprowadza swobodnych przypada na danych z rysunku, wykresu,
czestotliwos¢ drgan, doswiadczenie jeden okres drgan, liczbowych
amplituda obrazujace ruch rysuje wykresy x(t) i v(t) na

drgajacy podstawie danych

odczytuje dane z liczbowych

wykresow x(t) 1 v(t) zna pojecie izochronizmu

dla ruchu drgajacego drgan i stosuje je w

rozwigzywaniu zadan

rysuje i opisuje jak odczytuje dane z rysuje wykres sity do stosuje wzor na sit¢ sprezystosci
skierowana jest sita wykresu wykres sity odksztatcenia sprezyny i okres drgan wahadta
wypadkowa wzgledem do odksztatcenia stosuje wzor na sit¢ sprezynowego do

wychylenia z potozenia sprezyny sprezystosci sprezyny i okres rozwigzywania zadan o
réwnowago w ruchu zna wzOr na okres drgan wahadta wysokim stopniu trudnos$ci
drgajacym drgan wahadta sprezynowego do

zna wzOr na sit¢ sprezystosci Sprezynowego rozwigzywania zadan o

sprezyny $rednim stopniu trudnosci

podaje czym jest energia opisuje jakosciowo opisuje ilo§ciowo przemiany Stosuje zasade zachowania
mechaniczna i co si¢ na nig przemiany energii w energii w ruchu drgajacym w energii mechanicznej w

sktada ruchu drgajacym zadaniach o $rednim stopniu rozwigzywaniu zadan z ruchem

podaje wzor na energie
potencjalng sprezystosci

odczytuje dane
z wykresu energii

trudnosci
Rysuje wykres energii

drgajacym (wahadto
sprezynowe)

sprezyny mechaniczne;j, mechanicznej, kinetycznej 1 opisuje dzialanie wahadta
podaje wzor na energie kinetycznej 1 potencjalnej sprezystosci do torsyjnego
kinetyczna potencjalnej wychylenia na podstawie
sprezystosci danych
definiuje model wahadta podaje jakie wahadta Wskazuje jakie sity tworza stosuje wzor na okres drgan

matematycznego

rzeczywiste dobrze

site wypadkowa w

wahadta matematycznego do




przyblizaja model
wahadta
matematycznego
zna wzOr na okres
drgan wahadta
matematycznego

wychylonym wahadle
matematycznym

stosuje wzor na okres drgan
wahadta sprezynowego do
rozwigzywania zadan o
$rednim stopniu trudnosci
opisuje ilosciowo przemiany
energii w ruchu drgajacym
wahadla matematycznego w
zadaniach o $rednim stopniu
trudnosci

rozwigzywania zadan o
wysokim stopniu

stosuje zasad¢ zachowania
energii mechanicznej w
rozwigzywaniu zadan z
wahadlem matematycznym
wyjasnia do czego shuzy
wahadto Foucaulta

e podaje cechy ruchu
drgajacego z drganiami
thumionymi

e podaje cechy ruchu
drgajacego z drganiami
wymuszonymi

e definiuje rezonans
mechaniczny

odczytuje dane

z wykresu x(t) 1 v(t)
reprezentujacych
drgania ttumione
odczytuje dane

z wykresow x(t) 1 v(t)
reprezentujacych
drgania wymuszone

rysuje wykresy x(t) 1 v(t)
reprezentujgce drgania
tlumione na podstawie
danych liczbowych

rysuje wykresy x(t) 1 v(t)
reprezentujace drgania
wymuszone na podstawie
danych liczbowych
analizuje wykres A(f) w
kontekscie drgan o roznym
stopniu thumienia 1 zjawiska
rezonansu mechanicznego
wykorzystuje definicje
rezonansu mechanicznego
do rozwigzywania zadan o
srednim stopniu trudnosci

wyjasnia do czego stuzy i jak
dziata amortyzator

podaje sposoby tlumienia drgan
w konstrukcjach budowlanych
wykorzystuje definicje
rezonansu mechanicznego do
rozwigzywania zadan o
wysokim stopniu trudnos$ci

Fale

e definicj¢ fali mechaniczne;j
e podje co moze stanowié

podaje czestotliwosé
drgan osrodka w

wytwarza do§wiadczalnie
fale ptaska na wodzie

thumaczy powstawanie fali
ptaskiej jako interferencji fal




zrédto fali mechanicznej
definiuje fale ptaskie i
kotowe

definiuje fale podtuzne i
poprzeczne

ktérym propaguje si¢
fala na podstawie
czestotliwos$ci zrodia
thumaczy co jest
skutkiem
przenoszenia energii
przez fale
mechaniczne
wskazuje na rysunku
czoto fali

wymienia osrodki w ktorych
rozchodzg si¢ fale podtuzne i
poprzeczne

kotowych

opisuje mechanizm
powstawania fali na wodzie
opisuje mechanizm
powstawania dzwicku w
powietrzu dzigki membranie
glo$nikowej

definiuje pojecia: okres w
ruchu falowym,
czgstotliwo$¢ w ruchu
falowym, amplituda fali,
dlugos¢ fali

odczytuje z rysunku
amplitude 1 dlugos¢
fali

podaje zwigzki
szybkosci
rozchodzenia si¢ fali z
okresem
(czestotliwoscia) 1
dlugoscig fali
podaje od czego
zalezy szybkos¢
rozchodzenia si¢ fali

stosuje zwigzki szybkosci
rozchodzenia si¢ fali z
okresem (czgstotliwoscig) 1
dhugoscig fali w
rozwigzywaniu zadan o
srednim stopniu trudnosci

wymienia jakie parametry fali
zmieniajg si¢ podczas
przechodzenia przez granice
osrodka, a jakie pozostaja
niezmienne

opisuje fale sejsmiczne
stosuje zwiazki szybkosci
rozchodzenia si¢ fali z okresem
(czestotliwoscia) 1 dtugoscia
fali w rozwigzywaniu zadan o
wysokim stopniu trudnosci

mechanicznej
definiuje pojecie dali podaje zakres e analizuje wykres glosnosci szereguje sytuacje ze wzgledu
dzwigkowej czestotliwosci dla dzwigku do czestotliwosci na poziom natezenia dzwigku
podaje Zrodla fali dzwigkow styszanych e definiuje poziom natgzenia zna skutki zbyt gtosnego
dzwickowej przez cztowieka dzwigku i jego jednostki stuchania muzyki

wymienia i opisuje:

definiuje prog styszalnosci 1




wysokos¢ dzwieku, prog bolu
barwe
definiuje na czym polega wymienia dwa odczytuje z rysunku rysuje na powierzchnie falowe

zjawisko Dopplera

podaje wzory na
czestotliwo$¢ w dwoch
podstawowych wariantach
zjawiska Dopplera

podstawowe warianty
zjawiska Dopplera
wymienia
zastosowania efektu
Dopplera

powierzchni falowych jaki
wariant zjawiska Dopplera
opisuja

poprawnie stosuje wzory na
czestotliwo$¢ w dwoch
podstawowych wariantach
zjawiska Dopplera do
rozwigzywania zadan o
$rednim stopniu trudnosci

w zjawisku Dopplera
poprawnie stosuje wzory na
czestotliwo$¢ w dwoch
podstawowych wariantach
zjawiska Dopplera do
rozwigzywania zadan o
wysokim stopniu trudnos$ci
wyjasnia zjawisko fali
uderzeniowe;j

definiuje pojecie dyfrakcji
podaje zasade superpozycji

podaje warunek
rozmiaréw szczeliny
lub przeszkody z
dlugoscia fali
pozwalajacy
obserwowac¢ dyfrakcje
lub rozpraszanie fali

wyjasnia dyfrakcje na
postawie drgan czastek
osrodka

podaje warunek
wzmocnienia fal

podaje warunek wygaszenia
fal

na postawie wykresu x(t) fal
wyznacza graficznie wynik ich
naktadania

definiuje czym jest zjawisko
interferenc;ji fal
definiuje fale stojaca

wskazuje wezty 1
strzatki fali stojacej

wyjasnia proces
powstawania fali stojacej

na podstawie rysunkow,
danych liczbowych okresla
wynik interferencji fal w
zadaniach o $rednim stopniu
trudnosci

wymienia zastosowanie fali
stojacej w muzyce

na podstawie rysunkow, danych
liczbowych okresla wynik
interferencji fal w zadaniach o
wysokim stopniu trudnosci

definiuje fale
elektromagnetyczng
definiuje polaryzacj¢ Swiatta

wymienia i szereguje
gldwne zakresy fal
elektromagnetycznyc
h

podaje zrodta, detektory i
zastosowanie réznych
zakresow fal
elektromagnetycznych

wyjasnia graficznie prazki na
ekranie uzyskane z uzyciem
siatki dyfrakcyjnej

uzywa zwigzku czestotliwosci




opisuje doswiadczenie
Younga
potwierdzajace naturg
falowa $wiatta
wyjasnia jak mozna
zbada¢ polaryzacje
Swiatla

podaje zwigzek
czestotliwosci Swiatta
z jego predkoscia 1
dhugoscia fali

opisuje czym jest §wiatto
biate

uzywa zwigzku
czestotliwosci $wiatla z jego
predkoscia 1 dlugoscia fali
w zadaniach o $§rednim
stopniu trudnosci

swiatta z jego predkoscia i
dtugoscia fali w zadaniach o
wysokim stopniu trudnosci

wymienia powierzchnie
odbijajace §wiatto

opisuje 1 przedstawia za
pomoca wzoru i rysunku
prawo odbicia z poprawnym
umieszczeniem katow

wyjasnia dlaczego w
zwierciadle plaskim
widziany obraz
nazywamy pozornym

konstruuje ostry obraz w
zwierciadle plaskim

rysuje jak biegng promienie
Swietlne odbite od powierzchni
o dowolnym ksztalcie
wymienia jakie materialy moga
czeg$ciowo polaryzowac swiatlto
podczas jego odbicia

wymienia sytuacje w zyciu
codziennym gdzie obserwuje
si¢ zalamanie $wiatla
definiuje zalamanie $wiatla

podaje jakosciowy
zwigzek kata padania
1 zalamania

definiuje
wspolczynnik
zatamania $wiatlg dla
danej substancji

konstruuje bieg promieni
$wiatla przy jego zatamaniu
na granicy o$rodkow
podaje przyblizony
ilosciowy zwigzek kata
padania i zalamania oraz
wspotczynnikow zatamania
substancji

opisuje zatamanie Swiatta w
os$rodku niejednorodnym
podaje pelny zwigzek kata
padania i zalamania oraz
wspoOtczynnikéw zatamania
substancji

podaje warunki jakie muszg
by¢ spetnione by nastgpito
catkowite wewngtrzne
odbicie $wiatta

wymienia
zastosowanie
catkowitego
wewnetrznego
odbicia, w tym

konstruuje bieg promieni
$wiatla przy catkowitym
wewngtrznym odbiciu

wyjasnia stosowanie pryzmatow
w optyce zamiast zwierciadet




Swiattowodow

wyjasnia zjawiska stojace za
powstawaniem kolorow
stonca, nieba i chmur oraz

teczy

wyjasnia na czym
polega zjawisko halo i
gdzie mozna je
obserwowac

wyjasnia na czym
polega zjawisko
mirazu i w jakich
warunkach mozna je
obserwowacé

wyjasnia co jest przyczyng
zjawiska halo

wyjasnia co jest przyczyna
zjawiska mirazu.

na czym polega refrakcja
astronomiczna

Termodynamika

tlhumaczy stany skupienia
materii zachowaniem
mikroskopowym czgstek
definiuje zjawisko dyfuzji
wyraza zaleznos¢
temperatury bezwzglednej do
$redniej energii kinetycznej
czastek

definiuje energie wewngtrzng
ciata

podaje proporcje
wielko$¢ czastek w
mikro$wiecie do
obiektow w
makroswiecie

wigze wartos$ci sit
miedzyczasteczkowyc
h z odlegtoscia
czastek

podaje zaleznos¢
wedtug ktorej
nastepuje zamiana
skali Celsjusza na
Kelvina

podaje co wplywa na
wzrost energii
wewnetrznej ciala

wymienia przyktadowe
sytuacje zachodzenia
zjawiska dyfuz;ji

przelicza temperature w
skali Celsjusza na
temperatur¢ w skali Kelvina
1 odwrotnie

wyjasnia rol¢ energii
potencjalnych oddziatywan i
energii kinetycznej w
powstawaniu réoznych
stanow skupienia materii

wigze Srednig szybkos¢
poruszania si¢ czastek z
temperatura

stosuje zalezno$¢ energii
sredniej czastki do temperatury
w zadaniach obliczeniowych

podaje zalezno$¢ zmiany
objetosci gazdéw i cieczy pod

wymienia rzeczywiste
sytuacje w ktorych

samodzielnie wykonuje
doswiadczenie wykazujace

podaje zasade dziatania
bimetalu




wplywem zmian temperatury
podaje zalezno$¢ zmiany
wymiaroéw ciat statych pod
wplywem zmian temperatury

istotne jest wzigcie
pod uwage
rozszerzalno$ci
liniowej ciat statych

zalezno$¢ gazow pod
wplywem wzrostu
temperatury

podaje zalezno$¢ zmiany
wymiaroéw ciat statych pod
wplywem zmian temperatury

podaje kierunek przeptywu
ciepta ze wzgledu na
temperatury ciat

thumaczy zjawisko
przewodnictwa
cieplnego jako jeden
ze sposobdw przekazu
energii migdzy
cialami

tlhumaczy konwekcje
jako jeden ze
sposobow przekazu
energii migdzy
ciatami

thumaczy
promieniowanie jako
jeden ze sposobow
przekazu energii
miedzy ciatami

wyjasnia kiedy ciata
uzyskuja stan rownowagi
termodynamicznej
wyjasnia jakie czastki sa
gléwnie odpowiedzialne za
przewodnictwo cieplne cial
stalych

wyjasnia co jest
mikroskopowa przyczyna
zjawiska konwekcji
wskazuje za pomocg jakich
fal elektromagnetycznych
nastepuje glowny przekaz
energii przez
promieniowanie mi¢dzy
ciatami

wyjasnia kierunek wiejgcych
wiatrow przy brzegu morza jako
skutek konwekcji

podaje tre$¢ I zasady
termodynamiki

wyjasnia na
podstawie I zasady
termodynamiki jak
mozna zwigkszy¢
temperature ciala
definiuje warto$¢
energetyczng paliwa

ustala znaki pracy i ciepta na
podstawie informacji o
zmianie objetosci gazu i
dostarczaniu lub odbieraniu
ciepta od gazu

wymienia sytuacje gdzie
nastepuje zmiana energii
wewngetrznej gldownie na
skutek wykonania pracy lub

tlumaczy dziatanie chlodziarki
tlumaczy dziatanie silnika
spalinowego w kontekscie
przemian energetycznych
stosuje I zasade termodynamiki
w zadaniach o wysokim stopniu
trudnosci




na skutek przeptywu ciepta
stosuje I zasade
termodynamiki w zadaniach
o $rednim stopniu trudno$ci

definiuje ciepto wtasciwe
definiuje bilans cieplny

definiuje pojemnos¢
cieplng ciata

stosuje wzor na ciepto
wiasciwe w zadaniach o
srednim stopniu trudnosci
stosuje bilans cieplny w
zadaniach o $rednim stopniu
trudnosci

stosuje wzor na ciepto wlasciwe
w zadaniach o wysokim stopniu
trudnosci

stosuje bilans cieplny w
zadaniach o wysokim stopniu
trudnosci

nazywa trzy gldwne stany
skupienia materii

nazywa wszystkie przejscia
miedzy trzema gtownymi
stanami skupienia materii
definiuje ciepto topnienia
definiuje czym jest

wyjasnia
mikroskopowo proces
topnienia 1
krzepniecia z uzyciem
pojecia energii
odczytuje z wykresu
t(Q) temperaturg

rysuje wykres t(Q) dla
procesu krzepnigcia

(topnienia)

stosuje ciepto topnienia
(krzepnigcia) w zadaniach o
srednim stopniu trudnosci
rysuje wykres t(Q) dla ciat

wyjasnia, jak powstaje szron 1
szadz

stosuje ciepto topnienia
(krzepniecia) w zadaniach o
wysokim stopniu trudnos$ci

temperatura krzepnigcia krzepnigcia amorficznych
(topnienia) (topnienia)

opisuje

mikroskopowa

strukture ciat

amorficznych
definiuje ciepto parowania wyjasnia rysuje wykres t(Q) dla stosuje ciepto parowania
definiuje wrzenie mikroskopowo proces procesu parowania (skraplania) w zadaniach o
definiuje skraplanie parowania (skraplania) wysokim stopniu trudnos$ci

definiuje czym jest
temperatura skraplania

(skraplania) z
uzyciem pojecia
energii

odczytuje z wykresu

stosuje ciepto parowania
(skraplania) w zadaniach o
srednim stopniu trudnosci
wyjasnia jak ssaki chtodza




t(Q) temperature
parowania
(skraplania)

SW0j organizm

definiuje efekt cieplarniany

wymienia gazy

stosuje bilans cieplny w

stosuje bilans cieplny w

cieplarniane procesach zmian stanu procesach zmian stanu
skupienia w zadaniach o skupienia w zadaniach o
$rednim stopniu trudnosci wysokim stopniu trudnos$ci
podaje opis energetyczny
efektu cieplarnianego
opisuje zaleznos$¢ objetosci thumaczy skad bierze stosuje zalezno$¢ na stosuje zalezno$¢ na wilgotnosé
wody do temperatury sie wilgotnos¢ wilgotnos$¢ powietrza do powietrza do temperatury
definiuje pojecie pary powietrza temperatury skupienia w skupienia w zadaniach o
nasyconej podaje zastosowanie zadaniach o $rednim stopniu wysokim stopniu trudnos$ci
definiuje wilgotnos¢ podwyzszania i trudnosci
powietrza obnizania ci$nienia w

podaje jakosciowy zwigzek
temperatury wrzenia od
wysokos¢

celu zmiany
temperatury wrzenia




