KRYTERIA WYMAGAN NA POSZCZEGOLNE OCENY
Z FIZYKIW GIMNAZJUM

KLASA |

1. Wykonujemy pomiary

Na ocene dopuszczajaca uczen:

wymienia przyrzady, za pomocg ktérych mierzymy dtugo$¢, temperature, czas, szybko$¢ i mase,
wymienia jednostki mierzonych wielkosci,

podaje zakres pomiarowy przyrzadu,

podaje doktadno$¢ przyrzadu,

mierzy warto$¢ sity w niutonach za pomoca sitomierza,

wie, ze warto$¢ sity ciezkosci jest wprost proporcjonalna do masy ciata,
odczytuje gestos¢ substancii z tabeli,

mierzy objetos¢ ciat o nieregularnych ksztattach za pomocg menzurki,
wykazuje, ze skutek nacisku na podtoze, ciata o ciezarze F zalezy

od wielkosci powierzchni zetknigcia ciata z podtozem,

podaje jednostke ci$nienia i jej wielokrotnosci,

mierzy ci$nienie atmosferyczne za pomoca barometru.

Na ocene dostateczng uczen powinien opanowa¢ wszystkie wymagania na stopier dopuszczajacy oraz dodatkowe:

oblicza warto$¢ najbardziej zblizong do rzeczywistej wartosci mierzonej wielkosci jako $rednig arytmetyczng
wynikéw,

przelicza jednostki dtugosci, czasu i masy,

wykazuje doSwiadczalnie, ze wartos¢ sity ciezkosci jest wprost proporcjonalna do masy ciata

oblicza warto$¢ ciezaru postugujac sie wzorem Fc= mg

uzasadnia potrzebe wprowadzenia sity jako wielkoci wektorowej,

wyznacza doswiadczalnie gesto$¢ ciata statego o regularnych ksztattach,

wyznacza doSwiadczalnie gestos¢ cieczy,

oblicza gesto$¢ substancji ze zwigzku m= Vp,

szacuje niepewno$ci pomiarowe przy pomiarach masy i objetosci,

oblicza cisnienie za pomocg wzoru F = pS,

przelicza jednostki ci$nienia,

mierzy ciSnienie w oponie samochodowej,

na podstawie wynikéw zgromadzonych w tabeli sporzadza wykres zaleznosci jednej wielko$ci fizycznej od
drugiej

Na ocene dobra uczen powinien dodatkowo opanowaé rozszerzone wymagania:

wyjasnia na przyktadach przyczyny wystepowania niepewno$ci pomiarowych,

zapisuje roznice miedzy wartoscig koncowg i poczatkowa wielko$ci fizycznej (np. Al),

podaje cechy wielkosci wektorowej,

przeksztatca wzor Fc =mg i oblicza mase ciata, znajac wartos¢ jego ciezaru,

rysuje wektor obrazujacy site o zadanej warto$ci (przyjmujac odpowiednig jednostke),

przeksztatca wzér i oblicza kazdg z wielkosci fizycznych we wzorze p= mV,

przeksztatca wzor i oblicza kazdg z wielko$ci wystepujacych we  wzorze F= pS,

rozpoznaje w swoim otoczeniu zjawiska, w ktdrych istotng role odgrywa ci$nienie atmosferyczne i urzadzenia,
do dziatania, ktérych jest ono niezbedne,

wykazuije, ze jesli dwie wielkosci sg do siebie wprost proporcjonalne, to wykres zaleznosci jednej od drugiej
jest potprostg wychodzacy

z poczatku uktadu osi.

Na ocene bardzo dobra uczen dodatkowo:

wyjasnia, co to znaczy wyzerowac przyrzad pomiarowy,

wyjasnia pojecie szacowania wartosci wielkoSci fizycznej,

przelicza gesto$¢ wyrazong w kg/m3 na g/cm3 i na odwrét,

odrdznia mierzenie wielko$ci fizycznej od jej wyznaczania (pomiaru po$redniego)

zaokragla wynik pomiaru po$redniego do dwéch cyfr znaczacych,

opisuje zalezno$¢ cisnienia atmosferycznego od wysokosci nad poziomem morza,

wyznacza doswiadczalnie cisnienie atmosferyczne za pomoca strzykawki i sitomierza,

wycigga wnioski o warto$ciach wielko$ci fizycznych na podstawie kata  nachylenia wykresu do osi poziome;.



2. Niektore wtasciwosci fizyczne ciat

Na ocene dopuszczajaca uczefi:

wymienia stany skupienia ciat i podaje ich przyktady,

podaje przyktady ciat kruchych, sprezystych i plastycznych,

wymienia i opisuje zmiany stanéw skupienia ciat,

podaje przyktady topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sublimacji i resublimacii,
podaje przyktady rozszerzalnosci temperaturowej ciat statych, cieczy i gazow,

podaje przyktady rozszerzalnosci temperaturowej w zyciu codziennym i technice.

Na ocene dostateczng uczen powinien opanowaé wszystkie wymagania na stopien dopuszczajacy oraz dodatkowe:

opisuje statos¢ objetosci i niescisliwosc cieczy,

wykazuje doswiadczalnie $cisliwo$¢ gazow,

odréznia wode w stanie gazowym (jako niewidoczna) od mgty i chmur,
podaje temperatury krzepniecia wrzenia wody,

odczytuje z tabeli temperatury topnienia i wrzenia,

opisuje anomalng rozszerzalno$¢ wody i jej znaczenie w przyrodzie,
opisuje zachowanie tasmy bimetalicznej przy jej ogrzewaniu.

Na ocene dobra uczen powinien dodatkowo opanowac rozszerzone wymagania:

opisuje wiasciwosci plazmy,

opisuje zalezno$¢ temperatury wrzenia od cisnienia.

opisuje zalezno$¢ szybkosci parowania od temperatury,

za pomocg symboli /A i Af lub AV i At zapisuje fakt, ze przyrost dlugosci drutow lub objetosci cieczy jest wprost
proporcjonalny do przyrostu temperatury,

wyjasnia zachowanie tasmy bimetalicznej podczas jej ogrzewania,

wymienia zastosowania praktyczne taSmy bimetaliczne;.

Na ocene bardzo dobra uczen dodatkowo:

wykazuje doSwiadczalnie zachowanie objetosci ciata statego przy zmianie jego ksztattu,

podaje przyktady zmian wtasciwosci ciat spowodowanych zmiang temperatury i skutki spowodowane przez te zmiang,
wyjasnia przyczyny skraplania pary wodnej zawartej w powietrzu, np.

na okularach, szklankach i potwierdza to doswiadczalnie,

wykazuje doSwiadczalnie zmiany objetoSci ciat podczas krzepniecia,

wykorzystuje do obliczen prostg proporcjonalno$é przyrostu dtugo$ci

do przyrostu temperatury.

3. Czasteczkowa budowa ciat

Na ocene dopuszczajaca uczen:

opisuje doswiadczenie uzasadniajace hipoteze o czasteczkowej budowie ciat,

opisuje zjawisko dyfuzji,

podaje przyczyny tego, ze ciata state i ciecze nie rozpadajg sie na oddzielne czasteczki,
podaje przyktady atoméw i czasteczek,

podaje przyktady pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych.

Na ocene dostateczna uczen powinien opanowac wszystkie wymagania na stopien dopuszczajacy oraz dodatkowe:

przelicza temperature wyrazong w skali Celsjusza na t¢ samg temperature

w skali Kelvina i na odwrot,

na wybranym przyktadzie opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego, demonstrujac odpowiednie doswiadczenie,
wyja$nia role mydta i detergentow,

opisuje réznice w budowie ciat statych, cieczy i gazéw,

wyjasnia, dlaczego na wewnetrzne Sciany zbiornika gaz wywiera parcie,

podaje przyktady sposobdw, ktérymi mozna zmieni¢ ci$nienie gazu w zamknietym zbiorniku.



Na ocene dobra uczen powinien dodatkowo opanowac rozszerzone wymagania:
e wykazuje doswiadczalnie zalezno$¢ szybkosci dyfuzji od temperatury,
podaje przyktady dziatania sit spojnosci i sit przylegania,

wyjasnia zjawisko menisku wklestego,

wyjasnia pojecia: atomu, czasteczki, pierwiastka i zwigzku chemicznego,
objasnia, co to znaczy, ze ciato state ma budowe krystaliczna.

Na ocene bardzo dobra uczen dodatkowo:

opisuje zwigzek $redniej szybkosci czasteczek gazu lub cieczy z jego temperaturg,
uzasadnia wprowadzenie skali Kelvina,

wyjasnia zjawisko wtoskowatosci i podaje przyktady zjawiska wioskowatosci w przyrodzie,
doswiadczalnie szacuje $rednice czasteczki oleju,

wymienia i objasnia sposoby zwigkszania ci$nienia gazu w zamknietym zbiorniku.

4. Jak opisujemy ruch?

Na ocene dopuszczajaca uczen:
e  opisuje ruch ciata w podanym uktadzie odniesienia.

klasyfikuje ruchy ze wzgledu na ksztatt toru,

wymienia cechy charakteryzujace ruch prostoliniowy jednostajny,

zapisuje wzor i nazywa wystepujace w nim wielkosci (s= fu)

oblicza droge przebytg przez ciato na podstawie wykresu zaleznosci u(t),

oblicza $rednig warto$¢ predkosci ug = st,

planuje czas podrézy na podstawie mapy i oszacowanej Sredniej szybkosci pojazdu,
podaje przyktady ruchu przyspieszonego i opdznionego,

podaje wzor na wartos¢ przyspieszenia,

podaje jednostki przyspieszenia,

podaje wartos¢ przyspieszenia ziemskiego.

Na ocene dostateczna uczer powinien opanowac wszystkie wymagania na stopier dopuszczajacy oraz dodatkowe:
rozrbznia pojecia toru ruchu i drogi,

na podstawie réznych wykreséw s(t) odczytuje droge przebywang przez ciato w réznych odstepach czasu,
oblicza warto$¢ predkosci ze wzoru s= tu,

wartos¢ predkosci w km/h wyraza w m/s i na odwrot,

uzasadnia potrzebe wprowadzenia do opisu ruchu wielko$ci wektorowej —predkosci,

na przyktadzie wymienia cechy predkosci, jako wielkosci wektorowej,

odrdznia $rednig warto$¢ predkosci od chwilowej wartosci predko$ci,

wyznacza doswiadczalnie $rednig warto$¢ predkosci biegu lub ptywania lub jazdy na rowerze,

opisuje ruch jednostajnie przyspieszony,

postuguije sie pojeciem wartosci przyspieszenia do opisu ruchu jednostajnie przyspieszonego.

Na ocene dobra uczen powinien dodatkowo opanowaé rozszerzone wymagania:

obiera uktad odniesienia i opisuje ruch w tym ukfadzie,

wyjasnia, co to znaczy, ze spoczynek i ruch sg wzgledne,

doswiadczalnie bada ruch jednostajny prostoliniowy i formutuje wniosek s~t,
sporzadza wykres zalezno$ci u(t) na podstawie danych z tabeli,

podaje interpretacje fizyczng pojecia szybkosci,

opisuje ruch prostoliniowy jednostajny uzywajac pojecia predkosci,

rysuje wektor obrazujacy predko$¢ o zadanej warto$ci (przyjmujac odpowiednig jednostke),
sporzadza wykres zalezno$ci u(t) dla ruchu jednostajnie przyspieszonego,

opisuje jako$ciowo ruch op6zniony,

przeksztatca wzor i oblicza kazda wielko$¢ z tego wzoru na warto$¢ przyspieszenia,
sporzadza wykres zalezno$ci a(t) dla ruchu jednostajnie przyspieszonego.



Na oceng bardzo dobra uczen dodatkowo:

opisuje potozenie ciata za pomocg wspotrzednej x,

sporzadza wykres zalezno$ci s(t) na podstawie wynikéw do$wiadczenia zgromadzonych w tabeli,
przeksztatca wzor i oblicza kazdg z wystepujacych w nim wielko$ci u=sft,

wyjasnia, ze pojecie ,predkos¢” w znaczeniu fizycznym to predko$é chwilowa,

wykonuje zadania obliczeniowe, postugujac si¢ $rednig warto$cig predkosci

podaje interpretacje fizyczng pojecia przyspieszenia.

5. Sily w przyrodzie

Na ocene dopuszczajaca uczen:

wymienia rézne rodzaje oddziatywania ciat,

na przyktadach rozpoznaje oddziatywania bezposrednie i na odlegto$¢,

podaje przyktad dwdch sit rownowazacych sie,

na prostych przyktadach ciat spoczywajacych wskazuje sity rownowazace sie,

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie pierwszej zasady dynamiki,

podaje przyktady wystepowania sit sprezystosci w swoim otoczeniu,

podaje przyktady, w ktorych na ciata poruszajace si¢ w powietrzu dziata sita oporu powietrza,
wymienia niektdre sposoby zmniejszania i zwigkszania tarcia,

wykorzystuje ciezar cieczy do uzasadnienia zaleznoci cisnienia cieczy na dnie zbiornika od wysokosci stupa cieczy,
podaje przyktady parcia gazow i cieczy na $ciany zbiornika.

opisuje ruch ciata pod dziataniem statej sity wypadkowej zwrdconej tak samo jak predkosc.

Na ocene dostateczng uczen powinien opanowac wszystkie wymagania na stopien dopuszczajacy oraz dodatkowe:

o wykazuje doswiadczalnie, ze sity wzajemnego oddziatywania majq jednakowe wartosci, ten sam kierunek, przeciwne
zwroty i rézne punkty przytozenia,

e oblicza warto$¢ i okresla zwrot wypadkowej dwdch sit dziatajacych na ciato wzdtuz jednej prostej o zwrotach zgodnych
i przeciwnych,

e wymienia sity dziatajace na cigzarek wiszacy na sprezynie,

e podaje przyktady Swiadczace o tym, Zze warto$¢ sity oporu powietrza wzrasta wraz ze wzrostem szybko$ci ciata,

wykazuje doswiadczalnie, ze sity tarcia wystepujace przy toczeniu majq mniejsze wartosci niz przy przesuwaniu

jednego ciata po drugim,

podaje przyktady pozytecznych i szkodliwych skutkéw dziatania sit tarcia,

opisuje praktyczne skutki wystepowania cisnienia hydrostatycznego,

podaje przyktady wykorzystania prawa Pascala,

wyznacza doSwiadczalnie warto$¢ sity wyporu dziatajgcej na ciato zanurzone w ciecz,

podaje warunek ptywania i tonigcia ciata zanurzonego w cieczy,

zapisuje wzorem drugg zasade dynamiki i odczytuje ten zapis.

Na ocene dobra uczen powinien dodatkowo opanowaé rozszerzone wymagania;

e nadowolnym przyktadzie wskazuje sity wzajemnego oddziatywania,

rysuje je i podaje cechy tych sit,
e opisuje wzajemne oddziatywanie ciat postugujac sie trzecig zasadg dynamiki Newtona,
e  podaje przyktad kilku sit dziatajacych wzdtuz jednej prostej i rownowazacych sie,
oblicza warto$¢ i okre$la zwrot wypadkowej kilku sit dziatajacych na ciato wzdtuz jednej prostej o zwrotach zgodnych
0 przeciwnych,
podaje przyczyny wystepowania sit tarcia,
oblicza cinienie stupa cieczy na dnie cylindrycznego naczynia p = pgh,
podaje wzér na warto$¢ sity wyporu i wykorzystuje go do wykonywania obliczen,
oblicza kazdg z wielko$ci we wzorze F=ma,
podaje wymiar 1 niutona.

Na ocene bardzo dobra uczen dodatkowo:

e  opisuje zjawisko odrzutu,

e opisuje doswiadczenie potwierdzajgce pierwszg zasade dynamiki,

* na przyktadzie opisuje zjawisko bezwtadnosci,

e wyjasnia, ze w skutek rozciggania lub $ciskania ciata pojawiaja sie w nim sity dgzace do przywrdcenia poczatkowych
rozmiarow i ksztattéw, czyli sity sprezystosci,



e wykazuje do$wiadczalnie, ze warto$¢ sity tarcia kinetycznego nie zalezy od pola powierzchni styku ciat przesuwajgcych
sie wzgledem siebie, a zalezy od rodzaju powierzchni ciat tracych o siebie i warto$ci sity dociskajacej te ciata do siebie,
wykorzystuje wzér na cisnienie hydrostatyczne w zadaniach obliczeniowych,

objasnia zasade dziatania podnosnika hydraulicznego i hamulca samochodowego,

wyjasnia ptywanie i toniecie ciat, wykorzystujac pierwsza zasade dynamiki,

wyjasnia pochodzenie sity nosnej i zasade unoszenia sie samolotu,

przez poréwnanie wzoréw Fma= i cFmg= uzasadnia, ze wspétczynnik g to warto$¢ przyspieszenia, z jakim spadaja
ciata,

e wyjasnia, co to znaczy, ze ciato jest w stanie niewazkoSci.

6. Praca. Moc. Energia

Na ocene dopuszczajaca uczen:

e  podaje przyktady wykonania pracy w sensie fizycznym,

podaje jednostke pracy (1 J),

podaje przyktady energii w przyrodzie i sposoby jej wykorzystywania,

podaje przyktady ciat posiadajacych energie potencjalng ciezkosci i energie kinetyczna,
wymienia czynnosci, ktére nalezy wykona¢, by zmieni¢ energie potencjalng ciata.

Na ocene dostateczng uczen powinien opanowaé wszystkie wymagania na stopien dopuszczajacy oraz dodatkowe:

e podaje warunki konieczne do tego, by w sensie fizycznym byta wykonywana praca,

e  oblicza prace ze wzoru W= Fs,

e sporzadza wykres zaleznosci W(s) oraz F(s), odczytuje i oblicza prace
a podstawie tych wykresow,

e wyjasnia, co to znaczy, ze ciato posiada energie mechaniczna,

e podaje przyktady przemiany energii potencjalnej w kinetyczng i na odwrét, postugujac sie zasada zachowania energii
mechanicznej,

e  opisuje zasade dziatania dzwigni dwustronnej,

e  podaje warunek réwnowagi dzwigni dwustronnej,

e wyznacza dodwiadczalnie nieznang mase za pomocg dzwigni dwustronnej, linijki i ciata o znanej masie.

Na ocene dobra uczen powinien dodatkowo opanowaé rozszerzone wymagania;

wyraza jednostke pracy,

oblicza kazda z wielko$ci we wzorze W =F s,

wyjasnia pojecia uktadu ciat wzajemnie oddziatujgcych oraz sit wewnetrznych w uktadzie i zewnetrznych spoza uktadu,
oblicza energie potencjalng ciezkoSci ze wzoru i kinetyczng ze wzoru,

stosuje zasadg zachowania energii mechanicznej do rozwigzywania zadan obliczeniowych,

wyjasnia, w jaki sposéb maszyny proste utatwiajg nam wykonywanie pracy.

Na ocene bardzo dobra uczer dodatkowo:

e  podaje ograniczenia stosowalno$ci wzoru W= F s,

wyjasnia i zapisuje zwigzek AE= W,

oblicza energie potencjalng wzgledem dowolnie wybranego poziomu zerowego,
objasnia i oblicza sprawnos$¢ urzadzenia mechanicznego,

opisuje zasade dziatania bloku nieruchomego i kotowrotu.

7. Przemiany energii w zjawiskach cieplnych

Na ocene dopuszczajaca uczen:

e wymienia sktadniki energii wewnetrznej,

e opisuje przeptyw ciepta (energii) od ciata 0 wyzszej temperaturze do ciata o nizszej temperaturze, nastepujacy przy
zetknieciu tych ciat,

podaje przyktady przewodnikow i izolatoréw,

opisuje proporcjonalnos¢ ilosci dostarczonego ciepta do masy ogrzewanego ciata i przyrostu jego temperatury,
odczytuje z tabeli wartosci ciepta wtasciwego,

opisuje zjawisko topnienia (stato$C temperatury, zmiany energii wewnetrznej topniejacych ciat),

opisuje proporcjonalnos¢ ilosci dostarczanego ciepta w temperaturze topnienia do masy ciata, ktére chcemy stopic,



analizuje (energetycznie) zjawisko parowania i wrzenia,
opisuje zalezno$¢ szybkosci parowania od temperatury.

Na ocene dostateczng uczen powinien opanowa¢ wszystkie wymagania na stopien dopuszczajacy oraz dodatkowe:

podaje przyktady, w ktorych na skutek wykonania pracy wzrosta energia wewnetrzna ciata,
opisuje role izolacji cieplnej w zyciu codziennym,

podaje przyktady wystepowania konwekcji w przyrodzie,

analizuje znaczenie dla przyrody, duzej wartosci ciepta wlasciwego wody,

oblicza ciepto wiasciwe na podstawie wzoru Q=cwmAT

podaje przyktad znaczenia w przyrodzie duzej wartoSci ciepta topnienia lodu,

odczytuje z tabeli temperature topnienia i ciepto topnienia,

opisuje proporcjonalnos¢ ilosci dostarczanego ciepta do masy cieczy zamienianej w pare,
odczytuje z tabeli temperature wrzenia i ciepto parowania,

podaje przyktady znaczenia w przyrodzie duzej warto$ci ciepta parowania wody.

Na ocene dobra uczen powinien dodatkowo opanowaé rozszerzone wymagania:

wyjasnia, dlaczego podczas ruchu z tarciem nie jest spetniona zasada zachowania energii mechanicznej,
formutuje jakosciowo pierwsza zasade termodynamiki,

wyjasnia zjawisko konwekcji,

uzasadnia, dlaczego w cieczach i gazach przeptyw energii odbywa si¢ gtownie przez konwekcje,

na podstawie proporcjonalnosci Q~m, Q~AT definiuje ciepto wlasciwe substancii,

oblicza kazdg wielko$¢ ze wzoru Q=csmAT,

wyjasnia sens fizyczny pojecia ciepta wiasciwego,

objasnia, dlaczego podczas topnienia i krzepniecia temperatura pozostaje stata, mimo zmiany energii wewnetrznej,
na podstawie proporcjonalnosci Q~m definiuje ciepto topnienia substancji

oblicza kazdg wielko$¢ ze wzoru Q=mc;,

opisuje zalezno$¢ temperatury wrzenia od zewngtrznego cisnienia,

na podstawie proporcjonalnosci Q~m definiuje ciepto parowania,

oblicza kazdg wielko$¢ ze wzoru Q= mcp.

Na ocene bardzo dobra uczer dodatkowo:

wyjasnia, dlaczego przyrost temperatury ciata Swiadczy o wzro$cie jego energii wewnetrznej,
wykorzystujac model budowy materii, objasnia zjawisko przewodzenia ciepta,

opisuje znaczenie konwekcji w prawidtowym oczyszczaniu powietrza w mieszkaniach,
sporzadza bilans cieplny dla wody i oblicza szukang wielko$¢,

opisuje zasade dziatania wymiennika ciepta i chtodnicy,

wyjasnia sens fizyczny pojecia ciepta topnienia,

do$wiadczalnie wyznacza ciepto topnienia lodu,

wyjasnia sens fizyczny pojecia ciepta parowania,

opisuje zasade dziatania chtodziarki.

8. Drgania i fale sprezyste

Na ocene dopuszczajaca uczen:

wskazuje w otoczeniu przykfady ciat wykonujgcych ruch drgajacy,

opisuje ruch wahadta i ciezarka na sprezynie oraz analizuje przemiany energii w tych ruchach,
demonstruje fale poprzeczng i podtuzna,

podaje réznice migdzy tymi falami,

opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w instrumentach muzycznych.

Na oceng dostateczng uczen powinien opanowac wszystkie wymagania na stopien dopuszczajacy oraz dodatkowe:

podaje znaczenie pojec: potozenie réwnowagi, wychylenie, amplituda, okres, czestotliwosg,
do$wiadczalnie wyznacza okres i czestotliwo$¢ drgan wahadta i ciezarka na sprezynie,

postuguije sie pojeciami diugosci fali, szybkosci rozchodzenia sie fali, kierunku rozchodzenia sig fal,
wymienia, od jakich wielko$ci fizycznych zalezy wysoko$¢ i glosnosé dzwieku,

podaje rzad wielko$ci szybkosci fali dzwiekowej w powietrzu,

wyja$nia, co nazywamy ultradzwiekami i infradzwiekami.



Na ocene dobra uczen powinien dodatkowo opanowac rozszerzone wymagania:

odczytuje amplitude i okres z wykresu x(t) dla drgajacego ciata,

opisuje zjawisko izochronizmu wahadta,

opisuje mechanizm przekazywania drgan jednego punktu o$rodka do drugiego w przypadku fali na napietej linie i fal
dzwiekowych w powietrzu

stosuje wzory A=uT oraz do obliczen A= uff,

podaje cechy fali dzwiekowej (czestotliwos¢ 16 Hz — 20000 Hz, fala podtuzna),

opisuje wystepowanie w przyrodzie i zastosowania infradzwiekdw i ultradzwigkow (np. w medycynie).

Na ocene bardzo dobra uczen dodatkowo:

opisuje przyktady drgan ttumionych i wymuszonych,

wykorzystuje drugq zasade dynamiki do opisu ruchu wahadta,

uzasadnia, dlaczego fale podtuzne mogq si¢ rozchodzi¢ w ciatach statych, cieczach i gazach, a fale poprzeczne tylko
w ciatach statych,

opisuje doswiadczalne badanie zwigzku czestotliwosci drgan zrédta z wysokoscia dzwieku.

Na ocene celujaca uczen dodatkowo:

posiada wiedze wykraczajaca poza program nauczania,
potrafi rozwigzywac trudne zadania wymagajace logicznego myslenia i taczenia wielu zjawisk i praw fizycznych,
posiada osiggniecia w konkursach fizycznych.



