Wymagania edukacyjne z przedmiotu:
FIZYKA
dla klasy 2 — technik automatyk — rok szkolny 2024/2025

Ocenianie ma na celu:

1.

(98]

Poinformowanie ucznia o poziomie jego osiggni¢¢ edukacyjnych i postepach w tym

zakresie.

Pomoc uczniowi w samodzielnym planowaniu wtasnego rozwoju.
Motywowanie ucznia do dalszej pracy.
Dostarczenie rodzicom/prawnym opiekunom i1 nauczycielom informacji o postepach,

trudnos$ciach i specjalnych uzdolnieniach ucznia.

Umozliwienie nauczycielom doskonalenia organizacji 1 metod pracy dydaktyczno-

wychowawczej.

I. PODSTAWOWE WYMAGANIA

Uczen ma obowigzek posiadaé zeszyt przedmiotowy do fizyki oraz zbior zadan.
Uczen ma obowigzek prowadzenia zeszytu przedmiotowego i zapisywania w nim
wszystkich informacji podawanych na lekcjach (réwniez tych, na ktérych uczen nie
byt obecny).

Uczen musi mie¢ ocen¢ z kazdego przeprowadzonego sprawdzianu. W przypadku
nieobecnosci ucznia w pierwszym terminie sprawdzianu:

o uczen pisze sprawdzian na kolejnej lekcji (jezeli nieobecno$¢ ucznia byla tylko
w dniu sprawdzianu),

o uczen zobowigzany jest do ustalenia dodatkowego terminu sprawdzianu na
pierwszej lekcji fizyki po powrocie do szkoty (jezeli niecobecno$¢ ucznia byta
dluzsza niz jeden dzien) — w przypadku niespetnienia tego obowiazku przez
ucznia, musi on napisa¢ sprawdzian w terminie odgornie ustalonym przez
nauczyciela.

Uczen ma prawo zglosi¢ nieprzygotowanie do lekcji (1 lub 2 razy w ciggu semestru —
zgodnie z ustaleniem nauczyciela na poczatku roku). Nieprzygotowanie uczen musi
zglosi¢ tuz po rozpoczeciu si¢ zajeé, zapisujagc swdj numer na tablicy. Przez
nieprzygotowanie si¢ do lekcji rozumiemy: brak zeszytu, brak pracy domowej,
niegotowos$¢ do odpowiedzi, brak zbioru zadan i pomocy potrzebnych do lekcji.
Wyjatek stanowig zapowiedziane lekcje powtdrzeniowe, kartkdwki 1 sprawdziany, do
ktorych uczen nie moze zgtosi¢ nieprzygotowania.

II. WYMAGANIA EDUKACYJNE NIEZBEDNE DO UZYSKANIA
POSZCZEGOLNYCH SRODROCZNYCH I ROCZNYCH OCEN
KLASYFIKACYJNYCH Z FIZYKI

Dzial 6 Ruch postepowy i obrotowy bryly sztywnej

Oceng niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

nie opanowal wiadomosci 1 umiejetnosci przewidywanych w wymaganiach
koniecznych na ocen¢ dopuszczajaca.

Ocene dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory potrafi:

zdefiniowac 1 zapisa¢ wzorem iloczyn wektorowy dwoch wektorow,

poda¢ wzor na wartos$¢ iloczynu wektorowego wektorow prostopadtych,

wymieni¢ cechy modelu, jakim jest bryta sztywna,

poda¢ przyktady ruchu postepowego i obrotowego bryty sztywne;,

podac i objasni¢ wzor na energi¢ kinetyczng bryty wykonujacej ruch obrotowy,

poda¢ wzoér na moment bezwladnosci punktu materialnego wzglgdem wybranej osi



obrotu,

wykaza¢, ze dzialanie sily nie wystarcza do wprawienia bryty w ruch obrotowy,

na podstawie wzoru obliczy¢ warto§¢ momentu sity

wymieni¢ przyktady maszyn prostych i1 opisa¢ zasadg dziatania jednej z nich,

aktywnie uczestniczy¢ przy wykonywaniu pomiarow w doswiadczalnym badaniu
zalezno$ci warto$ci przyspieszenia katowego od momentu bezwtadnosci bryty,
wymieni¢ moment pedu jako wielko$¢ stuzaca do opisu ruchu obrotowego, ktdra nie
ulega zmianie, gdy wypadkowy moment sit dzialajacych na bryle jest rowny zeru,
obserwowac¢ ruch uktadu (cztowiek z hantlami na fotelu obrotowym), ktorego moment
bezwtadnos$ci ulega zmianie i wnioskowac na tej podstawie o momencie pedu uktadu
wigkszosci dynamicznych wielko$ci fizycznych stuzacych do opisu ruchu
postepowego przypisa¢ odpowiednie wielkosci stuzace do opisu ruchu obrotowego,
opisa¢ toczenie bryty jako zlozenie ruchu postgpowego wzgledem podtoza i ruchu
obrotowego wokot osi symetrii.

Ocene dostateczna otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocene dopuszczajaca,
a ponadto potrafi:

poda¢ kierunek, zwrot 1 warto§¢ wektora, ktory stanowi wynik mnozZenia
wektorowego,

postugiwac si¢ pojeciami: szybko$¢ katowa $rednia 1 chwilowa, predkos¢ katowa
$rednia i chwilowa, przyspieszenie katowe $rednie i chwilowe,

obliczy¢ energi¢ kinetyczna obracajacej si¢ bryly, znajac jej szybkos¢ katowa
1 moment bezwtadnos$ci wzgledem osi symetrii,

na podstawie wzoru definicyjnego obliczy¢ wartos¢ momentu sity i podaé jego
kierunek i zwrot,

poda¢ przyktady ruchéw obrotowych jednostajnych i zmiennych,

poda¢ warunki rownowagi bryty sztywne;,

poda¢ sposoby praktycznego wykorzystania maszyn prostych,

aktywnie uczestniczy¢ przy wykonywaniu pomiarow i obliczen dotyczacych badania
zalezno$ci warto$ci przyspieszenia katowego od momentu bezwtadnosci bryty,
napisa¢ wzér na moment pgdu punktu materialnego poruszajacego si¢ ruchem
jednostajnym po okregu,

podac¢ kierunek i zwrot momentu pedu,

obserwowac¢ ruch uktadu (cztowiek z wirujacym kotem na fotelu obrotowym), ktorego
moment bezwladnos$ci ulega zmianie 1 wnioskowac na tej podstawie o momencie pgdu
uktadu,

wszystkim dynamicznym wielko$ciom fizycznym stuzacym do opisu ruchu
postepowego przypisa¢ odpowiednie wielkosci stuzgce do opisu ruchu obrotowego i
wyrazi¢ je odpowiednimi wzorami,

poda¢ zerowa predko$¢ punktu bryly stykajacego si¢ z podlozem jako warunek
toczenia si¢ bryly bez poslizgu,

zastosowac zasad¢ zachowania energii do opisu bryty staczajacej si¢ z rowni pochylej
bez poslizgu.

Ocen¢ dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dostateczna,
a ponadto potrafi:

wyjasnié, co to znaczy, ze iloczyn wektorowy jest nieprzemienny,

wyprowadzi¢ 1 objasni¢ zwigzki miedzy wielko§ciami opisujacymi ruch obrotowy,
wyprowadzi¢ wzor na energi¢ kinetyczng obracajacej si¢ bryty,

zdefiniowa¢ moment bezwladnosci 1 uzasadni¢ poglad, ze charakteryzuje on
bezwiladnos¢ bryty,

korzysta¢ z twierdzenia Steinera do obliczania momentoéw bezwtadnosci,

formutowac pierwszg i drugg zasade dynamiki dla ruchu obrotowego,



poda¢ warunki wykonywania ruchéw obrotowych jednostajnie i1 niejednostajnie
zmiennych,

na podstawie odpowiednich obliczen wyjasni¢ zasad¢ dziatania dzwigni jedno-
1 dwustronnej, bloku nieruchomego i ruchomego oraz kotowrotu,

zaprezentowal teoretyczne przygotowanie do zbadania zaleznosci przyspieszenia
katowego od momentu bezwtadnosci bryty,

zapisa¢ 1 objasni¢ zwigzek momentu pedu bryty obracajacej si¢ wokot osi symetrii
z momentem bezwtadnosci tej bryty,

zapisa¢ i objasni¢ drugg zasade dynamiki w postaci M "=(AL ~)/At i wywnioskowaé
z niej zasad¢ zachowania momentu pedu,

za pomoca wahadla Oberbecka wykona¢ doswiadczenie sprawdzajace zasadeg
zachowania momentu pedu,

wykorzysta¢ analogie w opisie ruchu postepowego 1 obrotowego do rozwiazywania
typowych zadan,

obliczy¢ wypadkowa predkos$¢ punktow lezacych na pionowej $rednicy bryly toczacej
si¢ bez poslizgu,

zapisa¢ rOwnania ruchu postepowego 1 obrotowego toczacej si¢ bryty.

Ocen¢ bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dobra,
a ponadto potrafi:

pomnozy¢ wektorowo dwa wektory o dowolnych kierunkach i zwrotach,

precyzyjnym jezykiem fizyki objasni¢ analogie migdzy wielko$ciami kinematycznymi
dla ruchu postgpowego i obrotowego,

stosowa¢ definicje momentu bezwladnosci ¥ = m; r? i wyprowadza¢ wzory na
momenty bezwtadno$ci wybranych bryl,

wykaza¢, ze przy obracaniu bryly prace wykonuje moment sity,

wyprowadzi¢ i objasni¢ wzdr na moc chwilowa w ruchu obrotowym bryty,

wyjasni¢ zasad¢ dziatania wielokrazka,

obliczy¢ 1 skomentowaé¢ niepewno$ci pomiarowe wyznaczonej doswiadczalnie
wartosci przyspieszenia katowego bryty sztywnej,

przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do uzyskania zwigzku miedzy momentem
pedu i momentem bezwladnosci bryty,

przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wyrazenia drugiej zasady dynamiki
w postaci M "=(AL 7)/At,

obliczy¢ 1 skomentowaé niepewno$ci pomiarowe przy poréwnywaniu momentow
pedu w doswiadczeniu sprawdzajgcym zasad¢ zachowania momentu pedu uktadu,
wykorzysta¢ analogie w opisie ruchu postepowego 1 obrotowego do rozwigzywania
zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci,

opisa¢ staczanie si¢ bryty po rowni pochylej jako ruch obrotowy wokdt chwilowej osi
obrotu,

wyjasni¢, dlaczego podczas toczenia bez poslizgu energia mechaniczna bryty jest
zachowana.

Ocene¢ celujaca otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra,
a ponadto potrafi:

biegle postuguje si¢ zdobytg wiedzg 1 umiejetnosciami,

rozwija samodzielnie swoje zainteresowania,

posiada umiejetnosci rozwigzywania ztozonych probleméw lub proponuje inne
niekonwencjonalne rozwigzania,

osigga sukcesy w konkursach, olimpiadach, kwalifikujac si¢ do etapéw na szczeblu
pozaszkolnym,

ze sprawdzianow osigga 100% mozliwych punktow do zdobycia.



Dzial 7 Pole grawitacyjne

Oceng niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

nie opanowal wiadomo$ci 1 umiejetnosci przewidywanych w wymaganiach
koniecznych na ocene¢ dopuszczajaca.

Ocen¢ dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory potrafi:

przedstawi¢ podstawowe zalozenia heliocentrycznej teorii budowy Ukladu
Stonecznego,

zapisa¢ wzorem 1 wypowiedzie¢ prawo powszechnej grawitacji,

wymieni¢ ciata, dla ktorych mozna je stosowaé w zapisanej postaci,

zdefiniowac pierwsza predkos¢ kosmiczng i podac jej wartos¢ dla Ziemi,

przypomnie¢ poznane wczesniej pola sit 1 poda¢ przyktady doswiadczen, w ktorych
mozemy wykry¢ ich istnienie,

zilustrowa¢ graficznie pole grawitacyjne centralne i jednorodne,

odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy nateZenie pola grawitacyjnego
wytworzonego przez Ziemie?

objasni¢ znaczenie wielkosci fizycznych wystepujacych we wzorze na prace sity
zewngtrznej, rownowazacej sile grawitacji, przy przemieszczaniu ciata w centralnym
polu grawitacyjnym i wywnioskowac, ze nie zalezy ona od ksztaltu toru, po ktérym
porusza si¢ ciato,

na przyktadzie Ziemi i lezacego na niej ciala opisa¢ zmiany energii potencjalnej tego
ciata przy jego oddalaniu si¢ do nieskonczonosci,

sformutowa¢ pytanie, jakie stawiamy przed przystapieniem do obliczenia drugiej
predkosci kosmiczne;,

poda¢ przyktady ciata w stanie przecigzenia, niedocigzenia i niewazkosci.

Ocene dostateczna otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocene dopuszczajaca,
a ponadto potrafi:

sformutowac i objasni¢ prawa Keplera,

objasni¢ praktyczne znaczenie bardzo matej wartos$ci statej grawitacji,

wyjasni¢, dlaczego satelity Ziemi kraza wokot niej z predkoscig o nieco mniejszej
wartosci,

objasni¢ pojecie ,,satelita geostacjonarny”,

wyjasni¢, co nazywamy zrddlem pola, a co cialem probnym i jakiego ciata probnego
uzywamy do wykrycia pola grawitacyjnego,

poda¢ definicj¢ natezenia pola grawitacyjnego,

przy zatozeniu, ze pole grawitacyjne w poblizu Ziemi jest jednorodne, obliczy¢ prace
statej sity rownowazacej sile grawitacji podczas podnoszenia ciata na wysoko$¢ h po
kilku r6znych drogach oraz sformutowac¢ wniosek,

uzasadni¢ stwierdzenie, ze energia potencjalna ciala zmienia si¢ wraz ze zmiang
odlegtosci ciata od zrédta pola 1 przyymuje wartosci ujemne,

sporzadzi¢ wykres zalezno$ci energii potencjalnej ciala w polu centralnym od
odlegtosci od Zrdédta pola, ktérym jest jednorodna kula o promieniu R,

poda¢ wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej dla Ziemi,

opisa¢ wptyw przecigzenia na organizm czlowieka.

Ocen¢ dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dostateczna,
a ponadto potrafi:

wykaza¢, ze drugie prawo Keplera jest konsekwencja zasady zachowania momentu
pedu planet obiegajacych Stonce,

korzystac z trzeciego prawa Keplera do rozwigzywania zadan,

wykaza¢, ze sita grawitacji dzialajaca na cialo o masie m umieszczone na planecie jest
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wprost proporcjonalna do promienia i gestosci tej planety,

wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ pierwszej predkosci kosmicznej,

obliczy¢ promien orbity geostacjonarnej i szybkos¢ satelity na tej orbicie,

okresli¢ kierunek 1 zwrot natezenia pola grawitacyjnego w danym punkcie,

z definicji natezenia pola 1 prawa powszechnej grawitacji wywnioskowac, od czego
zalezy nat¢zenie w danym punkcie centralnego pola grawitacyjnego,

sporzadzi¢ wykres zaleznosci nat¢zenia pola od odleglosci od punktu materialnego
i kuli dla >R,

wyjasnié, co to znaczy, ze silta jest zachowawcza oraz ze pole grawitacyjne jest polem
zachowawczym,

poda¢ przyktad ciata zmieniajacego potozenie w polu grawitacyjnym, cho¢ nie dziata
na nie sita zewnetrzna,

zapisa¢ wzOr na zmian¢ energii potencjalnej ciala przy zmianie jego polozenia
w centralnym polu grawitacyjnym,

przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do otrzymania wyrazenia na energi¢
potencjalng ciata w danym punkcie pola,

zapisac 1 objasni¢ wzor na wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej,

objasni¢, co oznaczaja stwierdzenia, ze cialo jest w stanach przecigzenia,
niedocigzenia i niewazkosci.

Ocene bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dobra,
a ponadto potrafi:

przygotowac prezentacj¢ na temat roli odkry¢ Kopernika i Keplera dla rozwoju fizyki
1 astronomii,

przedstawi¢ rozumowanie prowadzace od trzeciego prawa Keplera do prawa
powszechnej grawitacji Newtona,

przygotowa¢  prezentacje na temat sposobow  wykorzystania  satelitow
geostacjonarnych,

stosowac zasade¢ superpozycji natezen,

obliczy¢ warto$¢ sily grawitacji wewnatrz Ziemi,

wyjasni¢ réznice miedzy nat¢zeniem pola grawitacyjnego a przyspieszeniem
ziemskim w danym punkcie,

sporzadzi¢ wykres zalezno$ci natezenia pola od odlegtosci od srodka kuli ,
przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wzoru na pracg¢ w centralnym polu
grawitacyjnym,

uzasadni¢ stwierdzenie, ze w polu zachowawczym zmiana energii potencjalnej ciata
przy zmianie jego potozenia jest jednoznacznie okreslona,

poda¢ przyktad pola niezachowawczego, w ktérym to stwierdzenie nie jest
prawdziwe,

zdefiniowac potencjatl i podac jego jednostke,

odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy potencjal pola centralnego?,

narysowac wykres V() dla jednorodnego i dla centralnego pola grawitacyjnego,
zapisa¢ wzor na prac¢ w polu grawitacyjnym za pomocg potencjatow,

przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do otrzymania wzoru na drugg predkosé
kosmiczng ,

poda¢ warunki, w ktorych wystepuje stan niewazkosci,

wyjasni¢ zasade rownowaznosci (mozliwos¢ wytwarzania sztucznej grawitacji).

Ocene¢ celujaca otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra,
a ponadto potrafi:

biegle postuguje si¢ zdobytg wiedzg 1 umiejetnosciami,

rozwija samodzielnie swoje zainteresowania,

posiada umieje¢tnosci rozwigzywania ztozonych problemoéw lub proponuje inne
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niekonwencjonalne rozwigzania,

osigga sukcesy w konkursach, olimpiadach, kwalifikujac si¢ do etapéw na szczeblu
pozaszkolnym,

ze sprawdzianow osigga 100% mozliwych punktow do zdobycia.

Dzial 9 Ruch drgajacy harmoniczny

Oceng niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

nie opanowal wiadomosci 1 umiejetnosci przewidywanych w wymaganiach
koniecznych na ocen¢ dopuszczajaca.

Ocene dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory potrafi:

poda¢ przyktady wystepowania w przyrodzie zjawisk sprezystych i sit sprezystosci,
wymienic¢ 1 opisa¢ cechy ruchu drgajacego harmonicznego,

zademonstrowac proporcjonalno$¢ wydtluzenia sprezyny do wartosci sity zewnetrzne;j
dziatajacej na sprezyne,

opisa¢ model, ktorym postugujemy si¢ do matematycznego opisu ruchu
harmonicznego,

zapisa¢ wzor na okres drgan harmonicznych i przeksztalca¢ go w celu obliczenia
kazdej z wystepujacych w nim wielkosci,

aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu pomiarow w do$wiadczalnym badaniu
zalezno$ci okresu drgan wiszacego na sprezynie ci¢zarka od jego masy oraz od
wspotczynnika sprezystosci sprezyny,

zapisa¢ 1 objasni¢ wzor na energi¢ potencjalng sprezystosci i1 na energi¢ catkowita
ciata wykonujacego ruch harmoniczny,

oméwi¢ zmiany energii potencjalnej sprezystosci i1 energii kinetycznej ciata
wykonujacego ruch harmoniczny,

opisa¢ cechy modelu, jakim jest wahadto matematyczne,

zademonstrowac zjawisko rezonansu mechanicznego.

Ocen¢ dostateczna otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dopuszczajaca,
a ponadto potrafi:

rozrézni¢ zjawiska sprezyste i plastyczne,

wymieni¢ 1 zdefiniowa¢ wielkosci opisujace ruch drgajacy harmoniczny,

zapisa¢ 1 objasni¢ zwigzek sity sprezystosci z wychyleniem ciata z polozenia
réwnowagi,

obliczy¢ wspotrzedne polozenia, predkosci, przyspieszenia i sity w ruchu wzdtuz osi
X zwrdconej pionowo w gore,

sporzadzi¢ 1 zinterpretowaé wykresy zaleznos$ci x(t), vx(t) 1 ax(t),

na podstawie wykresu Fx(x) wyprowadzi¢ wzor na energi¢ potencjalng sprezystosci,
zapisac 1 objasni¢ wzor na okres drgan wahadta matematycznego,

zademonstrowac niezalezno$¢ okresu drgan wahadta od amplitudy drgan,

wyjasni¢, kiedy wystgpuje i na czym polega zjawisko rezonansu.

Ocen¢ dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dostateczna,
a ponadto potrafi:

poda¢ przyczyny wystepowania zjawisk sprezystych,

podac¢ sens fizyczny wspdlczynnika sprezystosci sprezyny,

wykaza¢ doswiadczalnie, ze wydluzenie sprezyny jest wprost proporcjonalne do
wartosci sity zewnetrznej dziatajacej na sprezyne,

zapisa¢ 1 objasni¢ wzory na wspotrzedne X, vx, ax 1 Fx w przypadkach, w ktorych
mierzenie czasu rozpoczynamy przy przechodzeniu ciata przez potozenie rownowagi
oraz w chwili maksymalnego wychylenia,



zbada¢ doswiadczalnie zalezno$¢ okresu drgan wiszacego na spr¢zynie ci¢zarka od
jego masy oraz od wspotczynnika sprezystosci sprezyny,

wyprowadzi¢ wzor na calkowita energi¢ ciata wykonujacego ruch harmoniczny
1 wypowiedzie¢ zasad¢ zachowania energii mechanicznej w tym ruchu,

wykaza¢, ze dla matych katow wychylenia ruch wahadta jest ruchem harmonicznym,
wyjasni¢, na czym polega izochronizm wahadla,

wyznaczy¢ warto$¢ przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadla matematycznego,
wyjasni¢ znaczenie pojec: drgania swobodne i czestotliwos¢ drgan wlasnych.

Ocen¢ bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dobra,
a ponadto potrafi:

objasni¢ przemiany energii podczas odksztalcen sprezystych,

na przyktadzie klocka zaczepionego do sprezyny i wykonujacego drgania na poziome;j
powierzchni opisa¢ rodzaje ruchow sktadajacych si¢ na ruch harmoniczny,

na podstawie obserwacji i obliczen sformutowa¢ wniosek dotyczacy ruchu rzutu na o$
x punktu poruszajacego si¢ po okregu,

oblicza¢ wspotrzedne X, vy, ax 1 Fx przy dowolnej fazie poczatkowe;j,

wyprowadzi¢ wzor na okres drgah w ruchu harmonicznym,

sporzadza¢ wykresy zalezno$ci Ep(x), Ex(x) oraz Ey(t) 1 Ex(t),

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,

wyprowadzi¢ wzor na okres drgan wahadla matematycznego,

samodzielnie opracowac sposob sprawdzenia zaleznosci okresu drgan wahadta od jego
dhugosci i wykona¢ do§wiadczenie,

wyjasni¢ pojecie ,,czestotliwos$¢ rezonansowa”.

Ocene¢ celujaca otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra,
a ponadto potrafi:

biegle postuguje si¢ zdobytg wiedzg 1 umiejetnosciami,

rozwija samodzielnie swoje zainteresowania,

posiada umieje¢tnosci rozwigzywania ztozonych problemow lub proponuje inne
niekonwencjonalne rozwigzania,

osigga sukcesy w konkursach, olimpiadach, kwalifikujac si¢ do etapéw na szczeblu
pozaszkolnym,

ze sprawdzianow osigga 100% mozliwych punktow do zdobycia.

Dzial 10 Termodynamika

Oceng niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

nie opanowal wiadomosci 1 umiejetnosci przewidywanych w wymaganiach
koniecznych na ocen¢ dopuszczajaca.

Ocene dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory potrafi:

wymieni¢ rdznice w budowie 1 wlasciwos$ciach ciat w réznych stanach skupienia,
wymieni¢ wielkosci fizyczne, od ktorych zalezy ci$nienie gazu w zamkni¢tym
naczyniu,

objasni¢ zwigzek temperatury w skali Celsjusza i Kelvina,

zapisac 1 objasni¢ rownanie stanu gazu doskonalego

wymieni¢ trzy szczegdlne przemiany gazu doskonatego 1 wskaza¢ wielkos$¢ stalg
w kazdej przemianie,

wymieni¢ rodzaje energii czasteczek gazu,

wyjasni¢ pojecie ,,energia wewnetrzna ciata”,

wymieni¢ sposoby dokonywania zmiany energii wewnetrznej ciata i podaé przyktady
takich zmian z codziennego zycia,



opisa¢ przemiang adiabatyczng gazu,

wyjasni¢ roznice miedzy cieptem wiasciwym i cieptem molowym,

stwierdzi¢, ze zamiana czg¢$ci dostarczonego ciepla na prace jest podstawa dziatania
silnika cieplnego,

opisac¢ kolejne fazy pracy silnika spalinowego czterosuwowego,

poda¢ przyklad wzrastajgcego nieuporzadkowania uktadu i nazwaé go wzrostem
entropii,

poda¢ fazy, w ktérych moze wystepowac ta sama substancja,

opisa¢ zjawiska topnienia i parowania,

wyjasni¢ pojgcia: para nienasycona 1 para nasycona,

odpowiedzie¢ na pytanie: Co nazywamy bezwzglednym, a co wzglednym przyrostem
objetosci?,

podac¢ sens fizyczny wspotczynnika rozszerzalno$ci objetosciowe;j 1 liniowej,

poda¢ przyktad sytuacji z codziennego zycia, w ktorej musimy uwzgledni¢ zjawisko
rozszerzalnosci temperaturowe;j ciat.

Ocene dostateczna otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocene dopuszczajaca,
a ponadto potrafi:

wyjasni¢, co rozumiemy pod poj¢ciem ,,stan rOwnowagi termodynamicznej”,
wymieni¢ warunki, jakie powinien spetnia¢ gaz doskonaty,

uzasadni¢ stwierdzenie, ze rowno$¢ temperatur dwoch gazow oznacza réwnosé
srednich energii ruchu postepowego czasteczek obu gazow,

zapisa¢ zwigzek temperatury gazu w skali Kelvina ze $rednig energia kinetyczng ruchu
postepowego czasteczek tego gazu,

zapisac 1 objasni¢ rownanie Clapeyrona,

wypowiedzie¢, zapisa¢ wzorem i objasni¢ prawo Boyle’a, Charles’a i Gay-Lussaca,
uzasadni¢ fakt, ze czasteczki gazu doskonatego maja tylko energi¢ kinetyczng
wszystkich rodzajoéw ruchu ,

wyjasni¢, co rozumiemy przez dostarczanie ciatu ciepla,

wypowiedzie€ i zapisa¢ wzorem pierwszg zasade termodynamiki oraz przedyskutowac
znaki Q 1 W w réznych procesach,

zapisa¢ pierwszg zasade termodynamiki dla przemian: izotermicznej, izochorycznej
1 adiabatycznej oraz przedyskutowa¢ znaki wielkosci fizycznych dla ro6znych
przypadkéw,

zapisa¢ wzory na ciepto wymienione z otoczeniem za pomocg wielkos$ci fizycznych:
ciepto witasciwe 1 ciepto molowe

zapisa¢ wzOr na zmian¢ energii wewnetrznej gazu w przemianie izochorycznej
1 stwierdzi¢, ze wzor ten stosuje si¢ w dowolnej przemianie,

poda¢ przyktad sytuacji, w ktorej dostarczenie ciepla skutkuje jednorazowym
wykonaniem pracy,

wyjasni¢ ide¢ Carnota i zdefiniowa¢ sprawnos¢ silnika,

opisa¢ zasade¢ dzialania chtodziarek i pomp cieplnych,

wyjasni¢ znaczenie Stonca jako zrdédia energii, ktorej dostarczenie do uktadu
powoduje zmniejszenie jego entropii,

poda¢ definicj¢ ciepta topnienia i ciepta parowania,

wyjasni¢, dlaczego temperatura wrzenia cieczy zalezy od ci$nienia zewngetrznego,
zademonstrowac stalo$¢ temperatury podczas przemiany fazowe;j

wytlumaczy¢, co to znaczy, ze para jest w rownowadze z ciecza, z ktorej powstata,
podac sposob zwigkszenia ci$nienia pary nasyconej

zapisa¢ wzor definicyjny wspotczynnika rozszerzalnosci objetosciowe;,

odpowiedzie¢ na pytanie, od czego zalezy, wspOlczynnik rozszerzalnosci
objetosciowe;,



zademonstrowac rozszerzalno$¢ temperaturowg wybranych ciat statych.

Ocen¢ dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dostateczna,
a ponadto potrafi:

wymieni¢ wielkos$ci, ktorych bedziemy uzywac¢ w termodynamice, i przypisac¢ kazdej
odpowiedni symbol,

badac¢ proces wyrdwnywania temperatury ciat i postugiwac si¢ bilansem cieplnym,
zapisa¢ podstawowy wzor teorii kinetyczno-molekularnej gazu doskonatego i objasnié
wystepujace w nim wielkosci,

przeksztalci¢ wzor podstawowy teorii kinetyczno-molekularnej gazu doskonatego do
postaci rbwnania stanu gazu doskonatego,

wyjasni¢, co to znaczy, ze proces jest kwazistatyczny,

sporzadza¢ wykresy zalezno$ci p(V) przy stalej temperaturze gazu, p(T) przy stalej
objetosci gazu i V(T) przy statym ci$nieniu,

wyjasni¢ pojecie ,,stopien swobody”,

wytlumaczy¢ zasad¢ ekwipartycji energii 1 zapisaé wzor na catkowita energi¢
kinetyczng czasteczki, ktora ma 1 stopni swobody,

skorzysta¢ z zasady ekwipartycji energii 1 zapisa¢ oraz skomentowaé¢ wzor na zmiang
energii wewngtrznej gazu doskonatego o statej masie,

obliczy¢ prace objetosciowa wykonang przez site zewnegtrzng przy zmniejszaniu
objetosci gazu,

przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wniosku, ze zarowno wykonana praca,
jak i wymienione ciepto sg funkcja procesu,

zapisa¢ pierwsza zasade termodynamiki dla przemiany izobarycznej i przedyskutowac
znaki W i Q dla réznych przypadkow,

zapisa¢ 1 skomentowa¢ zwigzek miedzy cieplem molowym gazu w stalej objgtosci
1 cieptem molowym gazu pod statym ci$nieniem,

wyjasnié, co to znaczy, ze energia wewnetrzna jest funkcja stanu 1 wywnioskowac na
tej podstawie, Ze zmiana energii wewngtrznej w dowolnej przemianie gazu
doskonatego zachodzacej miedzy stanami A 1 B jest réwna zmianie energii
wewngtrznej dla przemiany izochorycznej zachodzacej migdzy tymi stanami,

opisac i objasni¢ cykl Carnota i dziatanie idealnego silnika cieplnego,

zapisac¢ i1 skomentowac¢ wzor na pracg wykonang przez silnik cieplny,

sformutowa¢ drugg zasade termodynamiki,

poda¢ i objasni¢ warunek stosowalnosci ogoélnego sformutowania drugiej zasady
termodynamiki,

sporzadzi¢ wykres zaleznosci temperatury od ilosci dostarczonego ciepta,

poda¢ warunki, przy spelieniu ktorych do pary nienasyconej mozna stosowaé prawa
gazowe,

podac i objasni¢ zwigzek temperatury wrzenia cieczy z cisSnieniem zewngetrznym,
poréwnac wspotczynniki rozszerzalnosci objetosciowej ciat statych, cieczy 1 gazow,
opisa¢ zjawisko anomalnej rozszerzalnosci wody.

Ocene bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dobra,
a ponadto potrafi:

wypowiedzie¢ 1 objasni¢ na przyktadzie zerowa zasad¢ termodynamiki,

przeksztatci¢ wzor podstawowy do postaci wigzacych ci$nienie z masg lub gestoscia

gazu i objasni¢ wystepujace w nim wielkosci,

obliczy¢ statg gazowa R i przeksztalci¢ rownanie stanu gazu doskonatego do postaci

rownania Clapeyrona,

wyrazi¢ $rednig energi¢ ruchu postgpowego czasteczek gazu poprzez stalg Boltzmanna

i temperaturg w skali bezwzglednej,

skorzysta¢ z rdwnania Clapeyrona i wyprowadzi¢ prawo Boyle’a, prawo Charles’a
9
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1 prawo Gay-Lussaca,

za pomocg odpowiedniego obliczenia wykaza¢, ze czasteczki gazow jednoatomowych
majg trzy stopnie swobody,

udowodni¢, ze w dowolnej przemianie gazu warto$¢ bezwzgledng pracy objetosciowe;j
mozna obliczy¢ tak jak pole powierzchni figury zawartej pod wykresem p(V) dla tej
przemiany,

sporzadzi¢ wykresy zaleznosci p(V) dla przemian izotermicznej i adiabatycznej,
wytlumaczy¢ réznice w ksztalcie izobar i adiabat,

wyprowadzi¢ zwigzek miedzy cieplem molowym gazu w stalej objetosci i cieplem
molowym gazu pod statym ci$nieniem,

przeprowadzi¢ obliczenia pozwalajgce znalez¢ zwigzek migdzy cieptami molowymi
gazu pod stalym ci$nieniem i w statej objetosci a liczba stopni swobody czasteczki,
opisa¢ procesy odwracalne (w tym proces kwazistatyczny) oraz procesy
nieodwracalne,

sporzadzi¢ wykres cyklu odwrotnego do cyklu Carnota,

zdefiniowa¢ skutecznos$¢ chtodzenia,

przeprowadzi¢ analiz¢ energetyczng procesu topnienia i procesu parowania,
wyznaczy¢ temperatur¢ topnienia i krzepnigcia naftalenu,

sporzadzi¢ wykres zaleznosci ci$nienia pary nasyconej od temperatury i wyttumaczy¢
jego ksztatt,

wyjasni¢ pojecie ,,punkt potrdjny”,

przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wniosku, Ze wspolczynnik
rozszerzalnosci objetosciowej ciat stalych jest w przyblizeniu trzykrotnie wigkszy od
wspolczynnika rozszerzalno$ci liniowej,

obliczy¢ warto§¢ wspotczynnika rozszerzalnosci objetosciowej gazéw doskonatych,
wyjasni¢, na czym polega transport energii przez przewodnictwo cieplne i przez
konwekcje,

objasni¢ wzor na szybkos$¢ przekazu ciepta w precie.

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra,
a ponadto potrafi:

biegle postuguje si¢ zdobyta wiedzg i umiejetnosciami,

rozwija samodzielnie swoje zainteresowania,

posiada umieje¢tnosci rozwigzywania ztozonych problemow lub proponuje inne
niekonwencjonalne rozwigzania,

osigga sukcesy w konkursach, olimpiadach, kwalifikujac si¢ do etapéw na szczeblu
pozaszkolnym,

ze sprawdzianow osiaga 100% mozliwych punktéw do zdobycia.

METODY I NARZEDZIA SPRAWDZANIA I OCENIANIA OSIAGNIEC UCZNIOW

A. Formy aktywnosSci podlegajace ocenianiu:

e Ocenienie pracy uczniow odbywa si¢ na podstawie przeprowadzonych
sprawdzianow, kartkowek, odpowiedzi ustnych (obejmujacych 3 ostatnie
tematy), prac domowych, aktywno$ci uczniéw na lekcji, prac dodatkowych
(projekty, referaty, konkursy, olimpiady).

e Sprawdziany, kartkowki oraz zadania domowe moga by¢ przeprowadzane
zarowno w formie pisemne] jak 1 przy uzyciu dostepnych narzedzi
multimedialnych.

e Sprawdziany sg zapowiadane z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem,
z dokonaniem wpisu w dzienniku elektronicznym.

o Kartkowki mogg by¢ zapowiedziane (z materiatu wyznaczonego przez
nauczyciela) lub niezapowiedziane (z 3 ostatnich tematow). Ich intensywnos$¢
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zalezy od zapotrzebowania klasy na tego typu sprawdzanie wiadomosci.

Uczen moze zosta¢ wywotany do odpowiedzi zgodnie z WSO. Poza
kolejnoscia ,,prawo” do odpowiedzi nabywa osoba, ktéra w sposob szczegdlny
rozmawia na lekcji przeszkadzajac w jej prowadzeniu.

Uczen moze otrzymac¢ ocen¢ dodatkowa za udzial w konkursach, olimpiadach
fizycznych, projektach badawczych.

B. Tryb oceniania:

Punkty wuzyskane ze sprawdzianow przeliczane s3 na stopnie wediug
nastepujacej skali:

o 100% celujacy

o 99% -90% bardzo dobry
o 89% -70% dobry

o 69% -50% dostateczny

o 49% -30% dopuszczajacy
o 29%-0% niedostateczny

Oceny ze sprawdziandw stanowig najwazniejszg cze¢s¢ skladowa oceny
$rédrocznej i rocznej.

Do uzyskania oceny pozytywnej $rédrocznej (rocznej), uczen musi uzyskaé
w ciggu polrocza (roku) oceny pozytywne z kazdego sprawdzianu.

Ocena $rodroczna jest wystawiana na podstawie ocen biezacych ze
szczegolnym uwzglednieniem ocen ze sprawdzianéw; ocena roczna jest
wystawiana na podstawie ocen biezacych z catego roku szkolnego, rowniez ze
szczegdlnym uwzglednieniem ocen ze sprawdzianow.

Jezeli uczen na koniec pierwszego potrocza uzyskal oceng¢ niedostateczng
powinien uzupeli¢ braki i opanowaé¢ wiedz¢ w stopniu niezbednym do
kontynuowania nauki fizyki (obowigzuje pisemne zaliczenie materiatu
nauczania realizowanego w pierwszym potroczu w ciggu dwoch miesigcy od
momentu klasyfikacji, w terminie wyznaczonym przez nauczyciela, poza
czasem lekcyjnym).

W przypadku uczniow ze stwierdzonymi dysfunkcjami nauczyciel uwzglednia
zalecenia poradni.

C. Warunki poprawiania ocen biezacych:

Uzyskang ze sprawdzianu ocen¢ mozna poprawi¢ tylko raz, w terminie
ustalonym przez nauczyciela. Ocena z poprawy jest oceng ostateczng, wpisang
obok oceny pierwotne;.

Uczen przylapany na $cigganiu na sprawdzianie traci prawo do poprawy
w formie pisemne;.

IV. ZASADY OBOWIAZUJACE PODCZAS NAUCZANIA ZDALNEGO.

1.

Nauczyciel traktuje kazdego ucznia indywidualnie, uwzgledniajac jego warunki lokalowe
1 techniczne. Uczen ma mozliwos¢ wykazania si¢ wiedzg i umiejetnosciami za pomoca
srodkow i1 form ustalonych wspolnie z nauczycielem.

Uczen ma obowigzek uczestniczy¢ we wszystkich zajeciach, wykonywaé¢ zadania
domowe 1 uczestniczy¢ we wszystkich formach sprawdzania wiedzy i umiej¢tnosci
ustalonych przez nauczyciela.

Wymagania dotyczace otrzymania ocen biezacych, srédrocznych i rocznych sg identyczne

jak podczas nauczania stacjonarnego.
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