WYMAGANIA EDUKACYJNE NIEZBEDNE DO UZYSKANIA POZSZCZEGOLNYCH SRODROCZNYCH | ROCZNYCH OCEN KLASYFIKACYJNYCH
Z FIZYKI (ZAKRES ROZSZERZONY)

KLASA IV

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:

wskazuje zmiane pola elektrycznego

lub magnetycznego jako zrodto fali
elektromagnetycznej

wymienia rodzaje fale
elektromagnetycznych; wskazuje przyktady
ich zastosowania

opisuje Swiatto biate jako mieszanine barw
stosuje zasade superpazycji fal, podaje
warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sie
fal

opisuje zjawisko odbicia swiatta

opisuje jakosciowo zatamanie swiatta

przy przejsciu do innego osrodka, wskazuje
kierunek zatamania

opisuje jakosciowa i ilustruje

na schematycznym rysunku czesciowe

i catkowite wewnetrzne odbicie swiatta;
postuguije sig pojeciem kata granicznego
opisuje $wiatto biate jako mieszanine barw
i ilustruje to rozszczepieniem swiatta

W pryzmacie; wymienia inne przyktady
rozszczepienia swiatla

rozréznia soczewki skupiajace

i rozpraszajgce, stosuje ich schematyczne
oznaczenia, opisuje bieg wigzki swiatta
przez te soczewki; postuguje sie pojeciami
ogniska, ogniskowej

opisuje mechanizm tworzenia obrazu
rzeczywistego przez soczewke skupiajacg
oraz podaje reguty jego konstruowania;
rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez soczewke skupiajacg

opisuje role soczewek w korygowaniu wad
wzroku: krotkowzrocznosci

i dalekowzrocznosci

rozroznia obrazy rzeczywiste, pozorne,
proste, odwrécone

opisuje zasade dziatania lupy; wskazuje
zastosowanie lupy, Rlunety astronomicznej,
Rlunety Galileusza, Rmikroskopu
optycznego, Rteleskopu zwierciadlanego
opisuje swiatto jako fale
elektromagnetyczng poprzeczng; rozréznia
$wiatto spolaryzowane i niespolaryzowane
objasnia dziatanie filtrow polaryzacyjnych
rozwiazuje proste zadania lub problemy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

16. Fale elektromagnetyczne i optyka
Uczen:

Uczen:

opisuje jakosciowo wspoétzaleznosc zmian pola
magnetycznego i elektrycznego oraz rozchodzenie sie fal
elektromagnetycznych

stosuje zaleznos¢ miedzy diugoscia, predkoscia

i czestotliwoscig fali dla fal elektromagnetycznych
postuguije sie pojeciem natezenia fali elektromagnetycznej
wraz z jej jednostkg

opisuje widmo fal elektromagnetycznych oraz wymienia
Zrodia i wlasnosci fal z poszczegélnych zakresow widma
omawia schemat nadawania, rozchodzenia sie

i odbierania fal radiowych

opisuje widmo swiatta biatego jako mieszaniny fal
elektromagnetycznych o réznych czestotliwosciach
opisuje zastosowania fal elektromagnetycznych

z poszczegolnych zakresow

opisuje zjawisko dyfrakcji fal elektro-magnetycznych

na przyktadzie swiatta

opisuje doswiadczenie Younga oraz jego wyniki

opisuje zaleznosc¢ przestrzennego obrazu interferencji

od dlugosci fali i odlegtosci miedzy zrodtami; stosuje wzary
opisujace wzmocnienie | wygaszenie fali

do obliczen

opisuje obraz powstajgcy po przejsciu swiatla przez siatke
dyfrakcyjna; stosuje zwigzek miedzy katem dyfrakgji, statg
siatki i dtugoscig fali do obliczen

analizuje jakosciowo zjawisko interferencji wigzek swiatta
odbitych od dwéch powierzchni cienkiej warstwy

opisuje jakosciowo obraz dyfrakcji promieniowania
rentgenowskiego na krysztatach

wskazuje przyktady interferencji $wiatta w przyrodzie: kolory
na bankach mydlanych, barwy strukturalne, wieniec wokot
ksigzyca, iryzacja chmury, widmo Brockenu, gloria
stosuje prawo odbicia na granicy dwoch osrodkéw

do wyjasniania zjawisk

wskazuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie
wynikajacych z rozpraszania swiatta: blekitny kolor nieba

i czerwany kolor zachodzacego Stonca, zjawisko Tyndalla
opisuje ilosciowo zatamanie swiatia przy przejsciu

do innego osrodka; stosuje prawo zatlamania fal

na granicy dwéch osrodkéw

opisuje swiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczng;
stosuje zasade odwracalnosci biegu promienia swiatta
oraz prawo Snelliusa do wyjasniania zjawisk i/lub obliczen
postuguje sie pojeciem wspolczynnika zatamania swiatla (n)
w danym osrodku

opisuje miraze (dolny i gérny) jako przyktady zjawisk

postuguje sie wielkosciami zwigzanymi

Z mocy $wiatta

opisuje praktyczne znaczenie zjawiska
dyfrakcji fal elektromagnetycznych
stosuje wzory opisujgce wzmocnienie

i wygaszenie fali do wyjasniania zjawisk
stosuje zwigzek miedzy katem dyfrakcji,
statg siatki i dtugoscig fali do wyjasniania
zjawisk oraz udowadnia ten zwigzek
wyjasnia zjawisko interferencji wigzek swiatta
odbitych od dwéch powierzchni cienkiegj
warstwy

opisuje przyktady interferencji swiatla

w przyrodzie: kolory na bankach
mydlanych, barwy strukturalne, wieniec
wokét ksiezyca, iryzacja chmury, widmo
Brockenu, gloria

opisuje przyktady zjawisk optycznych

w przyrodzie wynikajacych z rozpraszania
swiatta: bfekitny kolor nieba i czerwony
kolor zachodzgcego Slonca, zjawisko
Tyndalla

udowadnia, ze prawo Snelliusa mozna
sing_m,

zapisac; 88
wyjasnia powstawanie mirazy

opisuje mechanizm powstawania okna
Snelliusa

wykazuje, 2e Nrol > Nezerw

wyjasnia mechanizm powstawania teczy
Ropisuje ilo$ciowo i interpretuje zaleznosé
ogniskowej soczewki od jej krzywizny
oraz wspolczynnika zatamania

rozréznia soczewki sferyczne i asferyczne;
wyjasnia, na czym polegajg aberracje
sferyczna i chromatyczna, wskazuje sposaby
korygowania tych wad soczewek
wyprowadza i interpretuje rownanie
soczewki

Ropisuje zasady dzialania przyrzgdow
optycznych: lunety astronomicznej, lunety
Galileusza, mikroskopu optycznego,
teleskopu zwierciadlanego; rysuje
konstrukcyjnie obrazy tworzone przez

te przyrzady; postuguje sie pojeciem
powiekszenia katowego

Uczen:

Stopien bardzo dobry

wykazuje, ze pas teczy widzimy
pod katem 42°, a tecza jest
kolorowa

wyprowadza réwnanie soczewki
przy obrazach pozornych
rozwigzuje nietypowe, zlozone
zadania lub problemy dotyczace:

fal elektromagnetycznych
dyfrakeji i interferencji fal
elektromagnetycznych
interferenciji swiatta

odbicia i rozpraszania swiatta
zalamania $wiatta
wewnetrznego odbicia swiatta
rozszczepienia swiatta
soczewek

tworzenia obrazu
rzeczywistego przez
soczewke skupiajacg
tworzenia obrazéw pozornych
przez soczewki

Rprzyrzadow optycznych
wykorzystania rdwnania
soczewki i/lub réwnania
zwierciadta

polaryzacji swiatta

oraz uzasadnia swoje rozwigzania
i/lub podane stwierdzenia,
wykazuje lub udowadnia podane
zwigzki oraz zaleznosci

projektuje i przeprowadza

obserwacje oraz doswiadczenia,
formuluje i weryfikuje hipotezy

planuje, realizuje i prezentuje

wlasny projekt zwigzany
z tresciami dziatu Fale
elektromagnetyczne i optyka



Stopien dopuszczajacy

dotyczace:

— powstawania i rozchodzenia sig fal
elektromagnetycznych

— dyfrakgji i interferencji fal
elektromagnetycznych

— zZwigzku miedzy katem dyfrakcji, statg
siatki i dlugoscig fali

— odbicia i rozpraszania swiatla

— zatamania Swiatta

— wewnetrznego odbicia swiatta

— rozszczepienia swiatla

— soczewek

— tworzenia obrazu rzeczywistego
przez soczewke skupiajaca

— tworzenia obrazéw pozornych
przez soczewki

- lupy

— polaryzacji swiatla,

w tym: 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

oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych

wynikajacej z doktadnosci danych, czytelnie

przedstawia odpowiedzi i razwigzania

Stopien dostateczny

optycznych w przyrodzie wynikajacych z zatamania swiatta | »
stosuje prawo odbicia i prawo zalamania fal na granicy
dwéch osradkéw do opisu wewnetrznego odbicia swiatta .
oblicza kat graniczny z prawa Snelliusa, interpretuje jego
zwigzek z wspétczynnikiem n
opisuje dziatanie swiattowodu jako przyktad wykorzystania .
zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia
opisuje widmo swiatla biatego jako mieszaniny fal .
elektromagnetycznych o réznych czestotliwosciach
wyjasnia zjawisko rozszczepienia swiatta przy jego
zatamaniu; opisuje bieg swiatta przez pryzmat
opisuje powstawanie teczy i halo jako przykiadu zjawisk
optycznych w przyrodzie wynikajacych z rozszczepienia
swiatla .
stosuje prawo odbicia i prawo zalamania fal na granicy
dwdch osrodkéw do opisu rozszezepienia swiatla przez
krople wody
postuguije sie pojeciem zdolnosci skupiajgcej wraz z jej
jednostka, stosuje to pojecie do obliczen
opisuje jakosciowo zaleznosé ogniskowej soczewki od jej
krzywizny oraz wspotczynnika zatamania; stosuje
przyblizenie cienkiej soczewki
stosuje do obliczen réwnanie soczewki przy obrazach
rzeczywistych i pozornych; opisuje sposéb pomiaru
przyblizonej ogniskowej soczewki
opisuje konstrukcje obrazow pozornych tworzonych przez
soczewki oraz rysuje konstrukcyjnie te obrazy; okresla
cechy obrazu tworzonego przez soczewke skupiajgcg
w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu
od soczewki
opisuje jakosciowo zjawisko polaryzacji swiatta
przy przejsciu przez polaryzator i podczas odbicia
wskazuje i opisuje zastosowania polaryzatorow
przeprowadza doswiadczenia na podstawie
ich opisow:
= obserwuje wytwarzanie fali elekiromagnetycznej
= obserwuje dyfrakcje swiatta na krawedzi przeszkody,
obserwuje zjawisko interferencji fal
= obserwuje obraz interferencyjny uzyskany
za pomocs siatki dyfrakcyjnej
= demonstruje rozpraszanie swiatta w osrodku
= wyznacza wspotczynnik zatamania swiatla w danej
substancji
= wyznacza wartosc wspotczynnika zalamania
swiatla z pomiaru kata granicznego
- demonstruje rozszczepienie swiatta w pryzmacie
i potaczenie barw w swiatlo biate
= bada zwigzek migdzy ogniskowa soczewki
a polozeniami przedmiotu i obrazu

Stopien dobry

analizuje zdolno$é rozdzielczg przyrzaddw

optycznych w kontekscie zjawiska dyfrakcji

wyjasnia zjawisko polaryzacji swiatla

przy przejsciu przez polaryzator i podczas

jego odbicia

opisuje zmiane natezenia swiatta podczas

przejscia przez polaryzator

wyjasnia wyniki przeprowadzonych

obserwaciji, opracowuje wyniki wykananych

pomiaréw oraz planuje i modyfikuje przebieg

doswiadczen (formutuje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do ich

weryfikacji)

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania

lub problemy dotyczace:

- powstawania i rozchodzenia sie fal
elektromagnetycznych

= dyfrakcji i interferencji fal
elektromagnetycznych

= interferencji swiatta

= odbicia i rozpraszania swiatta

- zatamania swiatla

- wewnetrznego odbicia swiatta

- rozszczepienia swiatta

- soczewek

= tworzenia obrazu rzeczywistego

= przez soczewke skupiajacag

= tworzenia obrazéw pozornych

= przez soczewki

- Rprzyrzadéw optycznych

- wykorzystania réwnania soczewki
ilub réwnania zwierciadta

- polaryzacji swiatta

oraz: ilustruje lub uzasadnia swoje

odpowiedzi i rozwigzania, ustala

i/lub uzasadnia podane stwierdzenia

wyszukuje i analizuje materiaty zrodiowe,

w tym teksty popularnonaukowe dotyczace

tresci dzialu Fale elektromagnetyczne

i optyka, zwlaszcza dotyczace:

- wlasnosci i zastosowan fal
elektromagnetycznych

= dyfrakcji i interferencji fal
elektromagnetycznych

- wykorzystania swiattowoddw

= powstawania teczy i halo

= przyrzadéw optycznych

= zastosowania polaryzatorow;

postuguje sie informacjami pochodzacymi

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

. postuguje sie pojeciem promieniowania
termicznego

. przedstawia przyczyny oraz skutki
globalnego ocieplenia

. rozréznia smog i efekt cieplarniany

. objasnia, na czym polega zjawisko
fotoelektryczne

Stopien dostateczny

= bada obrazy pozorne tworzone przez soczewki
- buduje i bada lunety: astronomiczng, Galileusza
oraz teleskop zwierciadlany
= obserwuje zmiany natezenia swiatta po przejsciu
przez dwa polaryzatory ustawione rownolegle
i prostopadle oraz polaryzacje swiatta podczas jego
adbicia; opisuje wyniki cbserwacji, analizuje wyniki
pomiardw, wycigga wnioski
rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczgce:
powstawania i rozchodzenia sie fal
elektromagnetycznych
= dyfrakcji i interferencji fal elektromagnetycznych
= zwigzku miedzy katem dyfrakcji, statg siatki
i dlugoscig fali
= odbicia i rozpraszania swiatta
- zatamania swiatta
- wewnetrznego odbicia swiatta
- rozszczepienia Swiatta
- saczewek i tworzenia obrazdw przez soczewki
oraz wykorzystania rownania soczewki
Rprzyrzadéw optycznych
= polaryzacji swiatta,
w tym: postuguje sie tablicami fizycznymi oraz kartg
wybranych wzordw i stalych fizykochemicznych,
prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje wynik analizie,
wykonuje obliczenia za pomocg kalkulatora, uzasadnia
swaje odpawiedzi iflub ilustruje je na schematycznych
rysunkach
postuguje sig informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw Zréddlowych dotyczacych
zwlaszcza: fal elektromagnetycznych, wykarzystania
swiattowodéw, powstawania teczy i halo, przyrzadow
optycznych, zastosowania polaryzatoréw
analizuje tekst: O tym, do czego stuza ,odblaski”
lub inny; wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje sie
nimi i wykorzystuje do rozwigzania prostych zadan lub
problemoéw
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fale
elektromagnetyczne | optyka; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

Stopien dobry
z analizy tych materiatow i wykorzystuje
do rozwigzania zadan i problemow

prezentuje wyniki wltasnych obserwacji
i dosdwiadczeh domowych

17. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego

Uczen:

analizuje na wybranych przykfadach promieniowanie
termiczne cial i jego zaleznos¢ aod temperatury

poréwnuje promieniowanie termiczne Stonca i tradycyjnej
zaréwki

przedstawia zatozenie Plancka dotyczace promieniowania
termicznego jako kluczowe dla stworzenia mechaniki
kwantowej; postuguje sie pojeciem kwantu energii

Uczen:

wyjasnia, do czego stuzy model ciata
doskonale czarnego

podaje zaleznosé wyrazajgcg prawo Wiena
oraz stosuje ja do wyjasniania zjawisk

i obliczen

stosuje do obliczen bilans energetyczny
zjawiska fotoelektrycznego

Stopien bardzo dobry

Uczen
Pwyznacza n-ty promien orbity
elektronowej w atomie wodoru
oraz energie elektronu na tej
orbicie; Rwyprowadza wzor
Rydberga z modelu Bohra

. rozwigzuje nietypowe, ztozone

zadania lub problemy dotyczgce:



Stopien dopuszczajacy

opisuje swiatto jako strumien fotondw
postuguje sie pojeciem pedu fotonu
wskazuje przyktady zjawisk ujawniajgcych
falowe albo czasteczkowe wtasnosci
Swiatta
wskazuje doswiadczenia ujawniajace
falowg nature materii
rozroznia widma ciagte i niecigglte -
dyskretne; wskazuje przyktady
zastosowania analizy widm
rozréznia widma emisyjne i absorpcyjne
gazow
rozroznia stan podstawowy i stany
wzbudzone atomu
wskazuje zastosowania laseréw
opisuje promieniowanie rentgenowskie
jako fale elektromagnetyczne
wskazuje zastosowania promieniowania
rentgenowskiego: zdjecia rentgenowskie,
tomografia komputerowa, obserwacje
astronomiczne
rozwigzuje proste zadania lub problemy
dotyczace:
— promieniowania termicznego
— efektu cieplarnianego
— zjawiska fotoelekirycznego pedu fotonu
— falowej natury materii
— widm emisyjnych i absorpcyjnych
Rmodelu Bohra
— promieniowania rentgenowskiego i jego
widma,
w tym: wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego
zZjawiska badz problemu, przedstawia
je w roznych postaciach, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokrgglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczgcych
wynikajacej z doktadnosci danych, czytelnie
przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

Stopien dostateczny

wyjasnia, na czym polega i jak powstaje efekt cieplarniany
w atmosferze, odwotujac sie do dziatania szklarni

omawia przyktady sprzezenia zwrotnego efektu
cieplarnianego

przedstawia sposoby przeciwdziatania globalnemu
ociepleniu

poréwnuje smog i efekt cieplarniany

opisuje zjawiska fotoelekiryczne, fotochemiczne i jonizaciji
jako wywotane tylko przez promieniowanie o czestotliwosci
wiekszej od granicznej

stosuje pojecie fotonu oraz jego energii oraz zaleznosé
miedzy energig fotonu a czestotliwoscig i dlugoscig fali
do wyjasniania zjawisk i obliczen

przedstawia bilans energetyczny zjawiska
fotoelektrycznege oraz stosuje go do wyjasniania tego
zjawiska; postuguje sie pojeciem pracy wyjscia wraz

Z jej jednostkg — elektronowaoltem

stosuje zaleznosé miedzy pedem fotonu a jego
czestotliwosciag | energia do wyjasniania zjawisk

i obliczen

opisuje odrzut atomu emitujacego kwant swiatta, stosuje
zasade zachowania energii i zasade zachowania pedu
do opisu emisji i absorpcji fotonu przez swobodne atomy
przedstawia mikroskopowy opis odbicia swiatta

opisuje dualizm korpuskularno-falowy swiatta

opisuje doswiadczenia ujawniajgce falowa nature materii;
opisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencji elektronow

i innych czgstek

objasnia hipoteze de Broglie’a o falowych wtasnasciach
materii; oblicza diugosé fali de Broglie’a poruszajgcych sie
czagstek

opisuje pochodzenie widm emisyjnych i absorpcyjnych
gazow; interpretuje linie widmowe jako skutek przejsé
elektrondw miedzy poziomami energetycznymi

w atomach potgczonych z emisjg lub absorpcjg kwantu
Swiatta

analizuje seryjny ukiad linii widmowych na przyktadzie widm
atomowych wodoru

Ropisuje model Bohra atomu wodoru

schematycznie przedstawia poziomy energetyczne atomu
wodoru i przejscia miedzy tymi poziomami potgczone

Z emisjg lub absorpcjg kwantu; postuguje sie pojeciem
energii jonizacji

opisuje powstawanie promieniowania rentgenowskiego
jako promieniowania hamowania; oblicza krétkofalowg
granice widma promieniowania rentgenowskiego

omawia wytwarzanie promieniowania rentgenowskiego

w lampie rentgenowskiej; analizuje widmo tego
promieniowania

Stopien dobry

wyjasnia, na czym polega zjawisko

Comptona

wyjasnia, dlaczego zjawisk zwigzanych

z odrzutem atoméw nie obserwujemy

w Zyciu codziennym

objasnia zatozenia mechaniki kwantowej

wyjasnia budowe i zasade dziatania

mikroskopu elektronowego; uzasadnia

ograniczong zdolno$¢ rozdzielczg

mikroskopu optycznego

opisuje przykitady zastosowania analizy widm

interpretuje uktad linii widmowych atomu

wodoru; stosuje do obliczerr wzér Rydberga

Ropisuje wymuszona emisje promieniowania

oraz powstawanie swiatla laserowego;

omawia zastosowania laserow

Ruzasadnia zatozenia modelu Bohra atomu

wodoru odnoszgce sie do falowej natury

materii, wskazuje ograniczenia

omawia wytwarzanie promieniowania

rentgenowskiego w laserze na swobodnych

elektronach oraz zastosowania tego lasera

opisuje na przykladach zastosowania

promieniowania rentgenowskiego

wyjasnia wyniki przeprowadzonych

obserwacji oraz planuje i modyfikuje

przebieg doswiadczen (formutuje hipotezy

i prezentuje kroki niezbedne do ich

weryfikacji)

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania

lub problemy dotyczace:

- promieniowania termicznego i prawa
Wiena

- efektu cieplarnianego

- zjawiska fotoelektrycznego pedu
fotonu

- falowej natury materii

- widm emisyjnych i absorpcyjnych

- Rmodelu Bohra

- promieniowania rentgenowskiego i
jego widma

oraz: uzasadnia swoje rozwigzania

oraz podane stwierdzenia lub zaleznosci,

ilustruje je graficznie

wyszukuje i analizuje materiaty Zrodtowe,

w tym teksty popularnonaukowe, dotyczace

tresci dzialu Fizyka atomowa,

a w szczegolnosci dotyczace:

- efektu cieplarnianego

Stopien bardzo dobry

— promieniowania termicznego
i prawa Wiena

— efektu cieplarnianego

— zjawiska fotoelektrycznego
pedu fotonu

— falowej natury materii

—  widm emisyjnych

i absorpeyjnych

Rmodelu Bohra

—  promieniowania
rentgenowskiego i jego widma

oraz wykazuje lub udowadnia

podane zaleznosci, ilustruje

je graficznie

planuje, realizuje i prezentuje

wlasny projekt zwigzany

7 tresciami dziatu Fizyka

atomowa; formuluje i weryfikuje

hipotezy



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

postuguje sie do opisu sktadu materii
pojeciami: pierwiastek, jadro atomowe,
nukleon, proton, neutron, elektron, izotop,
czgstka elementarna

postuguje sie pojeciami: masa atomowa
wraz jej jednostka, liczba masowa i liczba
atomowa

wyjasnia réznice miedzy reakcjami
chemicznymi a jgdrowymi; postuguije sie
pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego
wskazuje przyktady rozpadéw alfa, beta
wymienia wtasciwosci promieniowania
jadrowego

rozréznia promieniowanie jonizujace

i niejonizujgce; wskazuje wplyw
promieniowania jonizujgcego na materie
oraz na organizmy zywe

wymienia przyktady zastosowania zjawiska
promieniotwoérczosci w technice

Stopien dostateczny

przeprowadza doswiadczenia na podstawie ich opiséw:

— bada promieniowanie termiczne

— bada role diody LED jako fotodiody

— obserwuje widma atomowe za pomoca siatki

dyfrakcyjnej;

opisuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski

rozwiazuje typowe zadania lub problemy dotyczace:

— promieniowania termicznego

— efektu cieplarnianego

— zjawiska fotoelektrycznego i fotokomarki

— pedu fotonu

— falowej natury materii

— widm emisyjnych i absorpcyjnych

-~  PRmodelu Bohra

— promieniowania rentgenowskiego i jego widma,

w tym: postuguje sie tablicami fizycznymi oraz kartg

wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych, prowadzi

obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik,

wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, ilustruje

ilub uzasadnia swoje odpowiedzi

postuguje sig informacjami pochodzgcymi z analizy

przedstawionych materialow zrédlowych, w tym tekstow

popularnonaukowych dotyczgcych tresci dziatu Fizyka

atomowa, w tym: efektu cieplarnianego, falowej natury

materii, widm, promieniowania rentgenowskiego

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fizyka atomowa;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci
18. Fizyka jadrowa

Uczen:

opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczb
masowej i atomowej

postuguje sie pojeciami: antyczgstka, antymateria,
antyelektron (pozyton)

opisuje kreacje lub anihilacje par czgstka-antyczastka;
oblicza energie powstalg w wyniku anihilacji

opisuje jakosciowo oddzialywania jgdrowe

przedstawia wybrane informacje z historii odkrycia jadra
atomowego, a w szczegolnosci omawia doswiadczenie
Rutherforda

opisuje rozpady alfa, beta plus i beta minus (B*i B~) oraz
zapisuje przyktady takich przemian jadrowych

zapisuje reakcje jadrowe z zastosowaniem zasady
zachowania liczby nukleonow i zasady zachowania
tadunku

opisuje powstawanie promieniowania gamma; opisuje
wlasciwosci promieniowania jgdrowego

doswiadczalnie bada promieniowanie réznych substancj;
przedstawia wyniki

Stopien dobry

= falowej natury materii

- widm

- promieniowania rentgenowskiego;
postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy tych materiatéw i wykorzystuje
do rozwiazania zadan i problemow
realizuje i prezentuje opisany

w podreczniku projekt Spektroskop

Uczen:

stosuje zasady zachowania energii

i pedu oraz zasade zachowania tadunku do
analizy kreacji lub anihilacji pary elektron-
pazyton

omawia sposoby wykrywania
promieniowania jgdrowego oraz
wyznaczania energii kwantow gamma;
przedstawia stosowane obecnie

i Rdawniej wielkosci i jednostki miar
opisujace promieniowanie jgdrowe

omawia przyktady zastosowania zjawiska
promieniotworczosci w technice i medycynie
wyjasnia, ze fizyka klasyczna jest
deterministyczna, a fizyka wspotczesna —
indeterministyczna

stosuje prawo rozpadu
promieniotworczego

do rozwiazywania zadan

opisuje zastosowania czasu polowicznego

Uczen:

Stopien bardzo dobry

. rozwigzuje nietypowe, ztozone
zadania lub problemy dotyczgce:

sktadu jadra atomowego oraz
anihilacji pary czastka-
antyczastka

reakcji jadrowych
promieniowania jgdrowego
rozpadu promieniotworczego
zwigzku miedzy masg

a energig

energii jadrowe;j

reakcji syntezy termojadrowe;j
ewolucji Stonca i innych
gwiazd

przesunigcia ku czerwieni

i ucieczki galaktyk

oraz wykazuje podane
stwierdzenia

. planuje, realizuje i prezentuje



Stopien dopuszczajacy Stopien dostateczny Stopien dobry Stopien bardzo dobry

i medycynie . omawia wplyw promieniowania jonizujgcego na materie rozpadu, gdy znamy jego wartos¢é witasny projekt zwigzany
opisuje jakosciowo zwigzek miedzy zmiang oraz na organizmy zywe; wyjasnia, dlaczego . omawia problemy zwiazane z budowg z tresciami dzialu Fizyka jgdrowa;
energii ciala i zmiang jego masy promieniowanie w duzych dawkach jest niebezpieczne elektrowni termojadrowych i plany formutuje i weryfikuje hipotezy
wymienia korzysci i niebezpieczenstwa dla zdrowia przezwycigzenia tych problemow
ptyngce z energetyki jadrowej S omawia przyktady zastosowania zjawiska . omawia cykl zycia gwiazdy
wskazuje taczenie sie jader pierwiastkow promieniotworczosci w technice i medycynie w zaleznosci od jej masy
lekkich jako reakcje syntezy termojadrowsj; | ° opisuje przypadkowy charakter rozpadu jader atomowych . omawia supernowe i czarne dziury
rozroznia synteze termojadrows i reakcje c opisuje rozpad izotopu promieniotwarczego; postuguje sie . omawia powstawanie pierwiastkow
rozszczepienia pojeciem czasu potowicznego rozpadu; analizuje we Wszechswiecie
postuguje sie pojeciem galaktyki, rozréznia i szkicuje wykres zaleznosci liczby jader materiatu . opisuje obserwacje swiadczgce zaréwno o
galaktyki i gwiazdozbiory promieniotwdrczegoe od czasu stusznosci teorii Wielkiego Wybuchu, jak i
. opisuje zasade datowania substanciji za pomocg wegla *C rozszerzaniu sie Wszechswiata

podaje przyblizony wiek Wszechswiata

rozwigzuje proste zadania lub problemy c opisuje ilosciowo zwigzek migdzy z_miar’lq er)ergii ciata c _stosuje'(’io obliczen wzory na czestotliwos¢
dotyczace: | zmiang jego masy; stosuje fjo obllgzem wzér DE = Drm:'2 i diu’golsc fali wynikajace z efektu Dopplera
_  skladu jadra atomowego c wykazuje, ze jednostke wspdtczynnika ¢ mozna zapisaé dla swat{a . ‘

- reakcji jadrowych J 0 rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

—  promieniowania jgdrowego w postaci X ; interpretuje wartosé tego wspotczynnika problelglyddoltydczac:e:

—  rozpadu promieniotwérczego . postuguje sie pojeciem energii spoczynkowej; opisuje —  Skiadu jgdra alomowego oraz

anihilacji pary czastka-antyczastka

réwnowaznos¢ masy i energii spoczynkowej; stosuje wzor
—  reakgji jadrowych

- energi jadrowe E = mc? do obliczen

— reakgji syntezy termojadrowej

lucii Slofica i h cwiazd . postuguije sie pojeciami deficytu masy i energii wigzania; —  promieniowania jadrowego
- ewold) ‘?”C? ! Innye g’wyaz stosuje zasade zachowania energii do opisu reakgji —  rozpadu promieniotwérczego
- rozszerzania sig Wszechswiata jadrowych il = T
i ucieczki galaktyk - . :
tvm: d gb ) yt ’k tow i ilustracii c oblicza dla dowolnego izotopu energie spoczynkowa, —  energii jadrowej
informacie Kiezowe dla opieywanego. defioyt masy | energle wiazania ~ reakef syntezy termojadrowej
iawiska bads bl dstawi c opisuje reakcje rozszczepienia jgdra uranu 2°%°U zachodzacg —  ewolucji Stonca i innych gwiazd
zjawiska badz problemu, przedstawia w wyniku pochtonigcia neutronu; podaje warunki zajscia ~  przesuniecia ku czerwieni i ucieczki
je w roznycrj pqstama_ch, przellcgg reakcji tancuchowej galaktyk
“;’r‘i;"pﬁ;‘ifj;?;‘; g‘;ﬁ;’;‘;ﬁ}:“f‘;;g‘,’:;‘e wynik *  opisuje zasade dziatania elektrowni jadrowej oraz: ilustruje i/lub uzasadnia swoje
zgodnie z zasadami zaokraglania c poréwnuje synteze termojgdrowq z reakcjg rozszczepienia rozwiazania lub podane stwierdzenia
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych . wyjaé_nia, dlac_zego Stonce i i.n ne gwiazdy swieca; opisuje o wyszukuje i analizuje materiaty zrodlowe,
wynikajacej z dokladnogci danych, czytelnie reakcje termojadrowa przemiany wodoru w hel zachodzgca w tym teksty popularnonaukowe,
przedstawia odpowiedzi | rozwiazz‘inia w gwiazdach dotyczgce treéci dzialu Fizyka jadrowa,
c opisuje elementy ewolucji Stonca i innych gwiazd dotyczace:
c rozréznia biate i czarne karly, czerwone olbrzymy, - zastosowania zjawiska
supernowe, gwiazdy neutronowe oraz czarne dziury promieniotwérczosci w technice
c opisuje miejsce Uktadu Stonecznego w Galaktyce; i medycynie
postuguje sie pojeciami roku swietlnego i parseka _  zastosowania czasu polowicznego
c opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam rozpadu

Wszech$wiata; oblicza przyblizony wiek Wszechswiata,

o T R ) - energetyki jgdrowej
opisuje rozszerzanie sie Wszechswiata zwane ucieczkg gelyxiia )

—  roéznych rodzajéw elektrowni

galaktyk R ——
. opisuje zaleznos¢ miedzy odlegtoscig do galaktyki - ewolugy gv\..flaz‘ o

a predkoscig jej oddalania sig; stosuje do obliczen prawo = ZEZA SIS _\st_echsmata, ‘

Hubble'a poslug_me sie \nform_a(:jamll pochodzac_ym\
+  rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace: z analizy tych materiatow i wykorzystuje

je do rozwigzania zadahri problemow
. analizuje tekst: Jod ze Swierka dla p6f
miliona pacjentow... lub inny, wyodrebnia

— skfadu jadra atomowego oraz anihilacji pary
czagstka—antyczastka
— reakcji jadrowych



Stopien dopuszczajacy

Uczen:

stosuje zasade rownowaznosci uktadéw
inercjalnych (zasade wzglednosci
Galileusza)
wskazuje niezaleznosé predkosci swiatla
w prozni od predkosci zrodta i predkosci
obserwatora
wskazuje predkoscé swiatta w prézni jako
maksymalng predkosé przekazu informac;ji
wskazuje, ze rownoczesnos¢ zdarzen
zalezy od uktadu odniesienia
rozwigzuje proste zadania lub problemy
dotyczgce:
- czasoprzestrzeni
— wzglednosci réwnoczesnosci
— historii rozwoju teorii wzglednosci
— zwigzku miedzy masg a energia,
w tym: wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu, przedstawia je
w roznych pastaciach, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnaosci danych, czytelnie

Stopien dostateczny

—  promieniowania jgdrowego

— rozpadu promieniotworczego

— energii jadrowej

— reakgji syntezy termojgdrowe;j

— ewolugji Stofca i innych gwiazd

— rozszerzania sie Wszechswiata i ucieczki galaktyk,

w tym: postuguje sig tablicami fizycznymi lub chemicznymi
oraz kartg wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych,
prowadzi obliczenia szacunkowe

i poddaje analizie otrzymany wynik, przeprowadza
obliczenia liczbowe za pomoca kalkulatora, ilustruje

ilub uzasadnia swoje odpowiedzi, zapisuje rownania reakcji
jadrowych

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédlowych dotyczacych tresci
dziatu Fizyka jgdrowa, zwtaszcza: zastosowania zjawiska
pramieniotworczosci w technice | medycynie, datowania
substanciji za pomocg wegla *C, energetyki jadrowe;j

i réznych rodzajow elektrowni, ewolucji gwiazd

dokonuje syntezy wiedzy z dzialu Fizyka jadrowa;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

Stopien dobry

informacje kluczowe, postuguje sie nimi
i wykorzystuje do rozwigzania zadan
lub probleméw

19. Elementy fizyki relatywistycznej

Uczen:

opisuje i stosuje transformacje Galileusza

postuguje sie pojeciami: czasoprzestrzen, zdarzenie,
trajektoria

analizuje trajektorie ciat spoczywajgacych lub poruszajgcych
sig

stosuje zasade wzglednosci Einsteina

wyjasnia, kiedy mozemy stosowaé transformacje Galileusza
opisuje wzglednos¢ rownoczesnosci

wskazuje na diagramie czasoprzestrzennym przykfady
zdarzen, ktdrych kolejnos¢ czasowa zalezy od uktadu
adniesienia

Ropisuje paradoks bliznigt

przedstawia wybrane informacje z historii rozwaoju teorii
wzglednosci

postuguje sie pojeciem energii catkowitej jako sumy
energii spoczynkowej i kinetycznej; rozroznia energie
newtonowskg i relatywistyczng

postuguje sie zwigzkiem miedzy energig catkowitg, masa
czagstki i jej predkoscia; stosuje do obliczen wzér

na energie calkowita

wskazuje predkos¢ swiatta w prozni jako maksymalng
predkos¢ przekazu energii

analizuje zaleznosc¢ energii od predkosci wedtug fizyki
newtonowskiej i relatywistycznej

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace:

— czasoprzestrzeni

Uczen:

przedstawia transformacje Galileusza .
w czasoprzestrzeni

stosuje pojecia: czasoprzestrzen, zdarzenie,
trajektoria w rozwigzywaniu zadan

rysuje trajektorie ciat spoczywajacych

lub poruszajgcych sie c
wyjasnia, dlaczego transformacji Galileusza
nie mozna pogodzi¢ z zasadg wzglednosci
Einsteina; poréwnuje teorie Galileusza

i Einsteina

opisuje geometrycznie i przedstawia
graficznie transformacje Lorentza,
wykorzystuje ja

do rozwiazywania zadan

wykazuje statosé predkosci swiatta

wyjasnia wzglednos¢ rownoczesnosci
zdarzen

na podstawie diagramu
czasoprzestrzennego

wyjasnia, dlaczego istnienie zdarzen,
ktérych kolejnosé czasowa zalezy od uktadu
odniesienia, nie prowadzi do paradokséw
Ropisuje zjawiska: dylatacje czasu C
i skrécenie Lorentza; ilustruje te zjawiska

na diagramie czasoprzestrzennym

Stopien bardzo dobry

Uczen:

Rzapisuje za pomocg WZorow
transformacije Lorentza,
wykorzystuje te wzory do
rozwigzywania ztozonych
probleméw

Ropisuje ruch plamki $wiatta
przesuwajgcej sie po Ksigzycu

Rwykazuje na wybranym
przykladzie, ze poruszajace ciato
skraca sie w kierunku ruchu

rozwigzuje nietypowe, ztozone

zadania lub problemy dotyczace:

— czasoprzestrzeni

— transformacji Lorentza

— wzglednosci rownoczesnosci

- Rdylatacji czasu i skrécenia
Lorentza

— energii catkowitej

oraz wykazuje lub udowadnia

podane zwiazki lub zaleznosci

planuje, realizuje i prezentuje

wlasny projekt zwigzany

z tresciami dziatu Elementy fizyki

relatywistycznej; formultuje



Stopien dopuszczajacy

przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

Stopien dostateczny

— transformacji Lorentza

— wzglednosci rbwnoczesnosci

— historii rozwoju teorii wzglednosci
— zwigzku miedzy masg a energia
— energii catkowitej,

w tym: postuguje sie tablicami fizycznymi oraz kartg
wybranych wzordw i statych fizykochemicznych, prowadzi
obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia

swoje odpowiedzi

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatow zrédlowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych, dotyczacych tresci dziatu Elementy

fizyki relatywistycznej

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Elementy fizyki
relatywistycznej; przedstawia najwazniejsze pojecia,

zasady i zaleznosci

Stopien dobry

Rwyjasnia, dlaczego dylatacja czasu

i skrocenie Lorentza nie prowadzg

do sprzecznosci; wyjasnia paradoks

blizniat

Ropisuje obraz swiata przy wielkich

predkosciach oraz idee ogdlnej teorii

wzglednosci

poréwnuje wskazane teorie z historii rozwoju

tearii wzglednosci

poréwnuje energie spoczynkowsg z innymi

formami energii

wyjasnia, ze zasada zachowania energii

obowiagzuje takze w fizyce relatywistycznej

oraz, ze sg rézne umowy, co do znaczenia

stowa masa

opisuje zaleznosé energii catkowitej

od predkosci

wyjasnia, dlaczego przez zwigkszanie

energii kinetycznej ciata nie da sie

przekroczyé predkosci swiatta

porownuje) zaleznosé energii od predkosci

wedtug fizyki newtonowskiej

i relatywistycznej

rozwigzuje zlozone (typowe) zadania

lub problemy dotyczgce:

- czasoprzestrzeni

- transformacji Lorentza

- wzglednosci rownoczesnosci

- Rdylatacji czasu i/lub skrocenia
Lorentza

- energii catkowitej

oraz: uzasadnia swoje rozwigzania, ilustruje

je graficznie; analizuje i ocenia podane

informacje

analizuje tekst: Swiat zdrowo zafalowat

lub inny, wyodrebnia informacje kluczowe,

postuguje sie nimi i wykorzystuje do

rozwigzania zadan

lub probleméw

wyszukuje i analizuje materiaty Zrédlowe,

w tym teksty popularnonaukowe, dotyczace

tresci tego dzialu; postuguje sie

informacjami pochadzgcymi z analizy tych

materiatdéw oraz wykorzystuje

do rozwigzania zadan i probleméw

Stopien bardzo dobry

i weryfikuje hipotezy



