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KLASA 11

Zasady ogolne

1. Wymagania na kazdy stopien wyzszy niz dopuszczajacy obejmujg rowniez wymagania na stopien poprzedni.

2. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonywac¢ proste zadania obowigzkowe (tatwe — na stopien dostateczny i bardzo tatwe — na
stopien dopuszczajacy); niektore czynno$ci ucznia mogg by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie problemow,
przy czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy — przy pomocy nauczyciela lub innych
uczniow).

3. Czynno$ci wymagane na poziomach wymagan 3. wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry niekiedy
moze korzysta¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

4. W wypadku wymagan na stopnie 4. wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania bardziej ztozone lub dodatkowe (na stopien dobry — umiarkowanie
trudne; na stopien bardzo dobry — trudne i wymagajace umiej¢tnosci ztozonych).

Wymagania ogélne — uczen:

» znai wykorzystuje pojecia i prawa fizyki do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie;

 analizuje teksty popularnonaukowe i ocenia ich tres¢;

» wykorzystuje i przetwarza informacje zapisane w postaci tekstu, tabel, wykresow, schematow i rysunkow;

* buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk;

+ planuje i wykonuje proste do§wiadczenia, analizuje ich wyniki.

Ponadto:

* wykorzystuje narzedzia matematyki i formutuje sady oparte na rozumowaniu matematycznym,;

» wykorzystuje wiedze o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania probleméw oraz formutowania wnioskéw opartych na obserwacjach
empirycznych dotyczacych przyrody;

« wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje;

 potrafi pracowac¢ w zespole.



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

® postuguje sie pojeciem cisnienia wraz z jednostka oraz
prawem Pascala; rozrdznia parcie i ciSnienie, stosuje
w obliczeniach zwigzek miedzy parciem a ci$nieniem
® postuguje sie pojeciem gestosci wraz z jej jednostka;
stosuje w obliczeniach zwigzek gestosci z masg
i objetosciag
® postuguje sie pojeciami ciSnienia hydrostatycznego
i ciSnienia atmosferycznego
® postuguje sie pojeciem sity wyporu oraz prawem
Archimedesa dla cieczy i gazéw
o postuguje sie pojeciami: energia kinetyczna,
temperatura, energia wewnetrzna, zero bezwzgledne
o postuguje sie skalami temperatury Kelvina i Celsjusza
oraz zalezno$cig miedzy nimi
e rozrdéznia przekaz energii w postaci ciepta migdzy
uktadami o réznych temperaturach i przekaz energii
w formie pracy; wyjasnia, kiedy ciata znajdujg sie
w stanie réwnowagi termodynamicznej
® postuguije sie pojeciem ciepfa wtasciwego wraz z jego
jednostka
e rozrdznia i opisuje formy przekazywania energii
w postaci ciepta: przewodnictwo cieplne i konwekcje
e analizuje zjawiska topnienia, krzepniecia, wrzenia,
skraplania, sublimacji i resublimacji jako procesy,
w ktérych dostarczanie energii w postaci ciepta nie
powoduje zmiany temperatury
e postuguje sie pojeciami: ciepto wtasciwe, ciepto
przemiany fazowej, bilans cieplny; wyjasnia, co
nazywamy bilansem cieplnym, i wskazuje jego
zastosowania
e wyodrebnia z tabel wartosci ciepta wtasciwego
i ciepta przemiany fazowej réznych substancji
i poréwnuje je, wykorzystuje pojecia ciepta
wtasciwego i ciepta przemiany fazowej w jakoSciowej
analizie bilansu cieplnego, wykonuje obliczenia
szacunkowe
e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich
opisow:

Ocena

Stopien dostateczny

Stopien dobry

7. Hydrostatyka i wstep do zjawisk cieplnych

Uczen:

e stosuje pojecie cisnienia do wyjasniania zjawisk, wyjasnia
zjawiska za pomocg prawa Pascala

e podaje przyktady praktycznych zastosowan prawa Pascala

e stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy cisnieniem
hydrostatycznym a wysokoscig stupa cieczy i jej gestoscig

e podaje prawo naczyn potaczonych i analizuje rGwnowage
cieczy w naczyniach potgczonych

e stosuje pojecia cisnienia hydrostatycznego i cisnienia
atmosferycznego do wyjasniania zjawisk

e stosuje w obliczeniach prawo Archimedesa

e analizuje sity dziatajace na ciato catkowicie i czesciowo
zanurzone w cieczy, opisuje warunki ptywania ciat

e przedstawia podstawy kinetyczno-molekularnej teorii
budowy materii, postuguije sie zatozeniami tej teorii

e wyjasnia, od czego zalezy energia wewnetrzna i jaki ma
ona zwigzek z temperaturg; wskazuje réznice migdzy tymi
pojeciami

e opisuje zjawisko dyfuzji oraz ruchy Browna

o wykorzystuje pojecie ciepfa wiasciwego w analizie bilansu
cieplnego

e opisuje przekazywanie energii w postaci ciepta przez
promieniowanie

e postuguje sie pojeciem wartosci energetycznej paliw
i Zywnosci wraz z jednostka; stosuje to pojecie
w obliczeniach

e opisuje przyktady wspdtistnienia substancji w réznych
fazach w stanie réwnowagi termodynamicznej; szkicuje
i objasnia wykres T(Q) dla wody w trzech stanach
skupienia

e postuguje sie pojeciami ciepta parowania i ciepta
topnienia wraz z ich jednostka, wykorzystuje te pojecia
w analizie bilansu cieplnego

e odrdznia parowanie powierzchniowe od wrzenia

e wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego oraz ciepta
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego

e opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat
statych oraz objetosciowej gazéw i cieczy, wskazuje jego
przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci

Uczen:

e opisuje zasade dziatania wybranych urzadzen
hydraulicznych

o doswiadczalnie wyznacza ci$nienie atmosferyczne

e wyprowadza wzor na ci$nienie hydrostatyczne;
opisuje i wyjasnia paradoks hydrostatyczny

e wyjasnia, od czego i jak zalezy ci$nienie
atmosferyczne; poréwnuje zmiany cisnienia
w stupie cieczy i stupie powietrza, wyjasnia réznice

e uzasadnia (wyprowadza) wzor na site wyporu

o Rwyjasnia, od czego zalezy stabilnos¢ todzi

e opisuje zwigzek miedzy temperaturg w skali
Kelvina a $rednig energia ruchu czasteczek, stosuje
go w obliczeniach

e postuguje sie pojeciem fluktuacji, wyjasnia, na
czym polegajg ruchy Browna; wyjasnia, na czym
polegato odkrycie Smoluchowskiego i Einsteina

e doswiadczalnie wyznacza ciepto parowania wody,
analizuje i opracowuje wyniki, Rdemonstruje
zalezno$¢ temperatury wrzenia od ci$nienia
atmosferycznego

e opisuje skokowa zmiane energii wewnetrznej
w przemianach fazowych; wyjasnia mechanizm
przemian fazowych z mikroskopowego punktu
widzenia

e Ropisuje i wyjasnia zaleznos$¢ temperatury wrzenia
od cisnienia atmosferycznego; podaje przyktady
skutkéw i wykorzystania tej zaleznosci

e Rwyijasnia przyczyne rozszerzalnosci cieplnej,
odwotujac sie do czasteczkowej budowy materii
(budowy mikroskopowej ciat statych, cieczy
i gazéw)

o opisuje wptyw konwekgcji na klimat Ziemi,
poréwnuje obieg powietrza wynikajacy
z konwekc;ji, gdyby Ziemia sie nie obracata, i na
obracajacej sie Ziemi, uwzgledniajac site Coriolisa;
opisuje wykorzystywanie promieniowania
cieplnego przez organizmy zywe

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania lub
problemy:
— zwigzane z pojeciem cisnienia oraz
urzadzeniami hydraulicznymi
— zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym
i ci$nieniem atmosferycznym
— zwigzane z sitg wyporu, z wykorzystaniem
prawa Archimedesa
— z wykorzystaniem zwigzku miedzy energia
kinetyczng a temperatura
— zwigzane z pojeciem ciepta wtasciwego oraz
pojeciem wartosci energetycznej paliw
i Zzywnosci
— zwigzane z przemianami fazowymi
— zwigzane z bilansem cieplnym
— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng
— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
w przyrodzie
e projektuje, wykonuje i demonstruje dziatajacy
model fontanny Herona; formutuje i weryfikuje
hipotezy
* realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z trescig rozdziatu Hydrostatyka
i wstep do zjawisk cieplnych



Stopien dopuszczajacy

— zwigzane z przenoszeniem cisnienia

— obserwuje réwnowage cieczy w naczyniach
potgczonych

— demonstruje zalezno$¢ cisnienia hydrostatycznego
od wysokosci stupa cieczy

— demonstruje stato$¢ temperatury podczas
przemiany fazowej

— bada rozszerzalnos¢ cieplna cieczy (wody) i gazu
(powietrza)

— demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng wybranych
ciat statych;

formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z pojeciem ci$nienia oraz prostymi
urzgdzeniami hydraulicznymi

— zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym
i atmosferycznym

— zwigzane z sitg wyporu, wykorzystujgc prawo
Archimedesa

— wykorzystujac zwigzek miedzy energig kinetyczng
atemperatura

— zwiazane z pojeciami ciepfa wiasciwego oraz
wartosci energetycznej paliw i Zywnosci

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwiazane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng

— zwiazane ze zjawiskami cieplnymi w przyrodzie,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu, 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

Ocena
Stopien dostateczny

omawia na przyktadach znaczenie praktyczne
rozszerzalnosci cieplnej ciat statych; opisuje i wyjasnia
nietypowa rozszerzalnos¢ cieplng wody i jej znaczenie dla
zycia na Ziemi
wymienia szczegdlne wtasnosci wody i ich konsekwencje
dla zycia na Ziemi; wyjasnia znaczenie wartosci ciepta
wtasciwego 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 wtasciwe cieczy, sporzadza
i interpretuje wykresy T(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:

— zwigzane z pojeciem ciSnienia oraz urzadzeniami
hydraulicznymi

— zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym
i atmosferycznym

— zwigzane z sita wyporu, wykorzystujac prawo
Archimedesa

— wykorzystujac zwigzek miedzy energia kinetyczna
a temperaturg

— zwigzane z pojeciami ciepta wtasciwego i wartosci
energetycznej paliw i Zywnosci

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi w przyrodzie,

w szczegdlnosci: postuguje sie tablicami fizycznymi, kartg

wybranych wzoréw 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 tekstow

Stopien dobry

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen

(formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne

do jej weryfikacji):

— zwigzanych z przenoszeniem ci$nienia

— 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:

— zwigzane z pojeciem ciSnienia oraz urzadzeniami
hydraulicznymi

— zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym
i ci$nieniem atmosferycznym

— zwigzane z sitg wyporu, z wykorzystaniem prawa
Archimedesa

— wykorzystujac zwigzek miedzy energia
kinetyczng a temperaturg

— zwigzane z pojeciami ciepfa wtasciwego
i wartosci energetycznej paliw i Zzywnosci

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z bilansem cieplnym

— zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng

— zwigzane ze zjawiskami cieplnymi w przyrodzie

realizuje i prezentuje projekt Fontanna Herona

opisany w podreczniku

samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty

zrédtowe, w tym teksty popularnonaukowe,

dotyczace tresci rozdziatu Hydrostatyka i wstep do

zjawisk cieplnych, postuguje sie informacjami

pochodzacymi z analizy tych materiatow

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

podaje wielkosci opisujace gaz oraz przyczyne
wytwarzania ci$nienia przez gaz; postuguje sie
pojeciami: mol, stafa Avogadra, przemiany gazu

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

e podaje pierwsza zasade termodynamiki i analizuje jg
jako zasade zachowania energii

postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej;
przedstawia zwigzek miedzy temperatura a srednia
energig ruchu czasteczek i energig wewnetrzng gazu
doskonatego

informuje, ze wartos¢ bezwzgledna pracy wykonanej
przez gaz w kazdej przemianie gazowej jest liczbowo
réowna polu pod wykresem przemiany w uktadzie (V,
p)

podaje definicje silnika cieplnego, omawia jego
schemat, rozrdznia 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 lodéwki, wyjasnia wynik swoich obserwacji

i formutuje wniosek

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

Ocena
Stopien dostateczny

popularnonaukowych, lub zaczerpnietych z internetu,
dotyczacymi w szczegdlnosci:

— cis$nienia

— sity wyporu

— przemian fazowych

o dokonuje syntezy wiedzy z hydrostatyki i wiadomosci

0 zjawiskach cieplnych; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznos$ci

Stopien dobry

8. Termodynamika

Uczen:

rozréznia przemiany gazu: izotermiczng, izobaryczna,
izochoryczng i adiabatyczna; wskazuje przyktady przemian
gazu w otaczajacej rzeczywistosci

stosuje pierwszg zasade termodynamiki w analizie
przemian gazowych; omawia zaleznosci opisujace
przemiany gazu: izotermiczna, izobaryczna i izochoryczna,
stosuje je w obliczeniach; opisuje zjawisko rozszerzalnosci
objetosciowej gazow

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 wartos¢ wraz

z jednostka

stosuje rownanie gazu doskonatego (réwnanie
Clapeyrona) do wyznaczania parametréw gazu

i wyjasniania zjawisk fizycznych oraz w obliczeniach
stosuje pierwszg zasade termodynamiki do analizy
przemian gazowych, zapisuje j3, uwzgledniajac

w szczegdlnych przypadkach znaki cieptfa i pracy (Qi W),
zgodnie z przyjeta konwencjg postuguje sie pojeciem
ciepta molowego gazu wraz z jednostka; rozrdznia ciepto
molowe przy statym cisnieniu i ciepto molowe w statej
objetosci, uzasadnia, ze dla danego gazu Cp > Cv

oblicza zmiany energii wewnetrznej w przemianach
izobarycznej i izochorycznej

Uczen:

e poréwnuje wykresy przemian gazu doskonatego:
izotermicznej, izobarycznej i izochorycznej, dla
réznych parametréw — statych w danej przemianie

e wyprowadza réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona)

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 V(T)

wykazuje (wyprowadza) i interpretuje oraz stosuje
w obliczeniach zwigzek migdzy cieptem molowym
przy statym ci$nieniu a cieptem molowym w statej
objetosci dla gazu doskonatego; podaje zwigzek
miedzy Cv a statg R dla gazéw jedno-

i dwuatomowych

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

wykazuje, ze w cyklu termodynamicznym uzyskana
praca jest réwna polu wewnatrz figury

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e wyjasnia i analizuje tréjwymiarowy wykres
réwnania Clapeyrona i jego przekroje:
izoterme, izobare i izochore

e rozréznia i oblicza wspotczynniki efektywnosci
pompy cieplnej w przypadku chtodzenia i
w przypadku ogrzewania za pomoca pompy
cieplnej

e rozwigzuje nietypowe, ztozone zadania lub
problemy:

dotyczace przemian gazu, wykorzystujac
réwnanie Clapeyrona

dotyczace przemian gazu doskonatego
zwigzane ze zmianami energii wewngtrznej
w przemianach izobarycznej i izochorycznej
zwigzane z obliczaniem pracy i zmiany
energii wewnetrznej w przemianach
gazowych oraz Rwyznacza graficznie prace

W przemianie izotermicznej

zwigzane z analizg cykli termodynamicznych
i obliczaniem sprawnosci silnikdw cieplnych
dotyczace pomp cieplnych

Rdotyczace silnikdw spalinowych

zwigzane z drugq zasadg termodynamiki

oraz sporzadza wykresy z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; udowadnia podane
zaleznosci

o realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tresciami rozdziatu



Stopien dopuszczajacy

— dotyczace 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 silnikow cieplnych
— dotyczace pomp cieplnych,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu, przedstawia je w réznych
postaciach, przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci, przeprowadza obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych

Ocena
Stopien dostateczny

oblicza prace jako pole pod wykresem p(V)
przedstawiajacym przemiane izobaryczng; wykazuje, ze
w przemianie izochorycznej praca jest réwna zero
oblicza ciepto pobrane i ciepto oddane przez gaz na
podstawie wykresu przemiany tego gazu i pierwszej
zasady termodynamiki
analizuje przeptyw energii w postaci ciepta i pracy
mechanicznej w silnikach cieplnych
wyjasnia na wybranym przyktadzie, co to jest cykl
termodynamiczny
postuguje sie pojeciem sprawnosci silnika cieplnego,
oblicza i poréwnuje sprawnos¢ silnikéw cieplnych,
krytycznie ocenia obliczong sprawnos¢ i wskazuje
przyczyny strat energii
wyjasnia na przykfadzie 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
Rpodaje wzér na maksymalng sprawnos¢ silnika cieplnego
oraz czynniki, od jakich ona zalezy; Roblicza maksymalna
sprawnos¢ silnika cieplnego
podaje druga zasade termodynamiki w kontekscie
kierunku przekazu energii w postaci ciepta i w kontekscie
silnikdw cieplnych
interpretuje drugg zasade termodynamiki
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw —
bada przemiany izotermiczng i izobaryczng, przedstawia,
opracowuje i analizuje wyniki, sporzadza oraz interpretuje
wykresy odpowiednio p(V) i V(T), formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— dotyczace 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 silnikdw cieplnych
— dotyczgce pomp cieplnych
— Rdotyczace silnikdw spalinowych; analizuje wykresy cykli
pracy silnikéw spalinowych w uktadzie (V, p), a na tej

Stopien dobry
ograniczonej przez wykresy przemian p(V); Termodynamika
analizuje przedstawione cykle termodynamiczne
wyjasnia zasade dziatania wybranych pomp
cieplnych, postugujac sie informacjami
pochodzacymi z analizy materiatdw Zrodtowych,
w tym tekstéw popularnonaukowych, lub
zaczerpnietych z internetu
Rpostuguje sie pojeciem wspdtczynnika
efektywnosci pompy cieplnej
Ranalizuje i interpretuje wzor na maksymalng
sprawnos¢ silnika cieplnego, formutuje i uzasadnia
whnioski
Ropisuje dziatanie silnikéw spalinowych:
czterosuwowego benzynowego oraz Diesla,
wskazuje skutki ich uzytkowania dla srodowiska;
wyjasnia i poréwnuje wykresy cyklu Otta i cyklu
Diesla
uzasadnia réwnowaznos¢ sformutowania drugiej
zasady termodynamiki w kontekscie kierunku
przekazu energii w postaci ciepta 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, 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
— zwigzane z analiza cykli termodynamicznych
i obliczaniem sprawnosci silnikdw cieplnych
— dotyczace pomp cieplnych
— Rdotyczace silnikéw spalinowych
— zwigzane z drugg zasadg termodynamiki
oraz sporzadza wykresy z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; udowadnia podane zaleznosci

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Ocena
Stopien dostateczny

podstawie wyznacza ciepto pobrane, ciepto oddane,
wykonang prace i sprawnos¢ cyklu
— zwigzane z drugg zasadq termodynamiki,
w szczegdlnosci: postuguje sie materiatami pomocniczymi,
w tym tablicami fizycznymi, kartg wybranych wzoréw
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 tekstow
popularnonaukowych, lub zaczerpnietych z internetu,
dotyczacymi w szczegdlnosci silnikéw cieplnych

analizuje tekst Fizyka nie tylko na lekcjach, wyodrebnia
informacje kluczowe, postuguje sie nimi i wykorzystuje do
rozwigzywania zadan

dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

i zaleznosci

Stopien dobry

e samodzielnie wyszukuje i analizuje materiaty
zrédtowe, w tym teksty popularnonaukowe,
dotyczace tresci rozdziatu Termodynamika,
postuguije si¢ informacjami pochodzgcymi
z analizy tych materiatéw i wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan lub problemoéw

Stopien bardzo dobry



Grawitacja i elementy astronomii.

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* interpretuje zaleznosci miedzy wielkosciami w
prawie powszechnego cigzenia dla mas punktowych

* uzasadnia uniwersalnosé prawa powszechnego
cigzenia

* wyjasnia wphyw sity grawitacji Storica na ruch planet i
sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycow; wskazuje
site grawitacji jako przyczyne spadania cial na
powierzchnie Ziemi

* rozroinia pojecia sily grawitacji i ciezaru

* wyznacza mase Ziemi, znajgc wartosci okresu obiegu
i promienia

* wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do
obliczenia sity oddziatywan grawitacyjnych miedzy
masami punktowymi

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z
prawem powszechnego cigzenia (z pomoca
nauczyciela): rozréznia wielkosci dane i szukane,
szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac
sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego
jako przyblizony (z dokladnoscig do 23 cyfr
znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

* wskazuje polozenie Storica i planet na orbicie o
ksztatcie elipsy

* podaje tresc pierwszego i drugiego prawa Keplera

Uczen:

* doswiadczalnie bada, od czego zaleiy przyspieszenie
ziemskie: opisuje i analizuje wyniki doswiadczenia,
formutuje wnioski

* wyjasnia, jak wyznaczono stafg grawitacyjng G

* wyprowadza wzor na przyspieszenie grawitacyjne dla
raznych planet i Ziemi

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z
prawem powszechnego cigzenia: szacuje wartosé
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

* oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie
obserwacji ruchu jego satelity

* rozwigzuje proste zadania problemowe zwigzane z
ruchem planet i prawami Keplera

* podaje i stosuje trzecie prawo Keplera; przedstawia
zwigzek odkryc Mikotaja Kopernika z osiggnieciami
Jana Keplera

* przedstawia krzywe obrazujgce tory ruchu ciat pod
wplywem sity grawitacji

* oblicza okresy obiegu planet i wielkie potosie ich
orbit, wykorzystujac trzecie prawo Keplera dla orbit
kotowych

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z
ruchem planet i prawami Keplera, postugujac sie
kalkulatorem (szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

* wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem
grawitacyjnym na powierzchni planety a jej masa i
promieniem

* charakteryzujgc pole centralne, postuguje sie
pojeciami natezenia pola grawitacyjnego i linii pola
grawitacyjnego

* oblicza wartosé i kierunek natezenia pola
grawitacyjnego na zewnatrz kuli (ciata sferycznie
symetrycznego)

Uczen:

* rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania
zwigzane z codziennym Zyciem, stosujgc prawo
powszechnego cigzenia

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o
podwyiszonym stopniu trudnosci zwigzane z prawem
powszechnego cigzenia: szacuje wartosc
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

* oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie
obserwacji ruchu jego satelity

* rozwigzuje proste zadania problemowe zwigzane z
ruchem planet i prawami Keplera

* interpretuje obraz linii pola grawitacyjnego kilku
kulistych ciat

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o
podwyiszonym stopniu trudnosci dotyczace pracy w
polu grawitacyjnym: rozréznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do 23 cyfr
znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

* oblicza catkowitg energie ciata na orbicie
stacjonarnej

* wyprowadza wzor opisujacy trzecie prawo Keplera
* rozwigzuje proste zadania problemowe zwigzane z
ruchem planet i prawami Keplera

* sporzadza wykres zaleZnosci nateienia pola od
odleglosci od srodka ciata sferycznie symetrycznego
(kuli)

* opisuje pole grawitacyjne cial o symetrii kulistej na
podstawie wykresu }{x); odczytuje z wykresu wartosci
wielkosci fizycznych

Uczen:

* rozwigzuje graficznie i liczbowo nietypowe zadania
zwigzane z codziennym Zyciem, stosujgc prawo
powszechnego cigzenia

* rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe i
problemowe zwigzane z prawem powszechnego
cigienia: szacuje wartosd spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

* rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe i
problemowe zwigzane z ruchem planet i prawami
Keplera, postugujac sie kalkulatorem (szacuje wartosé
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)

* przedstawia wektorowy zapis prawa grawitacji,
stosujac rachunek wektorowy

* fyyprowadza wzor na prace w centralnym polu
grawitacyjnym

* rozwigzuje zlozone zadania obliczeniowe zwigzane z
wyznaczaniem energii potencjalnej ciata w polu
grawitacyjnym, postugujac sie kalkulatorem (szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)
* rozwigzuje nietypowe zloZone zadania obliczeniowe
zwigzane m.in. z wyznaczaniem wartosci sity ptywowej:
szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku

* wykazuje wysokg umiejetnos¢ pracy zespoltowej




Ocena

Stopien dopuszczajgey

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopieri bardzo dobry

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z
ruchem planet i prawami Keplera z pomocg
nauczyciela, postugujac sie kalkulatorem: szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie
analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku
* rysuje linie pola grawitacyjnego, odréznia pole
jednorodne od pola centralnego

* interpretuje graficznie pojecie pola grawitacyjnego
* stosuje pojecie drugiej predkosci kosmicznej; oblicza
wartos¢ drugiej predkosci kosmiczne] dla roznych cial
niebieskich

* postuguje sie pojeciami energii potencjalnej
grawitacji i potencjatu grawitacyjnego

* stosuje wzdr na natezenie pola przy powierzchni
Ziemi; charakteryzujac pole jednorodne, postuguje sig
pojeciami natezenia pola grawitacyjnego i linii pola
grawitacyjnego

* wyjasnia znaczenie pojec przyspieszenia
grawitacyjnego i natezenia pola grawitacyjnego

* stosuje zasade superpozycji pola grawitacyjnego

* ablicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wigze
je z praca lub zmiang energii kinetycznej

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczgce
pracy w polu grawitacyjnym: rozréznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartosé spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczgcych), krytycznie analizuje
prawdopodobierstwo otrzymanego wyniku

* oblicza catkowita energie ciata na orbicie
stacjonarnej

* fyyjasnia przyczyne powstawania sit ptywowych
pochodzgeych od Ksigzyca i od Storica

* rozwigzuje nietypowe zadania obliczeniowe
dotyczace sit plywowych: rozréinia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartosc spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujgc sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do 23 cyfr
znaczgcych), krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku

* "rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczace
sit plywowych: rozréznia wielkosci dane i szukane,
szacuje wartosé spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac
sie kalkulatorem, zapisuje wynik abliczenia fizycznego
jako przyblizony (z doktadnoscig do 2—3 cyfr
znaczgcych), krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo

Pole elektryczne

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

e opisuje sposoby elektryzowania
ciat przez tarcie i dotyk; wyjasnia,
ze zjawisko to polega na
przeptywie elektronéw; analizuje
kierunek przeptywu elektronéw

Uczen:

e wyjasnia mechanizm

tadunku elektrycznego

e wyjasnia dziatanie elektroskopu

elektryzowania ciat przez tarcie i
dotyk, stosujgc zasade zachowania

Uczen:
e wyjasnia mechanizm

stosujgc zasade zachowania
tadunku elektrycznego

e przygotowuje i przedstawia
referat lub prezentacje

elektryzowania ciat przez indukcje,

multimedialng na temat zjawisk

Uczen:

e Rwyjasnia, co to sg kwarki, i
okresla ich wtasnosci

e FRpodajeiinterpretuje wektorowa
posta¢ prawa Coulomba

e wykazuje zwigzek natezenia pola z
réznicg potencjatow (wyprowadza
wzor)




opisuje jakosciowo oddziatywanie
tadunkow jednoimiennych i
réznoimiennych

odréznia przewodniki od
izolatorow oraz podaje przyktady
jednych i drugich

stosuje zasade zachowania
tadunku elektrycznego

postuguje sie pojeciem tadunku
elektrycznego jako wielokrotnosci
tadunku elektronu (tadunku
elementarnego)

demonstruje zjawisko
elektryzowania przez tarcie i dotyk
oraz wzajemnego oddziatywania
ciat natadowanych

podaje tres¢ prawa Coulomba
postuguje sie pojeciem pola
elektrostatycznego, podaje jego
wtasnosci

postuguje sie pojeciem linii pola
elektrostatycznego

opisuje rozktad tadunku w
przewodniku

opisuje sity dziatajgce na fadunek
elektryczny poruszajgcy sie w
statym jednorodnym polu
elektrostatycznym

opisuje ruch czastki natadowane;j
wprowadzonej z predkoscig
poczatkowg rownolegta do
wektora natezenia pola

postuguje sie pojeciem pojemnosci
kondensatora, podaje sens
fizyczny pojemnosci i jej jednostki

bada zjawiska elektryzowania ciat
oraz oddziatywania ciat
natadowanych

demonstruje elektryzowanie przez
indukcje

bada, od czego i jak zalezy sita
wzajemnego oddziatywania ciat
naelektryzowanych jednoimiennie
i réznoimiennie

interpretuje zalezno$¢ sity
Coulomba od wartosci tadunkow
naelektryzowanych ciat i
odlegtosci miedzy tymi ciatami
wykorzystuje prawo Coulomba do
obliczenia sity oddziatywania
elektrostatycznego miedzy
tadunkami punktowymi
poréwnuje sity oddziatywania
elektrostatycznego i
grawitacyjnego, wskazujac
podobienstwa i réznice

postuguje sie pojeciem natezenia
pola elektrostatycznego, podaje
definicje (wzdr) i jednostke
oblicza natezenie pola centralnego
pochodzacego od jednego tadunku
punktowego

analizuje jakosciowo pole
pochodzace od uktadu fadunkow
przedstawia pole elektrostatyczne
za pomoca linii pola

rozréznia pola elektrostatyczne
centralne i jednorodne
(charakteryzuje te pola, rysuje ich
linie)

elektrostatycznych i ich
zastosowan, np. kserografu,
drukarki laserowej

demonstruje i wyjasnia
oddziatywanie ciat
naelektryzowanych z ciatami
nienaelektryzowanymi

wyjasnia zaleznos¢ sity
elektrycznej od osrodka,
postugujac sie pojeciem
przenikalnosci elektrycznej
doswiadczalnie bada ksztatt linii
pola elektrycznego
charakteryzuje pole
elektrostatyczne pochodzace od
uktadu fadunkoéw, przedstawia
graficzny obraz pola, zaznaczajac
wektory natezen pdl, stosuje
zasade superpozycji pol

stosuje prawo sktadania wektorow
do znajdowania wypadkowego
natezenia pola pochodzgcego od
uktadu tadunkdéw, zapisuje wzory
na natezenie pola od
poszczegdblnych tadunkéw
postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstéw (np.
popularnonaukowych, z internetu)
na temat praktycznego
zastosowania sit
elektrostatycznych (np. w
elektrofiltrach)

porownuje energie potencjalng w
jednorodnym polu elektrycznym i
grawitacyjnym

e wyjasnia dziatanie generatora Van
de Graaffa
e przeprowadza doswiadczenie
majace na celu sprawdzenie, czy
pojemnos¢ kondensatora zalezy
od jego cech geometrycznych
(pola powierzchni ptyt i odlegtosci
miedzy nimi) i obecnosci
dielektryka
e realizuje projekt: Generator
Kelvina
e rozwigzuje ztozone, nietypowe
zadania zwigzane z:
— prawem Coulomba
— polem elektrostatycznym i
superpozycja pol
— energig elektrostatyczng i
napieciem
— rozktadem tadunkéw w
przewodniku
— ruchem tadunkéw w polu
elektrostatycznym
— kondensatorem
(rozréznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku,
przeprowadza ztozone
obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik
jako przyblizony — z
dokfadnoscig do 2—3 cyfr
znaczgcych, krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego
wyniku)




wymienia rodzaje kondensatoréw
i wskazuje ich zastosowania

Z pomocy hauczyciela rozwigzuje
proste, typowe zadania
obliczeniowe i nieobliczeniowe
zwigzane z prawem Coulomba
oraz kondensatorami: rozréznia
wielkosci dane i szukane, szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste
obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2—3
cyfr znaczacych), krytycznie
analizuje realnos¢ otrzymanego
wyniku

wyznacza pole elektrostatyczne na
zewnatrz naelektryzowanego ciata
sferycznie symetrycznego
charakteryzuje pole miedzy
dwiema przeciwnie natadowanymi
ptytkami

charakteryzuje energie
potencjalng w centralnym polu
elektrycznym

definiuje potencjat pola
elektrycznego i jego jednostke,
postuguje sie pojeciem rdznicy
potencjatéw (napieciem
elektrycznym)

definiuje 1 eV oraz przelicza
energie z elektronowoltow na
dzule i odwrotnie

wyjasnia dziatanie klatki Faradaya
opisuje pole elektryczne dwéch
potgczonych metalowych kul
opisuje wptyw pola elektrycznego
na rozmieszczenie tadunkéw w
przewodniku oraz zjawisko
ekranowania pola

analizuje ruch czastki natadowanej
w statym jednorodnym polu
elektrostatycznym, wyjasnia
pojecie akceleratora liniowego
opisuje ruch czastki natadowane;j
wprowadzonej z predkoscig
poczatkowg prostopadta do
natezenia pola

opisuje pole kondensatora
ptaskiego, oblicza napiecie miedzy
oktadkami

przedstawia graficznie i
interpretuje zaleznos$¢ energii
potencjalnej fadunku prébnego w
polu elektrycznym od odlegtosci
od Zrodta

okresla potencjat w polu
centralnym i jednorodnym oraz
zwigzek natezenia pola z réznicg
potencjatéw

oblicza elektrostatyczng energie
potencjalng i potencjat elektryczny
demonstruje dziatanie klatki
Faradaya

bada wptyw przewodnikéw z
ostrzem na pole elektryczne
wyjasnia mechanizm powstawania
burz i dziatanie piorunochronu
porownuje (wskazuje
podobienstwa i rdznice) ruch
czastek natadowanych w
jednorodnym polu elektrycznym i
ruch ciat w jednorodnym polu
grawitacyjnym

bada doswiadczalnie pole
kondensatora

wyprowadza wzor na pojemnosc
kondensatora ptaskiego
wyprowadza wzor na prace
potrzebng do natadowania
kondensatora

uczestniczy w dyskusji na temat:
Jak mozna magazynowad energie
elektryczng i w jakim celu sie to
czyni

rozwigzuje typowe zadania o
podwyzszonym stopniu trudnosci




e oblicza pojemno$¢ kondensatora
ptaskiego, znajac jego cechy
geometryczne

e podaje wzér na pojemnos¢
kondensatora ptaskiego

e oblicza prace potrzebna do
natadowania kondensatora i
zgromadzong w nim energie

e rozwigzuje proste zadania
(obliczeniowe i nieobliczeniowe)
zwigzane z:

— prawem Coulomba

— polem elektrostatycznym

— energig elektrostatyczng i
napieciem

— rozktadem tadunkéw w
przewodniku

— ruchem tadunkéw w polu
elektrostatycznym

— kondensatorem

(rozrdznia wielkosci dane i szukane,

szacuje warto$¢ spodziewanego

wyniku obliczen, przeprowadza proste

obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik jako
przyblizony — z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych, krytycznie analizuje
realno$¢ otrzymanego wyniku)

(obliczeniowe i nieobliczeniowe)
Zwigzane z:
— prawem Coulomba
— polem elektrostatycznym
— energig elektrostatyczng i
napieciem
— rozktadem tadunkéw w
przewodniku
— ruchem tadunkow w polu
elektrostatycznym
— kondensatorem
(rozrdéznia wielkosci dane i szukane,
szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik jako
przyblizony — z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych, krytycznie analizuje
realnos$¢ otrzymanego wyniku)

Wymagania umozliwiajgce uzyskanie stopnia celujacego. Uczen opanowat wymagania na ocen¢ bardzo dobra a ponadto jest tworczy, rozwigzuje zadania
problemowe w sposob niekonwencjonalny, potrafi dokona¢ syntezy wiedzy i na tej podstawie sformutowac hipotezy badawcze i zaproponowac sposob ich
weryfikacji, samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym, z wtasnej inicjatywy poglebia swoja wiedze, korzystajac z roznych zrodet, poszukuje
zastosowan wiedzy w praktyce.



