Szczegolowe wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny z fizyki dla klasy trzeciej technikum, przygotowane na podstawie tresci
zawartych w podstawie programowej, z uwzglednieniem zmian z 2024 r., programie nauczania fizyki (od roku szkolnego 2024/2025)
w liceum i technikum ,,Nowe Odkryé fizyke”, autorzy: Marcin Braun, Weronika Sliwa oraz w czesci 3. podrecznika dla liceum
ogélnoksztalcacego i technikum Odkry¢ fizyke, zakres podstawowy, autorzy: Marcin Braun, Weronika Sliwa

Kryteria obejmuja zakres ocen 2—5 (dopuszczajaca — bardzo dobra), nie uwzgledniajac oceny 1 (niedostateczna) i 6 (celujaca).

Ocene celujacg otrzymuje uczen, ktory opanowat pelny zakres wiedzy i umiejgtnosci okreslonych programem nauczania. Sprawnie postuguje si¢ zdobyta

wiedza oraz stosuje ja do samodzielnego wykonywania zadan teoretycznych i praktycznych ujgtych w programie nauczania oraz potrafi zastosowac swoja

wiedz¢ do rozwiazywania zadan i problemoéw w nowych sytuacjach. Jego praca cechuje si¢ aktywnoscia, samodzielnoscia i kreatywnoscia. Prezentuje wysoki
poziom wiedzy i umiejetnosci.
Twoérczo i samodzielnie rozwija swoje zainteresowania. Swobodnie korzysta z wielu zrédet w docieraniu do informacji, wykorzystuje funkcjonalnie
nowoczesne technologie informacyjno-komunikacyjne. Tworzy bezbtedne pod kazdym wzgledem wypowiedzi ustne i pisemne.
Z prac pisemnych uczen uzyskuje 100 %

Uczen, ktory nie spetnia wymagan na oceng dopuszczajaca, otrzymuje ocen¢ niedostateczng.

Stopien dopuszczajacy

Uczen:

informuje, czym zajmuje sie termodynamika;
poréwnuje wiasciwosci substanciji w réznych stanach
skupienia wynikajace z ich budowy mikroskopowej;
analizuje jakosciowo zwigzek miedzy temperaturg

a $rednig energia kinetyczng czasteczek

informuje, ze energie uktadu mozna zmieni¢,
wykonujgac nad nim prace lub przekazujac mu
energie w postaci ciepta

postuguije sie pojeciem ciepta wiasciwego wraz

Z jego jednostka; poréwnuje ciepta wtasciwe
réznych substanciji

postuguije sie skalami temperatur Celsjusza

i Kelvina oraz pojeciem mocy

rozréznia i nazywa zmiany stanéw skupienia;
analizuje i opisuje zjawiska: topnienia, krzepniecia,
wrzenia, skraplania, sublimaciji i resublimacji jako

Ocena
Stopien dostateczny
7. Termodynamika

Uczen:

e odroznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami
o réznych temperaturach od przekazu energii w formie pracy

¢ postuguije sie pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwszg
zasade termodynamiki jako zasade zachowania energii

* opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat
statych oraz objetosciowej gazéw i cieczy; wskazuje
przyktady tego zjawiska w otaczajgcej rzeczywistosci

* omawia znaczenie rozszerzalnosci cieplnej ciat statych;
wskazuje przyktady wykorzystania rozszerzalnosci
objetosciowej gazow i cieczy oraz jej skutkow

¢ interpretuje pojecie ciepfa wlasciwego i stosuje je do
obliczen oraz do wyjasniania zjawisk

¢ wykorzystuje pojecie ciepfa wtasciwego do obliczania
energii potrzebnej do ogrzania ciata lub do obliczania
energii oddanej przez stygnace ciato; uzasadnia rownosc

Stopien dobry

Uczen:

¢ analizuje na przyktadach rozszerzalno$¢
cieplng gazu

¢ stosuje pojecie ciepfa przemiany fazowej (ciepta
topnienia i ciepta parowania) do wyjasniania
Zjawisk

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

e szkicuje wykres zaleznos$ci objetosci i/lub
gestosci danej masy wody od temperatury

¢ przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich
opisow: bada rozszerzalnos$¢ cieplng cieczy
i powietrza; opisuje wyniki obserwacji;
formutuje wnioski

¢ wyjasnia wyniki przeprowadzonych

Stopien bardzo dobry

Uczen:

* rozwigzuje ztozone (nietypowe)
zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Termodynamika,

w szczegolnosci:

" energii wewnetrznej
rozszerzalnosci cieplnej
przemian fazowych
z wykorzystaniem poje¢: ciepfa
wiasciwego, ciepta przemiany
fazowej
szczeg6lnych wiasnosci wody;

ilustruje ilub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

¢ realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu



Stopien dopuszczajacy

procesy, w ktérych dostarczanie energii w postaci
ciepta nie powoduje zmiany temperatury; wskazuje
przyktady przemian fazowych w otaczajace;j
rzeczywistosci
¢ informuje, Ze topnienie i parowanie wymagajg
dostarczenia energii, natomiast podczas
krzepnigcia i skraplania wydziela sie energia
¢ wymienia szczegdlne wtasnosci wody oraz ich
konsekwencje dla zycia na Ziemi, wskazuje
odpowiednie przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci
¢ przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich
opisu:
bada jakosciowo szybkos$¢ topnienia lodu
bada proces topnienia lodu, obserwuje szybko$¢
wydzielania gazu, wykazuje zalezno$¢
temperatury wrzenia od ci$nienia zewnetrznego;
przedstawia, opisuje i analizuje wyniki obserwaciji,
formutuje wnioski
* rozwigzuje proste zadania lub problemy:
" dotyczace energii wewnetrznej
dotyczace rozszerzalnosci cieplnej
z wykorzystaniem pojecia ciepfa wtasciwego
zwigzane z przemianami fazowymi
zwigzane z wykorzystaniem ciepta przemiany
fazowej
dotyczace szczegdlnych wiasnosci wody;
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustraciji
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

tych energii na podstawie zasady zachowania energii

¢ opisuje przyktady przemian fazowych w otaczajacej
rzeczywistosci

¢ odroznia ciata o budowie krystalicznej od ciat bezpostaciowych;
ilustruje na schematach zalezno$¢ temperatury od
dostarczanego ciepta dla obu rodzajéw

* postuguje sie pojeciem cieptfa przemiany fazowej (ciepta
topnienia i ciepta parowania) wraz z jego jednostka,
interpretuje to pojecie oraz stosuje je do obliczen; wskazuje
przyktady wykorzystania przemian fazowych

¢ analizuje i wyznacza energie przekazang podczas zmiany
temperatury i zmiany stanu skupienia

¢ wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego oraz ciepta
przemiany fazowej do obliczen

e omawia szczegdlne wtasnosci wody oraz ich konsekwencje
dla zycia na Ziemi; uzasadnia, ze woda fagodzi klimat

* opisuje nietypowg rozszerzalnos$é cieplng wody

* przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:

" demonstruje rozszerzalnosé cieplna ciat statych
wyznacza sprawno$¢ czajnika elektrycznego o znanej mocy
bada wptyw soli na topnienie lodu
doswiadczalnie wyznacza ciepto wiasciwe substancji;
opracowuje wyniki pomiaréw;

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki pomiaréw, wskazuje
przyczyny niepewnosci pomiarowych; formutuje wnioski

¢ wyjasnia wyniki przeprowadzonego doswiadczenia
jakosciowego badania szybkosci topnienia lodu

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

" energii wewnetrznej
rozszerzalnosci cieplnej
pojecia ciepta wtasciwego
przemian fazowych
szczegolnych wiasnosci wody;

postuguije sie tablicami fizycznymi, karta wybranych wzoréw
i statych oraz kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
¢ dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci
¢ analizuje przedstawione materiaty zrodtowe, w tym teksty

Stopien dobry

doswiadczen lub obserwaciji:
" badania procesu topnienia lodu
obserwacji szybkosci wydzielania gazu
wykazania zaleznos$ci temperatury wrzenia
od cisnienia zewnetrznego
¢ ocenia wynik doswiadczalnie wyznaczonego
ciepla wlasciwego substancji; planuje
i modyfikuje przebieg doswiadczenia, formutuje
hipoteze
¢ rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczegdInosci:
" energii wewnetrznej
rozszerzalnosci cieplnej
przemian fazowych z wykorzystaniem pojec¢:
ciepta wtasciwego, ciepta przemiany fazowej
szczegolnych wiasnosci wody;
ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi
lub stwierdzenia; analizuje otrzymany wynik
¢ wyszukuje i analizuje materiaty zrédtowe, w tym
teksty popularnonaukowe dotyczace tresci tego
rozdziatu, w szczegdlnosci niezwyktych
wiasnosci wody; postuguje sie informacjami
pochodzacymi z tych materiatéw i wykorzystuje
je do rozwigzywania zadan lub problemoéw
¢ realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Ruchy Browna; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych

Stopien bardzo dobry

(inny niz opisany w podreczniku);
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych, formutuje
i weryfikuje hipotezy



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

* postuguje sie pojeciem sity ciezkosci, stosuje do
obliczen zwiazek migdzy ta sita i masa; rozpoznaje
i nazywa site sprezystosci

e opisuje ruch drgajacy jako ruch okresowy; podaje
przyktady takiego ruchu; wskazuje potozenie
réwnowagi i amplitude drgan

* rysuje i opisuje sity dziatajace na ciezarek na
sprezynie; wyznacza amplitude i okres drgan na
podstawie przedstawionego wykresu zaleznosci
potozenia ciezarka od czasu

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

* postuguje sie pojeciami energii kinetycznej, energii
potencjalnej grawitacji i energii potencjalnej
sprezystosci; analizuje jakosciowo przemiany
energii w ruchu drgajacym

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

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

e postuguje sie pojeciami: amplitudy fali, okresu fali,
czestotliwodci fali i dtugosci fali, wraz z ich
jednostkami, do opisu fal

e opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia
sie fal dzwiekowych w powietrzu; podaje przyktady
zrodet dzwiekow

¢ wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych
i podaje przyktady ich zastosowania

* przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:

Ocena
Stopien dostateczny

popularnonaukowe lub z internetu, dotyczace tresci
rozdziatu Termodynamika, w szczegolnos$ci: energii
wewnetrznej, zjawiska rozszerzalnosci cieplnej i jego
wykorzystania

8. Drgania i fale

Uczen:

podaje i omawia prawo Hooke’a, wskazuje jego ograniczenia;
stosuje prawo Hooke’a do obliczen
opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci do wydtuzenia
sprezyny;
analizuje ruch drgajacy pod wptywem sity sprezystosci,
postugujac sie pojeciami: wychylenia, amplitudy oraz okresu
drgan; szkicuje wykres x(f)
wyznacza i rysuje site wypadkowg dziatajgca na wahadto
sprezynowe, ktére wykonuje ruch drgajacy w réznych
potozeniach ciezarka
wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu przemian
energii w ruchu drgajacym;
opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych
przykfadach; poréwnuje zalezno$¢ x(t) w przypadku rezonansu;
wskazuje przyktady wykorzystania rezonansu oraz jego
negatywnych skutkéw
opisuje rozchodzenie sig fal na powierzchni wody na
podstawie obrazu powierzchni falowych
stosuje do obliczen zwigzki miedzy predkoscia, dtugoscia,
okresem i czestotliwos$cig fali
opisuje jako$ciowo zwigzki miedzy wysokoscig dzwieku
a czestotliwoscig fali oraz miedzy gtosnoscig dzwieku
a amplituda fali; omawia zalezno$¢ predkosci dzwieku od
rodzaju osrodka i temperatury
opisuje $wiatto jako fale elektromagnetyczng
omawia zwigzek migedzy elektrycznoscig i magnetyzmem;
wyjasnia, czym jest fala elektromagnetyczna
omawia widmo fal elektromagnetycznych
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:
bada rozciaganie sprezyny, sporzadza wykres zaleznosci
wydtuzenia sprezyny od sity cigzkosci
tworzy wykres zaleznos$ci x(f) w ruchu drgajacym ciezarka
za pomocg programu Tracker, wyznacza okres drgan

Stopien dobry

Uczen:

¢ stosuje prawo Hooke’a do wyjasniania zjawisk

¢ sporzgdza wykres zaleznosci wydtuzenia
sprezyny od sity ciezkosci z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; interpretuje nachylenie
prostej; wyznacza wspétczynnik sprezystosci

¢ opisuje, jak zmieniaja sie predkosé
i przyspieszenie drgajacego ciezarka w wahadle
sprezynowym

e szkicuje wykresy zaleznosci x(f) w przypadku
rezonansu

¢ wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska rezonansu

¢ wyjasnia zaleznos$¢ predkosci dzwieku od
rodzaju osrodka i temperatury; uzasadnia, ze
podczas przejscia fali do innego osrodka nie
zmienia sie jej czestotliwos¢; analizuje wykres
zaleznosci gestosci powietrza od czasu dla tonu

¢ planuje i przeprowadza do$wiadczenie w celu
zbadania, czy gumka recepturka spetnia prawo
Hooke’a
¢ planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia
zwigzanego z tworzeniem wykresu zaleznosci
X(t) w ruchu drgajacym ciezarka za pomocg
programu Tracker
* rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,
w szczegdlnosci:
"z wykorzystaniem prawa Hooke’a
zwigzane z opisem ruchu drgajacego i analizg
przemian energii w ruchu drgajacym
zwigzane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego )

Stopien bardzo dobry

Uczen:

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania
lub problemy dotyczace tresci rozdziatu
Drgania i fale, w szczegdlnosci:
z wykorzystaniem prawa Hooke’a
zwigzane z opisem ruchu drgajacego
i analizg przemian energii w ruchu
drgajacym
zwigzane z okresem drgan wahadta
sprezynowego
dotyczace zjawiska rezonansu
dotyczace fal mechanicznych
dotyczace dzwiekow
dotyczace fal elektromagnetycznych;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia
realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu
(inny niz opisany w podreczniku);
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych, formutuje
i weryfikuje hipotezy



Stopien dopuszczajacy

obserwuje fale na wodzie
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 zjawiska rezonansu

dotyczace dzwiekow

dotyczace fal elektromagnetycznych,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracii
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:

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 osrodkéw réznigeych sie predkoscia
rozchodzenia sie $wiatta; wskazuje kierunek
zatamania; podaje przyktady wykorzystania
zjawiska zatamania Swiatta w praktyce

opisuje swiatto biate jako mieszanine barw,

Ocena
Stopien dostateczny

bada jakosciowa zaleznos¢ okresu drgan cigezarka na
sprezynie od jego masy
demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego;
obserwuje fale w uktadzie cigzarkéw i sprezyn
obserwuje rozchodzenie sie fali podtuznej w uktadzie
ciezarkéw i sprezyn oraz oscylogramy dzwiekéw
przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji;
opracowuje wyniki pomiaréw, formutuje wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
"z wykorzystaniem prawa Hooke’a
zwigzane z opisem ruchu drgajacego oraz analizg
przemian energii w ruchu drgajacym
zwigzane z okresem drgan wahadta sprezynowego
dotyczace zjawiska rezonansu
dotyczace fal mechanicznych
dotyczace dzwiekéw
dotyczace fal elektromagnetycznych;
postuguje sig tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych
wzoroéw i statych; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
dokonuje syntezy wiedzy o drganiach i falach; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw zroédtowych, ktére dotyczg
tresci rozdziatu Drgania i fale, w szczegolnosci: osiagnie¢
Roberta Hooke’a, zjawiska rezonansu, fal dzwigkowych

9. Zjawiska falowe

Uczen:

opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dzwieku
w powietrzu na podstawie obrazu powierzchni falowych
stosuje prawo odbicia do wyjasniania zjawisk i wykonywana
obliczen

opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta na niejednorodnosciach
osrodka; wskazuje jego przyktady w otaczajacej rzeczywistosci
opisuje przykfady zjawisk optycznych w przyrodzie
wynikajacych z rozpraszania Swiatta: btekitny kolor nieba,
czerwony kolor zachodzgcego stonca

wskazuje i opisuje przyktady zjawisk zwigzanych

z zatamaniem $wiatta, np.: ztudzenia optyczne, fatamorgana
opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania $wiatta
na granicy dwoch osrodkéw réznigcych sie predkoscia

Stopien dobry Stopien bardzo dobry

dotyczace zjawiska rezonansu
dotyczace fal mechanicznych
dotyczace dzwiekéw oraz instrumentéw
muzycznych
dotyczace fal elektromagnetycznych;
ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi
lub stwierdzenia
¢ postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw zrédtowych dotyczacych
tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci ruchu
drgajacego i wahadet (np. wahadta Foucaulta)
¢ realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Ten zegar stary...; prezentuje wyniki
doswiadczer domowych

Uczen:

* rozwigzuje ztozone (nietypowe)
zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Zjawiska falowe,

w szczegolnosci:

" zwiazane z opisem fal i zjawiskiem
ich odbicia oraz rozpraszaniem
Swiatta
dotyczace zatamania fal
dotyczace odbicia i zatamania
Swiatta
zwigzane z opisem teczy i halo
zwigzane z dyfrakcjq i interferencja
fal

Uczen:

* wyjasnia przyczyny zjawisk optycznych
w przyrodzie wynikajacych z rozpraszania
Swiatta: btekitny kolor nieba, czerwony kolor
zachodzacego Stonca

¢ wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska zatamania
Swiatta na granicy osrodkow

¢ wyjasnia przyczyny zjawisk zwigzanych
z zatamaniem $wiatta, np.: ztudzenia optyczne,
fatamorgana (miraze)

e omawia inne niz $wiattowdd przyktady
wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia (np. fal dzwigkowych)

e opisuje drugq tecze jako przyktad zjawiska



Stopien dopuszczajacy

ilustruje to rozszczepieniem $wiatta w pryzmacie
e jlustruje prostoliniowe rozchodzenie sig¢ Swiatta
w osrodku jednorodnym
* podaje zasade superpozyciji fal
e rozroznia $wiatto spolaryzowane i niespolaryzowane
e przeprowadza doswiadczenia, korzystajgac z ich opisu:
" demonstruje fale koliste i ptaskie
demonstruje rozpraszanie sie swiatta
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 $wiatta
zwigzane z opisem teczy i halo
zwigzane z dyfrakcja i interferencja fal
dotyczace polaryzacji $wiatta
zwigzane z efektem Dopplera,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji
informacje kluczowe, przedstawia je w réoznych
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

rozchodzenia sie $wiatta; opisuje zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia; postuguje sie pojeciem kata
granicznego

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

opisuje rozszczepienie $wiatta przez krople wody; opisuje
widmo $wiatta biatego jako mieszanineg fal o ré6znych
czestotliwosciach

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie

i atmosferze, powstajgcych dzieki rozszczepieniu $wiatta
(tecza, halo)

opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie — zwigzek
pomiedzy dyfrakcjg na szczelinie a szerokoscig szczeliny

i dtugoscig fali

podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ dyfrakcja fal,
wskazuje jej przyktady w otaczajacej rzeczywistosci
opisuje zjawisko interferenciji fal i przestrzenny obraz
interferencji; podaje warunki wzmocnienia oraz wygaszenia
sie fal

wskazuje przyktady zjawisk optycznych obserwowanych
dzieki dyfrakcji i interferencji $wiatta w przyrodzie (barwy
niektérych organizméw zywych, baniek mydlanych)
opisuje swiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczng
oraz polaryzacje $wiatta wynikajaca z poprzecznego
charakteru fali i dziatanie polaryzatora

wskazuje przyktady wykorzystania polaryzacji $wiatta, np.:
ekrany LCD, niektoére gatunki zwierzat, ktére widza swiatto
spolaryzowane, okulary polaryzacyjne

analizuje jakosciowo efekt Dopplera; podaje przyktady
wystepowania zjawiska Dopplera

omawia efekt Dopplera dla fal elektromagnetycznych
podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera

: przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:

demonstruje rozproszenie fal przy odbiciu od powierzchni
nieregularnej

demonstruje zjawisko zatamania $wiatta na granicy
osrodkow

demonstruje odbicie i zatamanie Swiatta

obserwuje zjawisko dyfrakcji fal na wodzie

obserwuje interferencje fal dzwigkowych i interferencje
Swiatta

Stopien dobry

optycznego powstajgcego dzigki
rozszczepieniu $wiatta

doswiadczalnie obserwuje zjawisko dyfrakcji
Swiatta

omawia praktyczne znaczenie dyfrakcji $wiatta
i dyfrakcji dzwieku

stosuje zasade superpozycji fal do wyjasniania
Zjawisk

wyjasnia wyniki obserwacji interferenciji fal
dzwigkowych i interferencji Swiatta

wyjasnia) zjawisko interferenciji fal i przestrzenny
obraz interferenciji; opisuje zalezno$¢
przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci
fali i odlegto$ci miedzy zrédtami fal

wyjasnia wyniki obserwacji interferencji Swiatta
na siatce dyfrakcyjnej

przez siatke dyfrakcyjng

opisuje przyktady zjawisk optycznych
obserwowanych dzieki dyfrakciji i interferencji
Swiatta: w przyrodzie (barwy niektérych
organizmoéw zywych, baniek mydlanych)
wyjasnia obserwacje wygaszania $wiatta po
przejsciu przez dwa polaryzatory ustawione
prostopadle

opisuje przyktady wystepowania polaryzaciji
Swiatta, np.: ekrany LCD, niektére gatunki
zwierzat, ktére widza Swiatto spolaryzowane,
okulary polaryzacyjne

interpretuje wzor opisujacy efekt Dopplera;
stosuje go do wyjasniania zjawisk

rozwiazuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,

w szczegdlnosci:

" zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich
odbicia oraz rozpraszaniem $wiatta
dotyczace zatamania fal
dotyczace odbicia i zatamania $wiatta
zwigzane z dyfrakcja i interferencja fal
dotyczace polaryzacji Swiatta
zwigzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi
lub stwierdzenia

Stopien bardzo dobry

dotyczace polaryzacji $wiatta

zwigzane z efektem Dopplera;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia
realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych, formutuje
i weryfikuje hipotezy; projektuje
okulary polaryzacyjne



Ocena

Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry
} obserwuje interferencje $wiatta na siatce dyfrakcyjnej ¢ postuguje sie informacjami pochodzacymi
obserwuje wygaszanie swiatta po przejsciu przez dwa z analizy materiatow zrédtowych dotyczacych
polaryzatory ustawione prostopadle, opisuje, ilustruje na tresci tego rozdziatu, w szczegdélnosci zjawiska
schematycznym rysunku, analizuje i wyjasnia obserwacje; odbicia fal (np. lustra weneckie, barwy ciat),
formutuje wnioski . * prezentuje efekty wiasnej pracy, np. projekty
* rozwigzuje typowe zadania lub problemy: dotyczace tresci rozdziatu Zjawiska falowe;
zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz planuje i modyfikuje przebieg wybranych
o DerplErrETIE swiatta doswiadczen domowych, formutuje i weryfikuje

_ dotyczace zatamania fal hipotezy
dotyczace odbicia i zatamania $wiatta
zwigzane z opisem teczy i halo
zwigzane z dyfrakcjq i interferencja fal
dotyczace polaryzacji swiatta
zwigzane z efektem Dopplera;
postuguije sie tablicami fizycznymi oraz karta wybranych
wzoroéw i statych; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
¢ dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach falowych; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; prezentuje efekty
wiasnej pracy, np. wyniki do$wiadczern domowych
¢ postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczegolnosci: zjawiska zatamania fal,
historii falowej teorii fal elektromagnetycznych, polaryzaciji
Swiatta, zjawisk optycznych, historii badan efektu Dopplera



