Przedmiotowy system oceniania — klasa lll LO

Uwaga! Szczegbélowe warunki i sposéb oceniania okresla statut szkoty

Zasady ogoélne

Na podstawowym poziomie wymagar uczeri powinien wykona¢ zadania obowiazkowe(na stopiers dopuszczajacy - tatwe; na stopierh dostateczny - umiarkowanie trudne);
niektére czynnosci ucznia moga by¢ wspomaganeprzez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwiazywanie probleméw, przy czym na stopieri dostateczny uczen
wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopient dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniéw).

Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszychniz poziom podstawowy uczen powinien wykonac samodzielnie (na stopieri dobry niekiedy moze jeszcze korzystacé
z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

W wypadku wymagan na stopnie wyzszeniz dostateczny uczen wykonuje zadania dodatkowe (na stopien dobry - umiarkowanie trudne; na stopieri bardzo dobry -

trudne).
Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktéry opanowal wszystkie tresci z podstawy programowej oraz rozwiazuje zadania o wysokim stopniu trudnosci.

Wymagania ogolne — uczen:

wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk i wskazuje ich przyktady w otoczeniu,

rozwigzuje problemy, wykorzystujac prawa i zaleznosci fizyczne,

planuje i przeprowadza obserwacje i doswiadczenia, wnioskuje na podstawie ich wynikéw,

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materialow zrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych.

Ponadto:

sprawnie sie¢ komunikuje i stosuje terminologie wilasciwa dla fizyki,

kreatywnie rozwiazuje problemy z dziedziny fizyki, Swiadomie wykorzystujac metody i narzedzia wywodzace si¢ zinformatyki,

postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,

samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i wartoSciowania; rzetelnie korzysta z réznych zrédet informacji, w tym z internetu,
uczy sie systematycznie, buduje prawidlowe zwiazki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje i poglebia zdobyta wiedze,

wspolpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub astronomii.

Szczegoétowe wymagania na poszczegdlne stopnie

(wymagania na kolejne stopnie si¢ kumuluja - obejmuja réwniez wymagania na stopnie nizsze)

Symbolem D oznaczono tresci spoza podstawy programowej; do§wiadczenia obowiazkowe zapisano pogrubiona czcionka



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

informuje, czym zajmuje sie termodynamika;

poréwnuje wtasciwosci substancji w réznych stanach

skupienia wynikajgce z ich budowy mikroskopowej;

analizuje jako$ciowo zwigzek miedzy temperaturg

a srednig energig kinetyczng czasteczek

informuje, ze energie uktadu mozna zmienic,

wykonujgc nad nim prace lub przekazujgc mu

energie w postaci ciepta

postuguije sie pojeciem ciepfa wiasciwego wraz

Z jego jednostka; poréwnuje ciepta wiasciwe

réznych substancji

postuguije sie skalami temperatur Celsjusza

i Kelvina oraz pojeciem mocy

rozréznia i nazywa zmiany stanéw skupienia;

analizuje i opisuje zjawiska: topnienia, krzepniecia,

wrzenia, skraplania, sublimacji i resublimacji jako

procesy, w ktérych dostarczanie energii w postaci

ciepta nie powoduje zmiany temperatury; wskazuje

przyktady przemian fazowych w otaczajgcej

rzeczywistosci

informuje, ze topnienie i parowanie wymagajg

dostarczenia energii, natomiast podczas

krzepnigcia i skraplania wydziela sig energia

poréwnuje wartosci energetyczne wybranych pokarméw

informuje, od czego zalezy zapotrzebowanie

energetyczne cztowieka

wymienia szczegdlne wiasnosci wody oraz ich

konsekwencje dla zycia na Ziemi, wskazuje

odpowiednie przyktady w otaczajgcej

rzeczywistosci

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich

opisu:

— ilustruje model zjawiska dyfuzji, bada jako$ciowo
szybko$¢ topnienia lodu

— bada proces topnienia lodu, obserwuje szybko$c¢
wydzielania gazu, wykazuje zalezno$c¢
temperatury wrzenia od ci$nienia zewnetrznego;

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki obserwacji,

formutuje wnioski

Ocena
Stopien dostateczny

7. Termodynamika

Uczen:

opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek chaotycznego ruchu
czasteczek; wskazuje przyktady tego zjawiska w otaczajgcej
rzeczywistosci

odréznia przekaz energii w postaci ciepta migdzy 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 gazéw i cieczy oraz jej skutkéw

interpretuje pojecie ciepfa wtasciwego 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 réwnosé
tych energii na podstawie zasady zachowania energii
opisuje przyktady przemian fazowych w otaczajgcej
rzeczywistosci

odrdznia ciata o budowie krystalicznej od ciat bezpostaciowych;
ilustruje na schematycznych rysunkach zalezno$é
temperatury od dostarczanego ciepta dla ciat krystalicznych
i bezpostaciowych

postuguije sie pojeciem ciepfa 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

wyjasnia, na czym polega bilans cieplny; analizuje go jako
zasade zachowania energii oraz stosuje do obliczen
wykorzystuje pojecia ciepfa wfasciwego oraz ciepfa
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego

Stopien dobry

Uczen:

opisuje i wyjasnia mechanizm zjawiska dyfuzji

w ciatach statych

analizuje na przyktadach rozszerzalno$¢

cieplng gazu

Popisuje zaleznos$¢ temperatury wrzenia od

ci$nienia zewnetrznego

stosuje pojecie ciepfa przemiany fazowej (ciepta

topnienia i ciepta parowania) do wyjasniania zjawisk

opisuje i wyjasnia zmiany energii wewnetrznej

podczas przemian fazowych na podstawie

mikroskopowej budowy ciat

Dopisuje dziatanie loddwki

stosuje bilans cieplny do wyjasniania zjawisk

szkicuje wykres zaleznosci objetosci i/lub

gestosci danej masy wody od temperatury

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich

opiséw: bada rozszerzalno$c cieplng cieczy

i powietrza; opisuje wyniki obserwaciji;

formutuje wnioski

wyjasnia wyniki przeprowadzonych

doswiadczen lub obserwaciji:

— badania procesu topnienia lodu

— obserwacji szybkosci wydzielania gazu

— wykazania zaleznos$ci temperatury wrzenia
od ci$nienia zewnetrznego

ocenia wynik doswiadczalnie wyznaczonego

ciepta wtasciwego metalu z uwzglednieniem

niepewnosci pomiarowych; planuje i modyfikuje

przebieg doswiadczenia, formuluje hipoteze

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci rozdziatu

Termodynamika, w szczegélnosci:

— energii wewnetrznej

— zjawiska dyfuzji

— rozszerzalnosci cieplnej

— przemian fazowych z wykorzystaniem pojec:
ciepta wiasciwego, ciepta przemiany fazowej
oraz bilansu cieplnego

Stopien bardzo dobry

Uczen:

rozwigzuje ztozone (nietypowe)
zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Termodynamika,
w szczegolnosci:
— energii wewnetrznej
— zjawiska dyfuzji
— rozszerzalno$ci cieplnej
— przemian fazowych
z wykorzystaniem pojec¢: ciepfa
witasciwego, ciepta przemiany
fazowej oraz bilansu cieplnego
— wartosci energetycznej paliw
i zywnosci
— szczegolnych wiasnosci wody;
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

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

dotyczagce energii wewnetrznej i zjawiska dyfuzji
dotyczace rozszerzalnosci cieplnej

z wykorzystaniem pojecia ciepfa wiasciwego
zwigzane z przemianami fazowymi

zwigzane z wykorzystaniem ciepta przemiany
fazowej

z wykorzystaniem bilansu cieplnego

dotyczgce wartosci energetycznej paliw

i zywnosci

dotyczace szczegdlnych wtasnosci wody;

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji
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

postuguije sie pojeciem wartosci energetycznej paliw, podaje

jej jednostke dla paliw: statych, gazowych i ptynnych

postuguje sig pojeciem wartosci energetycznej zywnosci

wraz z jej jednostka, stosuje to pojecie do obliczen

odréznia warto$¢ energetyczng od wartosci odzywczej

omawia szczegolne wtasnosci wody oraz ich konsekwencje

dla zycia na Ziemi; uzasadnia, ze woda tagodzi klimat

opisuje nietypowg rozszerzalnos$¢ cieplng wody

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:

— demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng wybranych ciat
statych

— wyznacza sprawnos¢ czajnika elektrycznego o znanej mocy

— bada wptyw soli na topnienie lodu

— doswiadczalnie wyznacza ciepto wtasciwe metalu,
postugujac sie bilansem cieplnym; opracowuje wyniki
pomiaréw z uwzglednieniem informacji 0 niepewnosci;

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki obserwacji lub

pomiaréw, wskazuje przyczyny niepewnosci pomiarowych;

formutuje wnioski

wyjasnia wyniki przeprowadzonych doswiadczen lub

obserwacji: ilustracji modelu zjawiska dyfuzji, jakosciowego

badania szybkosci topnienia lodu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Termodynamika, w szczegolnosci:

— energii wewnetrznej

— zjawiska dyfuzji

— rozszerzalnosci cieplnej

— pojecia ciepta wtasciwego

— przemian fazowych z wykorzystaniem ciepta przemiany
fazowej i bilansu cieplnego

— wartosci energetycznej paliw i zywnosci

— szczegolnych wiasnosci wody;

postuguije sie tablicami fizycznymi, kartg wybranych wzoréw

i statych oraz kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki; przedstawia

najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

Stopien dobry Stopien bardzo dobry

— wartosci energetycznej paliw i zywnosci

— szczegdlnych wlasnosci wody;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi
lub stwierdzenia; analizuje otrzymany wynik
wyszukuje i analizuje materiaty zrodtowe, w tym
teksty popularnonaukowe dotyczace tresci tego
rozdziatu, w szczegdlnosci niezwyktych
wiasnosci wody; postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z tych materiatow i wykorzystuje
je do rozwigzywania zadan lub problemoéw
realizuje i prezentuje opisany w podreczniku
projekt Ruchy Browna; prezentuje wyniki
doswiadczen domowych



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

e postuguje sie pojeciem sity ciezkosci, stosuje do

obliczen zwigzek migdzy t3 sitg i masa; rozpoznaje

i nazywa sitg sprezystosci

opisuje ruch drgajacy jako ruch okresowy; podaje

przyktady takiego ruchu; wskazuje potozenie

réwnowagi i amplitude drgan

e rysuje i opisuje sity dziatajgce na ciezarek na

sprezynie; wyznacza amplitude i okres drgan na

podstawie przedstawionego wykresu zaleznosci

potozenia ciezarka od czasu

analizuje, opisuje i rysuje sity dziatajgce na ciezarek

na sprezynie (wahadfo sprezynowe) wykonujgcy

ruch drgajacy w réznych jego potozeniach

postuguije sie pojeciami energii kinetycznej, energii

potencjalnej grawitacji i energii potencjalnej

sprezystosci; analizuje jako$ciowo przemiany

energii w ruchu drgajgcym

opisuje jakosciowo zalezno$¢ okresu drgan

ciezarka na sprezynie od jego masy

e opisuje rozchodzenie sig fali mechanicznej jako

proces przekazywania energii bez przenoszenia

materii; postuguje sie pojeciem predkosci fali;

wskazuje impuls falowy

postuguije sie pojeciami: amplitudy fali, okresu fali,

czestotliwosci fali i dtugo$ci fali, wraz z ich

jednostkami, do opisu fal

e opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia
sie fal dzwigkowych w powietrzu; podaje przyktady
zrédet dzwiekow

Ocena
Stopien dostateczny

analizuje przedstawione materiaty zrédtowe, w tym teksty
popularnonaukowe lub z internetu, dotyczace tresci
rozdziatu Termodynamika, w szczegélnosci: energii
wewnetrznej i zjawiska dyfuzji, zjawiska rozszerzalnosci
cieplnej i jego wykorzystania, historii poglagdéw na nature
ciepta, przemian fazowych; przedstawia wtasnymi stowami
gtéwne tezy; postuguje sie informacjami pochodzacymi

z tych materiatéw i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan

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; postuguje sie pojeciem wspétczynnika
sprezystosci i jego jednostka, interpretuje ten wspdtczynnik;
stosuje do obliczen wzér na site sprezystosci

analizuje ruch drgajacy pod wptywem sity sprezystosci,
postugujac sie pojeciami: wychylenia, amplitudy oraz okresu
drgan; szkicuje wykres x(t)

wyznacza i rysuje site wypadkowa dziatajgcg na wahadto
sprezynowe, ktére wykonuje ruch drgajacy w réznych
potozeniach ciezarka

wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu przemian
energii w ruchu drgajgcym; Pinterpretuje podany wzor na
energie sprezystosci

opisuje jakosciowo zalezno$¢ okresu drgan cigzarka na
sprezynie od wspoétczynnika sprezystosci

opisuje drgania wymuszone i drgania stabo ttumione; ilustruje
Zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach;
poréwnuje zalezno$¢ x(t) dla drgan tumionych i niettumionych
oraz w przypadku rezonansu; wskazuje przyktady
wykorzystania rezonansu oraz jego negatywnych skutkdw
opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody na
podstawie obrazu powierzchni falowych

stosuje do obliczen zwigzki miedzy predkoscia, dtugoscia,
okresem i czestotliwoscig fali

opisuje jakosciowo zwigzki miedzy wysokoscig dzwieku

a czestotliwoscig fali oraz miedzy gtosnoscig dzwigku

a amplituda fali; omawia zalezno$¢ predkosci dzwigku od
rodzaju osrodka i temperatury

Stopien dobry

Uczen:

stosuje prawo Hooke’a do wyjasniania zjawisk
sporzadza wykres zaleznosci wydtuzenia
sprezyny od sity ciezkosci z uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru; interpretuje nachylenie
prostej; wyznacza wspoétczynnik sprezystosci
Popisuije i analizuje ruch wahadta
matematycznego; ilustruje graficznie sity
dziatajgce na wahadto, wyznacza site wypadkowg
opisuje, jak zmieniajg sie predkos¢ i przyspieszenie
drgajacego ciezarka w wahadle sprezynowym
Pinterpretuje podane wzory na okres drgan
ciezarka o pewnej masie zawieszonego na
sprezynie oraz wahadta matematycznego
szkicuje wykresy zalezno$ci x(t) dla drgan
ttumionych i niettumionych oraz w przypadku
rezonansu

wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska rezonansu
oraz badania drgan ttumionych

wyjasnia zaleznos¢ predkosci dzwieku od
rodzaju osrodka i temperatury; uzasadnia, ze
podczas przejscia fali do innego os$rodka nie
zmienia sie jej czestotliwos¢; analizuje wykres
zaleznosci gestosci powietrza od czasu dla tonu
Pwyjasnia, ze w muzyce taki sam interwat
oznacza taki sam stosunek czestotliwosci
dzwigkéw

Ppodaje warunek harmonijnego wspdtbrzmienia
dzwiekow; Pomawia strdj rownomiernie
temperowany oraz drgania struny; Pwyjasnia,
od czego zalezy barwa dzwieku instrumentu

Stopien bardzo dobry

Uczen:

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania
lub problemy dotyczace tresci rozdziatu
Drgania i fale, w szczegélnosci:
— z wykorzystaniem prawa Hooke’a
— zwigzane z opisem ruchu drgajgcego
i analizg przemian energii w ruchu
drgajgcym
— zwigzane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego i Pmatematycznego)
— dotyczace drgan wymuszonych
i ttumionych oraz zjawiska rezonansu
— dotyczace fal mechanicznych
— dotyczace dzwiekow
- DPdotyczace dzwiekdw instrumentow
muzycznych
— 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

wymienia cechy wspdlne i ré6znice w rozchodzeniu
sie fal mechanicznych i elektromagnetycznych
wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych
i podaje przyktady ich zastosowania
przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu:
— obserwuje fale na wodzie
— Pdemonstruje na modelu drgania struny;
przedstawia (ilustruje na schematycznym rysunku),
opisuje i analizuje wyniki obserwacji, formutuje
wnioski
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
z wykorzystaniem prawa Hooke’a
— zwigzane z opisem ruchu drgajgcego i analizg
przemian energii w tym ruchu
— zwigzane z okresem drgan wahadta
sprezynowego
— dotyczace drgan wymuszonych i ttumionych
oraz zjawiska rezonansu
— dotyczace dzwiekow
— Pdotyczgce dzwigkow instrumentéw muzycznych
— dotyczace fal elektromagnetycznych,
w szczegdlnosci: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji
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

opisuje swiatto jako fale elektromagnetyczna

omawia zwigzek migdzy elektrycznoscig i magnetyzmem;

wyjasnia, czym jest fala elektromagnetyczna

omawia widmo fal elektromagnetycznych

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z ich opisu:

— bada rozcigganie sprezyny, sporzgdza wykres zaleznosci
wydtuzenia sprezyny od sity ciezkosci

— tworzy wykres zalezno$ci x(t) w ruchu drgajgcym ciezarka
za pomoca programu Tracker, wyznacza okres drgan

— demonstruje niezaleznos¢ okresu drgan ciezarka na
sprezynie od amplitudy, bada zaleznos$¢ okresu drgan
ciezarka na sprezynie od jego masy i wspotczynnika
sprezystosci

— demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego;
bada drgania ttumione

— obserwuje fale w uktadzie ciezarkéw i sprezyn

— obserwuje rozchodzenie sie fali podtuznej w uktadzie
ciezarkéw i sprezyn oraz oscylogramy dzwiekoéw

— DPbada wspotbrzmienie dzwiekow;

przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji;

opracowuje wyniki pomiaréw z uwzglednieniem informacji

0 niepewnosci, formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu drgajacego oraz analizg
przemian energii w ruchu drgajgcym

— zwigzane z okresem drgan wahadta sprezynowego

— dotyczace drgan wymuszonych i ttumionych oraz
zjawiska rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczgce dzwiekow oraz Pdzwiekdw instrumentdw
muzycznych
— dotyczace fal elektromagnetycznych;

postuguije sie tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych

wzordéw 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

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy

przedstawionych materiatéw zrédtowych, ktére dotycza

tresci rozdziatu Drgania i fale, w szczegolnosci: osiggniec

Roberta Hooke’a, zjawiska rezonansu, fal dzwiekowych

Stopien dobry

Pomawia nadawanie i odbior fal radiowych

Pwyjasnia naukowe znaczenie stowa teoria;

postuguije sie informacjami nt. roli Maxwella

w badaniach nad elektrycznoscia

i magnetyzmem

planuje i przeprowadza do$wiadczenie w celu

zbadania, czy gumka recepturka spetnia prawo

Hooke'a

planuje i modyfikuje przebieg do$wiadczenia

zwigzanego z tworzeniem wykresu zaleznosci

X(t) w ruchu drgajacym ciezarka za pomocg

programu Tracker

Pbada zalezno$¢ okresu drgan wahadta

matematycznego od jego dtugosci; planuje

i modyfikuje przebieg badania, formutuje

i weryfikuje hipotezy

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,

w szczegdlnosci:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu drgajgcego i analizg
przemian energii w ruchu drgajacym

— zwigzane z okresem drgan wahadta
(sprezynowego i Pmatematycznego)

— dotyczace drgan wymuszonych i ttumionych
oraz zjawiska rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczagce dzwiekow oraz Pdzwigkow
instrumentéw muzycznych

— dotyczace fal elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi

lub stwierdzenia

postuguije sig informacjami pochodzgcymi

z analizy materiatéw zrédtowych dotyczgcych

tresci tego rozdziatu, w szczegélnosci ruchu

drgajgcego i wahadet (np. wahadta Foucaulta)

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku

projekt Ten zegar stary...; prezentuje wyniki

doswiadczen domowych

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

postuguije sie pojeciami: powierzchni falowej,
promienia fali; rozréznia 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 dwéch osrodkéw réznigcych sie predkoscia

rozchodzenia sie $wiatta; wskazuje kierunek
zatamania; podaje przyktady wykorzystania
zjawiska zatamania $wiatta w praktyce

opisuje $wiatto biate jako mieszanine barw,
ilustruje to rozszczepieniem $wiatta w pryzmacie
ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie $wiatta
w os$rodku jednorodnym

podaje zasade superpozyciji fal

rozréznia $wiatto spolaryzowane i niespolaryzowane
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z ich opisu:

— demonstruje fale koliste i ptaskie
— demonstruje rozpraszanie si¢ 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 Swiatta

— zwigzane z opisem teczy i halo

— zwigzane z dyfrakcja i interferencjg fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera,

Ocena
Stopien dostateczny

9. Zjawiska falowe

Uczen:

opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dzwigku
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 otaczajgcej rzeczywistosci
opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie
wynikajacych z rozpraszania $wiatta: btekitny kolor nieba,
czerwony kolor zachodzacego stonca

o wskazuje i opisuje przyktady zjawisk zwigzanych

z zalamaniem $wiatta, np.: zludzenia optyczne, fatamorgana
opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania $wiatta
na granicy dwoch osrodkdéw réznigcych sie predkoscig
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 mieszanine fal o réznych
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 dlugoscig 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
niektorych organizmoéw zywych, baniek mydlanych) i Pw
atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo Brockenu,
gloria)

Stopien dobry

Uczen:

wyjasnia przyczyny zjawisk optycznych

w przyrodzie wynikajgcych z rozpraszania
Swiatta: btekitny kolor nieba, czerwony kolor
zachodzacego Stonca

Popisuje zalezno$¢ miedzy katami podania

i zalamania — prawo Snelliusa

wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska zatamania
Swiatta na granicy osrodkéw

wyjasnia przyczyny zjawisk zwigzanych

z zatamaniem $wiatta, np.: zZtudzenia optyczne,
fatamorgana (miraze)

Dzapisuje prawo Snelliusa dla kata granicznego
omawia inne niz $wiattowodd przyktady
wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnegtrznego odbicia (np. fal dzwiekowych)
opisuje drugg tecze jako przyktad zjawiska
optycznego powstajgcego dzieki
rozszczepieniu $wiatta

doswiadczalnie obserwuje zjawisko dyfrakcji
Swiatta

omawia praktyczne znaczenie dyfrakcji $wiatta
i dyfrakcji dzwieku

stosuje zasade superpozycji fal do wyjasniania
zjawisk

wyjasnia wyniki obserwac;ji interferenciji fal
dzwiekowych i interferencji Swiatta

wyjasnia) zjawisko interferencji fal i przestrzenny
obraz interferencji; opisuje zalezno$é
przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci
fali i odlegtosci miedzy zrodtami fal

Prozréznia $wiatto spdjne i $wiatto niespdjne
wyjasnia wyniki obserwacji interferencji Swiatta
na siatce dyfrakcyjnej

Dopisuje obraz powstajacy po przejsciu swiatta
przez siatke dyfrakcyjng; Panalizuje jakosciowo
zjawisko interferencji wigzek $wiatta odbitych
od dwéch powierzchni cienkiej warstwy

Stopien bardzo dobry

Uczen:
e rozwigzuje zlozone (nietypowe)

zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Zjawiska falowe,

w szczegolnosci:

— zwigzane 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 dyfrakcja i interferencjg
fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia
realizuje i prezentuje wtasny projekt
zwigzany z tematykg tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych, formutuje

i weryfikuje hipotezy; projektuje

okulary polaryzacyjne



Stopien dopuszczajacy

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracii
informacje kluczowe, przedstawia je w réznych
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

opisuje swiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczng

oraz polaryzacje $wiatta wynikajgca z poprzecznego

charakteru fali i dziatanie polaryzatora

wskazuje przyktady wykorzystania polaryzacji $wiatta, np.:

ekrany LCD, niektére gatunki zwierzat, ktére widzg $wiatto

spolaryzowane, okulary polaryzacyjne

analizuje efekt Dopplera dla fal na wodzie oraz dla fali

dzwiekowej w przypadku, gdy zrédto porusza sie wolniej niz

fala — gdy zbliza si¢ do obserwatora i gdy oddala sie od

obserwatora; podaje przyktady wystepowania zjawiska

Dopplera

stosuje wzor opisujacy efekt Dopplera do obliczen

analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy

obserwator porusza sie znacznie wolniej niz fala — gdy

zbliza sie do zrédta i gdy oddala sie od zrédta; podaje

przyktady wystepowania tego zjawiska; omawia efekt

Dopplera dla fal elektromagnetycznych

podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z ich opisu:

— demonstruje rozproszenie fal przy odbiciu od powierzchni
nieregularnej

— demonstruje zjawisko zatamania $wiatta na granicy
osrodkow

— demonstruje odbicie i zatamanie $wiatta

— obserwuje zjawisko dyfrakcji fal na wodzie

— obserwuje interferencje fal dzwigkowych i interferencje
Swiatta

— obserwuje interferencje $wiatta na siatce dyfrakcyjnej

— obserwuje wygaszanie swiatta po przejsciu przez dwa
polaryzatory ustawione prostopadle, Pobserwuje
polaryzacje przy odbiciu;

opisuje, ilustruje na schematycznym rysunku, analizuje

i wyjasnia obserwacje; formutuje wnioski

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania Swiatta

— zwigzane z opisem teczy i halo

— zwigzane z dyfrakcjg i interferencja fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera;

Stopien dobry

opisuje przyktady zjawisk optycznych

obserwowanych dzieki dyfrakgiji i interferencji

Swiatta: w przyrodzie (barwy niektérych

organizméw zywych, baniek mydlanych) i Pw

atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo

Brockenu, gloria)

wyjasnia obserwacje wygaszania $wiatta po

przejsciu przez dwa polaryzatory ustawione

prostopadle oraz Pobserwacje polaryzacji przy

odbiciu

opisuje przyktady wystepowania polaryzacji

Swiatta, np.: ekrany LCD, niektére gatunki

zwierzat, ktére widza $wiatto spolaryzowane,

okulary polaryzacyjne

interpretuje wzor opisujgcy efekt Dopplera;

stosuje go do wyjasniania zjawisk

Pomawia na wybranych przykladach powstawanie

fali uderzeniowej

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,

w szczegdlnosci:

— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich
odbicia oraz rozpraszaniem swiatta

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania $wiatta

— zwigzane z opisem tgczy i halo

— zwigzane z dyfrakcjg i interferencjg fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi

lub stwierdzenia

postuguije sie informacjami pochodzgcymi

z analizy materiatéw zrédtowych dotyczacych

tresci tego rozdziatu, w szczegolnosci zjawiska

odbicia fal (np. lustra weneckie, barwy ciat),

prezentuje efekty wiasnej pracy, np. projekty

dotyczace tresci rozdziatu Zjawiska falowe;

planuje i modyfikuje przebieg wybranych

doswiadczen domowych, formutuje i weryfikuje

hipotezy

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

informuje, na czym polega zjawisko
fotoelektryczne; postuguje sie pojeciem fotonu
Pwskazuje przyczyny efektu cieplarnianego
postuguije sie pojeciem widma

opisuje jakosciowo uproszczony model budowy
atomu

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z ich opisu:
— obserwuje promieniowanie termiczne

— obserwuje widma zaréwki i $wietlowki;
przedstawia wyniki obserwacji, formutuje wnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace:

— zjawisk fotoelektrycznego i fotochemicznego

— promieniowania termicznego ciat

— powstawania widm liniowych i zjawiska jonizaciji,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracii
informacje kluczowe, wykonuje obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych, ustala
odpowiedzi, czytelnie przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

Ocena
Stopien dostateczny

postuguije sig tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych
wzoréw i statych; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach falowych; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; prezentuje efekty
wiasnej pracy, np. wyniki doswiadczert domowych

postuguije sig informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczegélnosci: zjawiska zatamania fal,
historii falowej teorii fal elektromagnetycznych, polaryzacji
Swiatta, zjawisk optycznych, historii badan efektu Dopplera

10. Fizyka atomowa

Uczen:

opisuje zjawisko fotoelektryczne jako wywotane tylko przez
promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od granicznej;
wskazuije i opisuje przyktady tego zjawiska

opisuje dualizm korpuskularno-falowy $wiatta; wyjasnia
pojecie fotonu oraz jego energii; interpretuje wzér na
energie fotonu, stosuje go do obliczen

postuguije sie pojeciami elektronowoltu i pracy wyjscia
opisuje zjawisko fotochemiczne jako wywotywane tylko
przez promieniowanie o czestotliwosci rownej lub wiekszej
od granicznej, wskazuje jego przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

Dinterpetuje podany wzor na dtugosc fali de Broglie’a,
stosuje go do obliczen

opisuje wynik obserwacji promieniowania termicznego,
formutuje wniosek

analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie
termiczne ciat i jego zalezno$¢ od temperatury, wskazuje
przyktady wykorzystania tej zaleznosci

Ppostuguije sie pojeciem ciafa doskonale czarnego;
wskazuje ciata, ktére w przyblizeniu sg jego przyktadami

i omawia ich promieniowanie

Pomawia skutki efektu cieplarnianego w przypadku przyrody
i ludzi

Pwymienia gtowne zrodta emisji gazdw cieplarnianych;
poroéwnuje je pod wzgledem stopnia przyczyniania sig¢ do
efektu cieplarnianego

Stopien dobry

Uczen:

wyjasnia na przyktadach mechanizm zjawiska
fotoelektrycznego

stosuje do wyjasniania zjawisk wzoér na energig
fotonu

wykorzystuje pojecia energii fotonu oraz pracy
wyjscia w analizie bilansu energetycznego
zjawiska fotoelektrycznego, wyznacza energie
kinetyczng wybitego elektronu

Dopisuje zjawiska dyfrakciji oraz interferencji
elektronéw i innych czgstek, podaje przyktady
ich wykorzystania

Dpostuguije sie pojeciem fal materii (fal de
Broglie’a); stosuje podany wzér na diugos¢ fali
de Broglie’a do wyjasniania zjawisk
Duzasadnia, ze pomiedzy mikro$wiatem

a makroswiatem nie ma wyraznej granicy;
uzasadnia, dlaczego w zyciu codziennym nie
obserwujemy falowej natury ciat

DPanalizuje zaleznos¢ mocy ich promieniowania
od jego czestotliwosci w przypadku Stonca

i widkna Zzarowki

o Dwyjasnia, na czym polega efekt cieplarniany;

opisuje jego powstawanie

e wyjasnia, dlaczego prazki w widmach

emisyjnych i absorpcyjnych dla danego gazu
przy tych samych czestotliwosciach znajdujg
sie w tych samych miejscach

Stopien bardzo dobry

Uczen:

o Dwykazuje, ze model Bohra wyjasnia
wzér Rydberga; Panalizuje rozne
modele wybranego zjawiska

e rozwigzuje zlozone (nietypowe)
zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Fizyka atomowa,

w szczegdlnosci:

— dotyczace zjawisk fotoelektrycznego
i fotochemicznego

— Pzwigzane z falami materii

— dotyczace promieniowania
termicznego ciat

— dotyczace powstawania widm
liniowych i zjawiska jonizacji oraz
Pwidm atomu wodoru;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

o realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tematykg tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych oraz
obserwacji, formutuje i weryfikuje
hipotezy



Stopien dopuszczajacy

Ocena
Stopien dostateczny

Pomawia sposoby ograniczania efektu cieplarnianego
poréwnuje widma zarowki i Swietlowki
rozréznia widma ciagte i liniowe oraz widma emisyjne
i absorpcyjne; opisuje jakosciowo pochodzenie widm
emisyjnych i absorpcyjnych gazéw
analizuje i poréwnuje widma emisyjne i absorpcyjne tej
samej substancji, opisuje je jakosciowo
postuguje sig pojeciem orbit dozwolonych; informuje, ze
energia elektronu w atomie nie moze by¢ dowolna, opisuje
jakosciowo jej zalezno$¢ od odlegtosci elektronu od jadra
rozréznia stan podstawowy atomu i jego stany wzbudzone;
interpretuje linie widmowe jako skutek przej$¢ miedzy
poziomami energetycznymi w atomach w zwigzku z emisjg
lub absorpcjg kwantu $wiatta
opisuje zjawisko jonizacji jako wywotywane tylko przez
promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od granicznej;
postuguje sig pojeciem energii jonizacji
Ppodaje postulaty Bohra; opisuje model atomu Bohra,
wskazuje jego ograniczenia; wykazuje, ze promien n-tej
orbity elektronu w atomie wodoru jest proporcjonalny do
kwadratu numeru tej orbity
opisuje widmo wodoru na podstawie zdjecia
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i fotochemicznego oraz
promieniowania termicznego ciat
— Pzwigzane z falami materii
— Ddotyczace efektu cieplarianego i jego ograniczania
— zwigzane z analizg oraz opisem widm emisyjnych
i absorpcyjnych
— dotyczace powstawania widm liniowych i zjawiska
jonizacji
- DPdotyczgce modelu atomu Bohra oraz widm atomu
wodoru;
wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe;
postuguije sie tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych
wzorow i statych; stosuje do obliczen zwigzek gestosci
z masg i objetoscig; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka atomowa;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

Stopien dobry

Pwyznacza promien n-tej orbity elektronu
w atomie wodoru
Panalizuje i opisuje seryjny uktad linii
widmowych na przyktadzie widma atomu
wodoru; Ppostuguje sie wzorami Balmera
i Rydberga, stosuje je do obliczen
Ppostuguije sie wzorem na energie elektronu
w atomie wodoru na n-tej orbicie, interpretuje
ten wzor
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:
— dotyczace zjawisk fotoelektrycznego
i fotochemicznego oraz promieniowania
termicznego ciat
— Dzwigzane z falami materii
— Pdotyczace efektu cieplarnianego i jego
ograniczania
— zwigzane z analizg oraz opisem widm
emisyjnych i absorpcyjnych
— dotyczace powstawania widm liniowych
i zjawiska jonizacji
— Pdotyczace modelu atomu Bohra oraz widm
atomu wodoru;
ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi
lub stwierdzenia
postuguije sie informacjami pochodzgcymi
z analizy materiatow zrédtowych, ktére dotycza
tresci tego rozdziatu, w szczegolnosci: zjawisk
fotoelektrycznego i fotochemicznego oraz
natury $wiatta, historii odkryé¢ kluczowych dla
rozwoju kwantowej teorii promieniowania
(zatozenie Plancka), wykorzystania analizy
promieniowania (widm) podczas poznawania
budowy gwiazd i jako metody wspétczesnej
kryminalistyki
planuje przebieg wybranych doswiadczen
domowych i obserwacji, formutuje i weryfikuje
hipotezy; prezentuje przedstawiony projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

¢ postuguije sie pojeciami: pierwiastek, jadro atomowe,

izotop, proton, neutron i elektron do opisu sktadu materii

informuje, ze w niezjonizowanym atomie liczba
elektronéw poruszajacych sie wokét jadra jest
réwna liczbie protonéw w jadrze

obserwuje wykrywanie promieniotwérczosci

réznych substanciji; przedstawia wyniki obserwacji

odréznia reakcje chemiczne od reakcji jgdrowych
podaje przyktady wykorzystania reakcji rozszczepienia
podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ reakcja
termojgdrowa przemiany wodoru w hel

podaje reakcje termojgdrowe przemiany wodoru

w hel jako zrédto energii Stoica oraz podaje

warunki ich zachodzenia

podaje przyblizony wiek Storica

wskazuje poczatkowg mase gwiazdy jako czynnik

warunkujacy jej ewolucje

podaje przyblizony wiek Wszech$wiata

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem sktadu jgdra atomowego;
ilustruje na schematycznych rysunkach jadra
wybranych izotopow

— zwigzane z wlasciwosciami promieniowania
jadrowego

— dotyczace wptywu promieniowania jonizujgcego
na materie oraz na organizmy zywe

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem potowicznego rozpadu

— zwigzane z energig jadrowg

— dotyczace rownowaznosci energii i masy

— zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy,

Ocena
Stopien dostateczny

postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczegdInosci: Pefektu cieplarnianego,
historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju mechaniki kwantowej
prezentuje efekty wlasnej pracy, np.: doswiadczen
domowych i obserwaciji

Stopien dobry

11. Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat

Uczen:

opisuje skfad jgdra atomowego na podstawie liczb masowej
i atomowej

postuguije sie pojeciem sit przyciggania jadrowego
wyjasnia, na czym polega promieniotworczo$¢ naturalna;
wymienia wybrane metody wykrywania promieniowania
jadrowego

opisuje obserwacje zwigzane z wykrywaniem promieniotworczosci
réznych substancji; podaje przyktady substancji emitujgcych
promieniowanie jagdrowe w otaczajacej rzeczywistosci
wymienia wtasciwosci promieniowania jgdrowego; rozréznia
promieniowanie: alfa (), beta (8) i gamma (y)

podaje przyktady zastosowania zjawiska
promieniotwérczosci w technice i medycynie

odréznia promieniowanie jonizujgce od promieniowania
niejonizujgcego; informuje, ze promieniowanie jonizujace
wplywa na materig oraz na organizmy zywe

podaje przyktady wykorzystywania promieniowania
jadrowego w medycynie

postuguje sie pojeciami jadra stabilnego i jadra niestabilnego;
opisuje powstawanie promieniowania gamma

opisuje rozpady alfa (o) i beta (B); zapisuje reakcje jadrowe,
stosujgc zasade zachowania liczby nukleondw i zasade
zachowania tadunku

opisuje rozpad izotopu promieniotwdrczego; postuguje sie
pojeciem czasu pofowicznego rozpadu, podaje przyktady
zastosowania prawa potowicznego rozpadu

opisuje zaleznos¢ liczby jgder lub masy izotopu
promieniotworczego od czasu, szkicuje wykres tej zaleznosci
opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 2*°U zachodzaca
w wyniku pochtoniecia neutronu, uzupetnia zapis takiej
reakgji; podaje warunki zajscia reakcji tancuchowej;
informuje, co to jest masa krytyczna

Uczen:

e omawia doswiadczenie Rutherforda

e opisuje wybrane metody wykrywania

promieniowania jgdrowego

opisuje przyktady zastosowania zjawiska

promieniotwdrczosci w technice i medycynie

opisuje wptyw promieniowania jonizujgcego na

materie i na organizmy zywe

opisuje przyktady wykorzystania

promieniowania jagdrowego w medycynie

o wykorzystuje do obliczen wykres zaleznosci

liczby jader izotopu promieniotwoérczego od

czasu

Dopisuje zasade datowania substancji — skat,

zabytkow, szczatkéw organicznych — na

podstawie zawartosci izotopédw promieniotworczych;

stosuje jg do obliczen

omawia budowe reaktora jadrowego

wyjasnia, dlaczego zelazo jest pierwiastkiem

granicznym w mozliwosciach pozyskiwania

energii jadrowe;j

Dpostuguije sie pojeciem energii spoczynkowej;

Popisuje jakosciowo anihilacje par czgstka-

antyczgstka na przyktadzie anihilacji pary

elektron-pozyton

e oblicza energie wyzwolong podczas reakcji
jadrowych przez poréwnanie mas substratow
i produktow reakcji

e opisuje powstawanie pierwiastkow we
Wszechs$wiecie oraz ewolucje i dalsze losy
Wszech$wiata

Stopien bardzo dobry

Uczen:

rozwigzuje ztozone (nietypowe)

zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Fizyka jgdrowa. Gwiazdy

i Wszechswiat, w szczegoélnosci:

— dotyczace wptywu promieniowania
jonizujgcego na materig i na
organizmy zywe

— dotyczace reakcji jgdrowych

— zwigzane z czasem pofowicznego
rozpadu

— zwigzane z energig jadrowg
i energig syntezy termojgdrowe;j

— dotyczace réwnowaznosci energii
i masy

— zwigzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci,

odpowiedzi lub stwierdzenia; formutuje

hipotezy

realizuje i prezentuje wtasny projekt

zwigzany z tematykg tego rozdziatu;

planuje i modyfikuje przebieg
wskazanych obserwaciji, formutuje

i weryfikuje hipotezy



Stopien dopuszczajacy

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

Ocena
Stopien dostateczny

opisuje zasade dziatania elektrowni jadrowej oraz wymienia
korzysci i niebezpieczenstwa ptynace z energetyki jgdrowej
opisuje reakcje termojgdrowg przemiany wodoru w hel —
reakcje syntezy termojadrowej — zachodzacg w gwiazdach;
zapisuje i omawia reakcje termojgdrowa na przyktadzie
syntezy jader trytu i deuteru
wymienia ograniczenia i perspektywy wykorzystania energii
termojadrowe;j
stwierdza, ze ciato emitujgce energie traci mase;
interpretuje i stosuje do obliczen wzoér wyrazajacy
rownowazno$¢ energii i masy E = m - ¢?
postuguije sie pojeciami energii wigzania i deficytu masy;
oblicza te wielkosci dla dowolnego izotopu
stosuje zasade zachowania energii do opisu reakgji jgdrowych
opisuje, jak Stonce bedzie produkowaé energie, gdy woddr
sie skonczy — reakcje przemiany helu w wegiel
opisuje elementy ewolucji Stonca (czerwony olbrzym,
mgtawica planetarna, biaty karzet)
opisuje elementy ewolucji gwiazd: najlzejszych, o masie
podobnej do masy Stonca, oraz gwiazd masywniejszych od
Stonca; omawia supernowe i czarne dziury
opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam
Wszechswiata; opisuje jakosciowo rozszerzanie sig
Wszechswiata — ucieczke galaktyk
wymienia najwazniejsze metody badania kosmosu
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
— zwigzane z opisem sktadu jgdra atomowego
i wlasciwosciami promieniowania jgdrowego
— dotyczace wptywu promieniowania jonizujgcego na
materig i na organizmy zywe
— dotyczace reakcji jgdrowych
— zwigzane z czasem pofowicznego rozpadu
— zwigzane z energig jgdrowa i z reakcjg oraz energig
syntezy termojadrowe;j
— dotyczace rownowaznosci energii i masy
— zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy
— dotyczace zycia Stonca
— dotyczace Wszechs$wiata;

Stopien dobry

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:
— dotyczace wptywu promieniowania
jonizujgcego na materie i na organizmy zywe
— dotyczace reakcji jadrowych
— zwigzane z czasem potowicznego rozpadu
— zwigzane z energig jadrowg
— zwigzane z reakcjg i energig syntezy
termojadrowe;j
— dotyczace rownowaznosci energii i masy
— zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy
— dotyczace zycia Stonca
— dotyczace Wszechswiata;
ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi
lub stwierdzenia
e postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw zrodtowych dotyczacych
tresci tego rozdziatu, w szczegolnosci: skutkow
i zastosowan promieniowania jadrowego,
wystepowania oraz wykorzystania izotopéw
promieniotwdrczych (np. wystgpowanie radonu,
pozyskiwanie helu), reakcji jadrowych,
réwnowaznosci masy-energii, ewolucji gwiazd,
historii badan dziejow Wszech$wiata
o prezentuje efekty wtasnej pracy, np. analizy
samodzielnie wyszukanego tekstu, wybranych
obserwaciji, realizacji przedstawionego projektu

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Ocena
Stopien dostateczny Stopien dobry

wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe;
postuguije sie tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych
wzordw i statych; uzupetnia zapisy reakgji jagdrowych;
wykonuje obliczenia szacunkowe, postuguje sig
kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik; ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka jadrowa.
Gwiazdy i Wszech$wiat, przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczegolnosci: historii odkry¢ kluczowych
dla rozwoju fizyki jgdrowej, historii badan promieniotwdrczosci
naturalnej, energii jgdrowej, reakcji jadrowych, ro(wnowaznosci
masy-energii, ewolucji gwiazd

prezentuje efekty wlasnej pracy, np.: analizy wskazanego
tekstu, wybranych obserwacji

Sposoby sprawdzania osiagnie¢ edukacyjnych ucznia

Osiagniecia edukacyjne ucznia sa sprawdzane:

1.ustnie

2.pisemnie

3.praktycznie, tzn. w trakcie wykonywania do$wiadczen,

Warunki i tryb uzyskiwania oceny wyzszej niz przewidywana
Zgodne z zapisami w statucie szkoly.

Stopien bardzo dobry



