WYMAGANIA EDUKACYJNE

Przedmiotowy system nauczania uwzglednia zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy programowe;j.

W zwiazku z uszczupleniem przez MEN podstawy programowej w rozkladzie materialu zmniejszyla sie liczba godzin na realizacje obowigzkowych zagadnien. Uzyskane w ten sposob
dodatkowe godziny pozostaja do dyspozycji nauczyciela w trakcie roku szkolnego. Zgodnie z zalozeniami MEN: Ograniczony zakres tresci nauczania — wymagan szczegotowych - da
nauczycielom i uczniom wiecej czasu na spokojniejszq i bardziej doglebng realizacje programow nauczania.

Zasady ogolne

Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania obowiazkowe (na stopieri dopuszczajacy - latwe; na stopien dostateczny - umiarkowanie trudne);
niektére czynnosci ucznia moga by¢ wspomaganeprzez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie problemoéw, przy czym na stopieri dostateczny uczen
wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopieni dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniéw).

Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszychniz poziom podstawowy uczen powinien wykonac samodzielnie (na stopient dobry niekiedy mozejeszcze korzystac
z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

W przypadku wymagan na stopnie wyzszeniz dostateczny uczer wykonuje zadania dodatkowe (na stopierr dobry - umiarkowanie trudne; na stopieri bardzo dobry -

trudne).

Wymagania ogélne — 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 wlasciwa dla fizyki,

kreatywnie rozwiazuje problemy z dziedziny fizyki, sSwiadomie wykorzystujac metody inarzedzia wywodzace si¢ z informatyki,

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 zwigzki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje i pogtebia zdobyta wiedze,

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

Szczegoétowe wymagania na poszczegdlne oceny

(wymagania na kolejne oceny sie¢ kumuluja — obejmuja rowniez wymagania na oceny nizsze)

Szarym kolorem oznaczono treéci, o ktérych realizacji decyduje nauczyciel.

Symbolem D oznaczono tresci spoza podstawy programowej; doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiona czcionka.
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dopuszczajaca

Uczen:

o informuje, czym zajmuje si¢
termodynamika; poréwnuje wiasciwosci
substancji w roznych stanach skupienia
wynikajace z ich budowy mikroskopowej;
analizuje jakosciowo zwigzek miedzy
temperaturg a $rednig energia kinetyczna
czasteczek

o informuje, Ze energi¢ uktadu mozna
zmieni¢, wykonujac nad nim pracg lub
przekazujac mu energie w postaci ciepta

e postluguje si¢ pojeciem ciepta wiasciwego
wraz z jego jednostka; porownuje ciepta
wiasciwe réznych substancji

e postuguje si¢ skalami temperatur Celsjusza
i Kelvina oraz pojeciem mocy

e rozroznia i nazywa zmiany stanow
skupienia; analizuje i opisuje zjawiska:
topnienia, krzepnigcia, wrzenia,
skraplania, sublimacji i resublimacji jako
procesy, w ktérych dostarczanie energii
W postaci ciepta nie powoduje zmiany
temperatury; wskazuje przyktady przemian
fazowych w otaczajacej rzeczywistosci

¢ informuje, Ze topnienie i parowanie
wymagaja dostarczenia energii, natomiast
podczas krzepniecia i skraplania wydziela
si¢ energia

e wymienia szczegdlne wlasno$ci wody oraz
ich konsekwencje dla zycia na Ziemi,
wskazuje odpowiednie przyktady
W otaczajacej rzeczywistosci

o wskazuje przyczyny efektu cieplarnianego

e przeprowadza doswiadczenia, korzystajac
z ich opisu:

— bada jako$ciowo szybko$¢ topnienia
lodu

— bada proces topnienia lodu;

dostateczna

Uczen:

odréznia przekaz energii w postaci ciepta migdzy uktadami

0 r6znych temperaturach od przekazu energii w formie pracy
postuguje si¢ pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwsza zasade
termodynamiki jako zasadg zachowania energii

opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat statych
oraz objetosciowej gazow i cieczy; wskazuje przykltady tego
zjawiska w otaczajacej rzeczywistosci

omawia znaczenie rozszerzalno$ci cieplnej ciat statych; wskazuje
przyktady wykorzystania rozszerzalnosci objgtosciowej gazow

i cieczy oraz jej skutkdw

interpretuje pojecie ciepta wiasciwego i stosuje je do obliczen oraz
do wyjasniania zjawisk

wykorzystuje pojecie ciepta wiasciwego do obliczania energii
potrzebnej do ogrzania ciata lub do obliczania energii oddanej
przez stygnace cialo; uzasadnia rowno$¢ tych energii na podstawie
zasady zachowania energii

opisuje przyklady przemian fazowych w otaczajacej
rzeczywistosci

odroznia ciata o budowie krystalicznej od cial bezpostaciowych
postuguje si¢ pojeciami ciepta topnienia i ciepta parowania wraz
z jednostka, interpretuje to pojgcie oraz stosuje je do obliczen;
wskazuje przyktady wykorzystania przemian fazowych

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

wykorzystuje pojecia ciepta wiasciwego oraz ciepta topnienia i
ciepta parowania do obliczen

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

opisuje nietypowa rozszerzalno$¢ cieplng wody

omawia skutki efektu cieplarnianego w przypadku przyrody

i ludzi

wymienia gtéwne zrodta emisji gazow cieplarnianych; poréwnuje
je pod wzglgdem stopnia przyczyniania si¢ do efektu
cieplarnianego

omawia sposoby ograniczania efektu cieplarnianego
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Ocena

dobra

7. Termodynamika

Uczen:

analizuje na przykladach rozszerzalnos¢ cieplng

gazu

stosuje poje¢ ciepta topnienia i ciepta parowania do

wyjasniania zjawisk

opisuje i wyjasnia zmiany energii wewnetrznej

podczas przemian fazowych na podstawie
mikroskopowej budowy ciat

opisuje dziatanie lodowki

wyjasnia, na czym polega efekt cieplarniany;
opisuje jego powstawanie

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich

opiséw: bada rozszerzalno$¢ cieplna cieczy

i powietrza; opisuje wyniki obserwacji; formutuje

whnioski

wyjasnia wyniki przeprowadzonych do§wiadczen

lub obserwacji:
— badania procesu topnienia lodu

— wykazania zalezno$ci temperatury wrzenia od

ci$nienia zewngtrznego
ocenia wynik do$wiadczalnie wyznaczonego
ciepla wlasciwego substancji; planuje

i modyfikuje przebieg doswiadczenia, formutuje

hipoteze

rozwiazuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tresci rozdziatu

Termodynamika, w szczegdlnosci:

— energii wewngtrznej

— dotyczace efektu cieplarnianego i jego
ograniczania

— rozszerzalnosci cieplnej

— przemian fazowych z wykorzystaniem pojec¢:

ciepla wlasciwego, ciepta topnienia, ciepla
parowania
— szczegblnych wlasnosci wody;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi

lub stwierdzenia; analizuje otrzymany wynik

bardzo dobra

Uczen:

e rozwigzuje zlozone zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczegélnosci:
— energii wewnetrznej
— rozszerzalnosci cieplnej
— przemian fazowych

z wykorzystaniem pojec¢: ciepta
wiasciwego, ciepla topnienia,
ciepta parowania
— szczegblnych whasnosci wody;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

o realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu
(inny niz opisany w podrgczniku);
planuje i modyfikuje przebieg
do$wiadczen domowych, formutuje
i weryfikuje hipotezy

celujaca

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe zadania
lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Termodynamika,

W szczegllnosci:

— energii wewngtrznej

— rozszerzalnosci cieplnej

— przemian fazowych
z wykorzystaniem pojec¢:
ciepta wiasciwego, ciepta
topnienia, ciepta parowania

— szczegblnych wlasnoséci wody



Ocena

dopuszczajaca dostateczna dobra bardzo dobra celujaca
— przedstawia, opisuje i analizuje wyniki o przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu: o wyszukuje i analizuje materiaty zrodtowe, w tym
obserwacji, formutuje wnioski — demonstruje rozszerzalno$¢ cieplna cial statych teksty popularnonaukowe dotyczace tresci tego
e rozwigzuje proste zadania lub problemy: — wyznacza sprawnos¢ czajnika elektrycznego o znanej mocy rozdziahu, w sz.cze.gé.lnos'ci ni?Z wy ktych WlasnOé_Ci
— dotyczgce energii wewngtrznej — bada wptyw soli na topnienie lodu W:d};; postlulf,n; J,e Sl‘e 1nf;)maciaml_p(;chodzqcym1
i o : z tych materiatéw i wykorzystuje je do
— dotyczgce rozszerzalnoci cieplnej — do$wiadczalnie wyznacza cieplo wlasciwe substancji; 4 . . Wy vo] J,
3 K tani - ecia Cienta ’ Y o rozwigzywania zadan lub problemow
z wykorzystaniem pojecia Clep opracowuje wyniki pomiaréw; PR i oni :
wlasciwego o realizuje i prezentuje opisany w podrg¢czniku

przedstawia, opisuje i analizuje wyniki pomiaréw, wskazuje
przyczyny niepewnos$ci pomiarowych; formutuje wnioski

projekt Termopara; prezentuje wyniki

— zwiazane z przemianami fazowymi dodwiadezen d h
oswiadczen domowyc

— zwigzane z wykorzystaniem ciepla
przemiany fazowej
— dotyczace szczegdlnych wiasnosci

wyjasnia wyniki przeprowadzonego doswiadczenia jako$ciowego
badania szybkosci topnienia lodu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci

w :Zgjeyéélnoéci: wyodrebnia z tekstow rozdziatu Termodynamika, w szczegdlnosci:

i ilustracji informacje kluczowe, przelicza — energii wewngtrznej

jednostki, wykonuje obliczenia i zapisuje — dotyczace efektu cieplarnianego i jego ograniczania
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, — rozszerzalnosci cieplnej

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych; — pojecia ciepla wlasciwego

ustala odpowiedzi; czytelnie przedstawia — przemian fazowych

wiedzi i i i q .
odpowiedzi i rozwiazania — szczegblnych wlasnoscei wody;

postuguje si¢ tablicami fizycznymi, karta wybranych wzoréw
i stalych oraz kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki; przedstawia
najwazniejsze pojgcia, zasady i zaleznosci

analizuje przedstawione materiaty zrodiowe, w tym teksty
popularnonaukowe lub z internetu, dotyczace tresci rozdziatu
Termodynamika, w szczeg6lnosci: energii wewngetrznej, efektu
cieplarnianego, zjawiska rozszerzalnosci cieplnej i jego
wykorzystania, historii pogladow na naturg ciepta, przemian
fazowych; przedstawia wlasnymi stowami gléwne tezy; postuguje
si¢ informacjami pochodzacymi z tych materiatow i wykorzystuje
je do rozwigzywania zadan

8. Drgania i fale

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
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postuguje si¢ pojeciem sity ciezkosci,
rozpoznaje i nazywa site sprezystosci
opisuje ruch drgajacy jako ruch
okresowy; podaje przyktady takiego
ruchu; wskazuje potozenie rownowagi
i amplitudg drgan
rysuje i opisuje sity dziatajace na
cigzarek na sprezynie; wyznacza
amplitudg i okres drgan na podstawie
przedstawionego wykresu zaleznosci
potozenia cigzarka od czasu
analizuje, opisuje i rysuje sity dzialajace na
cigzarek na sprezynie (wahadto
sprezynowe) wykonujacy ruch drgajacy
w rdznych jego potozeniach
postuguje si¢ pojeciami energii
kinetycznej, energii potencjalnej
grawitacji i energii potencjalnej
sprezystosci; analizuje jako$ciowo
przemiany energii w ruchu drgajacym
opisuje jakosciowo zalezno$¢ okresu
drgan cigzarka na spr¢zynie od jego masy
opisuje rozchodzenie si¢ fali
mechanicznej jako proces przekazywania
energii bez przenoszenia materii;
postuguje si¢ pojeciem predkosci fali
postuguje si¢ pojeciami: amplitudy fali,
okresu fali, czestotliwosci fali i dtugosci
fali, wraz z ich jednostkami, do opisu fal
opisuje mechanizm powstawania
i rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych
W powietrzu; podaje przyktady zrodet
dzwickow
wymienia rodzaje fal
elektromagnetycznych i podaje przykiady
ich zastosowania
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z
ich opisu:
— obserwuje fale na wodzie
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— z wykorzystaniem prawa Hooke’a
— zwiazane z opisem ruchu drgajacego
i analizg przemian energii w tym
ruchu

podaje i omawia prawo Hooke’a, wskazuje jego ograniczenia;

stosuje prawo Hooke’a do obliczen

opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci do wydtuzenia

sprezyny;

analizuje ruch drgajacy pod wptywem sity sprezystosci,

postugujac si¢ pojeciami: wychylenia, amplitudy oraz okresu i

czestotliwosé drgan; szkicuje wykres x(t)

wyznacza i rysuje sit¢ wypadkowa dzialajaca na wahadto

sprezynowe, ktore wykonuje ruch drgajacy w roznych

potozeniach ci¢zarka

wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu przemian

energii w ruchu drgajacym;

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych

przyktadach

wskazuje przyktady wykorzystania rezonansu oraz jego

negatywnych skutkéw

opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody

stosuje do obliczen zwiazki migdzy predkoscia, dugosceia,

okresem i czgstotliwoscig fali

opisuje jakosciowo zwiazki migdzy wysokoscia dzwigku

a czgstotliwoscia fali oraz migdzy glo$noscia dzwigku

a amplituda fali; omawia zalezno$¢ predkosci dzwigku od

rodzaju o$rodka

opisuje §wiatlo jako fale elektromagnetyczng

omawia zwigzek migdzy elektryczno$cia i magnetyzmem;

wyjasnia, czym jest fala elektromagnetyczna

omawia widmo fal elektromagnetycznych

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:

— bada rozciaganie spr¢zyny, sporzadza wykres zaleznosci
wydtuzenia sprezyny od sily cigzko$ci

— tworzy wykres zaleznosci X(t) w ruchu drgajacym ci¢zarka za

pomoca programu Tracker, wyznacza okres drgan

— bada jakoSciowa zalezno$¢ okresu drgan ciezarka na
sprezynie od jego masy

— demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego;

— obserwuje fale na sprezynie

— obserwuje oscylogramy dzwigkdéw

przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji;

opracowuje wyniki pomiaréw, formutuje wnioski

rozwiazuje typowe zadania lub problemy:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwiazane z opisem ruchu drgajacego oraz analiza przemian
energii w ruchu drgajacym

— zwigzane z okresem drgan wahadta sprezynowego
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stosuje prawo Hooke’a do wyjasniania zjawisk

sporzadza wykres zalezno$ci wydtuzenia

sprezyny od sity cigzkoscei z uwzglednieniem

niepewnosci pomiaru

wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska rezonansu

wyjasnia zalezno$¢ predkosci dzwigku od rodzaju

osrodka; uzasadnia, ze podczas przejscia fali do

innego osrodka nie zmienia si¢ jej czgstotliwos¢;

analizuje wykres zaleznosci gestosci powietrza od

czasu

postuguje si¢ informacjami nt. roli Maxwella

w badaniach nad elektryczno$cia

i magnetyzmem

planuje i przeprowadza doswiadczenie w celu

zbadania, czy gumka recepturka spetnia prawo

Hooke’a

planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia

zwigzanego z tworzeniem wykresu zaleznosci

X(t) w ruchu drgajacym cigzarka za pomoca

programu Tracker

rozwiazuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace treéci tego rozdziatu,

W szczegolnosci:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu drgajacego i analiza
przemian energii w ruchu drgajacym

— zwiazane z okresem drgan wahadta

— dotyczace zjawiska rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwigkow

— dotyczace fal elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi

lub stwierdzenia

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi

z analizy materiatow Zrédtowych dotyczacych

tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosei ruchu

drgajacego i wahadet (np. wahadta Foucaulta)

realizuje i prezentuje opisany w podre¢czniku

projekt Barwa dzwigku; prezentuje wyniki

do$wiadczen domowych

o rozwigzuje ztozone zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Drgania i fale, w szczegdlno$ci:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu
drgajacego i analiza przemian
energii w ruchu drgajacym

— zwigzane z okresem drgan
wahadta

— dotyczace zjawiska rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwigkow

— dotyczace fal
elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

e realizuje i prezentuje whasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu
(inny niz opisany w podrgczniku);
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych, formutuje
i weryfikuje hipotezy

rozwigzuje nietypowe zadania

lub problemy dotyczace tresci

rozdzialu Drgania i fale,

W szczegolnoscei:

— z wykorzystaniem prawa
Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu
drgajacego i analiza przemian
energii w ruchu drgajacym

— zwigzane z okresem drgan
wahadta

— dotyczace zjawiska rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwigkow

— dotyczace fal
elektromagnetycznych



— zwigzane z okresem drgan wahadta
SprezZynowego

— dotyczace zjawiska rezonansu

dotyczace dzwigkow

dotyczace fal elektromagnetycznych,
w szczegolnoéci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe,
przelicza jednostki, wykonuje obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokraglania, ustala odpowiedzi,
czytelnie przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

Uczen:

rozroznia fale ptaskie, koliste i kuliste;
wskazuje ich przyklady w otaczajacej
rzeczywistos$ci

opisuje zjawisko odbicia od powierzchni
plaskiej i od powierzchni sferycznej
opisuje zjawisko rozproszenia $wiatla
przy odbiciu od powierzchni
chropowatej; wskazuje jego przyktady
W otaczajacej rzeczywistosci

opisuje jakosciowo zjawisko zalamania
$wiatla na granicy dwoch osrodkow
réznigcych si¢ predkoscia rozchodzenia
si¢ $wiatta; wskazuje kierunek
zalamania; podaje przyktady
wykorzystania zjawiska zalamania
$wiatta w praktyce

opisuje $wiatlo biale jako mieszaning
barw, ilustruje to rozszczepieniem
$wiatta w pryzmacie

ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si¢
$wiatta w o$rodku jednorodnym

podaje zasadg¢ superpozycji fal
rozréznia $wiatlo spolaryzowane

i niespolaryzowane

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z
ich opisu:

dotyczace zjawiska rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwigkoéw

dotyczace fal elektromagnetycznych;

postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych
wzoréw i statych; wykonuje obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy o drganiach i falach; przedstawia
najwazniejsze pojegcia, zasady i zaleznosci

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materialow zrodtowych, ktore dotycza tresci
rozdziatu Drgania i fale, w szczeg6lnosci: osiagni¢¢ Roberta
Hooke’a, zjawiska rezonansu, fal dzwigkowych

9. Zjawiska falowe
Uczen: Uczen:
o opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody i dzwigku e wyjasnia przyczyny zjawisk optycznych

w powietrzu na podstawie obrazu powierzchni falowych
stosuje prawo odbicia do wyjasniania zjawisk i wykonywana

w przyrodzie wynikajacych z rozpraszania
$wiatla: bigkitny kolor nieba, czerwony kolor

obliczen zachodzacego Stonca

opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta na niejednorodnosciach e wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska zatamania
o$rodka; wskazuje jego przyklady w otaczajacej rzeczywistosci $wiatta na granicy oSrodkow

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie e wyjasnia przyczyny zjawisk zwiazanych

z zalamaniem $wiatla, np.: ztudzenia optyczne,
fatamorgana (miraze)
omawia inne niz $wiatlowdd przyktady

wynikajacych z rozpraszania $wiatla: bigkitny kolor nieba,

czerwony kolor zachodzacego stonca

wskazuje i opisuje przyklady zjawisk zwigzanych z zalamaniem | e
wykorzystania zjawiska catkowitego
wewngtrznego odbicia (np. fal dzwigkowych)
opisuje druga teczg jako przyktad zjawiska
optycznego powstajacego dzigki rozszczepieniu

$wiatla, np.: ztudzenia optyczne, fatamorgana

opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania $wiatfa na
granicy dwoch osrodkow réznigeych si¢ predkoscia e
rozchodzenia si¢ $wiatla; opisuje zjawisko catkowitego

wewngetrznego odbicia; postuguje si¢ pojeciem kata granicznego Swiatta

opisuje dziatanie §wiattowodu jako przyktad wykorzystania o do$wiadczalnie obserwuje zjawisko dyfrakeji
zjawiska calkowitego wewnetrznego odbicia, wskazuje jego $wiatla

zastosowania e omawia praktyczne znaczenie dyfrakcji §wiatta
opisuje rozszczepienie $wiatla przez kropl¢ wody; opisuje i dyfrakcji dzwigku

widmo $wiatta biatego jako mieszaning fal o r6znych o stosuje zasadg superpozycji fal do wyjasniania
czgstotliwosciach zjawisk

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie e wyjasnia wyniki obserwacji interferencji fal

i atmosferze, powstajacych dzigki rozszczepieniu $wiatla (tgcza, dzwigkowych i interferencji §wiatta

halo) o wyjasnia) zjawisko interferencji fal i przestrzenny

opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie — zwiazek
pomiedzy dyfrakcja na szczelinie a szerokoscig szczeliny
i dtugoscia fali

obraz interferencji; opisuje zalezno$¢
przestrzennego obrazu interferencji od dlugosci
fali i odlegtosci migdzy zrodtami fal
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Uczen:

e rozwigzuje zlozone zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Zjawiska falowe, w szczegolnosci:
— 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 interferencja fal
— dotyczace polaryzacji §wiatta
— zwigzane z efektem Dopplera;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia

o realizuje i prezentuje wlasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg
doswiadczen domowych, formutuje
i weryfikuje hipotezy; projektuje
okulary polaryzacyjne

Uczen:

e rozwigzuje nietypowe zadania
lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Zjawiska falowe,

W szczegolnoscei:
— zwigzane z opisem fal
i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta
— dotyczace zatamania fal
— dotyczace odbicia
i zalamania $wiatla
— zwigzane z opisem tgczy
i halo
— zwiazane z dyfrakcja
i interferencja fal
— dotyczace polaryzacji §wiatta
— zwigzane z efektem Dopplera



— demonstruje fale koliste i ptaskie

— demonstruje rozpraszanie si¢
Swiatla w oSrodKu;

przedstawia (ilustruje na schematycznym

rysunku) i opisuje obserwacje, formutuje

whnioski

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem
ich odbicia oraz rozpraszaniem $wiatta

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zalamania $wiatta

— zwigzane z opisem teczy i halo

— zwigzane z dyfrakcja i interferencja fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera,

w szczegdlnosci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe,

przedstawia je w roznych postaciach,

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych,

ilustruje i ustala odpowiedzi, czytelnie

przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ dyfrakeja fal,

wskazuje jej przyklady w otaczajacej rzeczywistosci

opisuje zjawisko interferencji fal i przestrzenny obraz

interferencji; podaje warunki wzmocnienia oraz wygaszenia si¢

fal

wskazuje przyktady zjawisk optycznych obserwowanych dzigki

dyfrakcji i interferencji $wiatta w przyrodzie (barwy niektérych

organizméw zywych, baniek mydlanych) i ®w atmosferze

(wieniec, iryzacja chmury, widmo Brockenu, gloria)

opisuje §wiatto jako falg elektromagnetyczna poprzeczng oraz

polaryzacj¢ $wiatta wynikajaca z poprzecznego charakteru fali

i dzialanie polaryzatora

wskazuje przyktady wykorzystania polaryzacji $wiatla, np.:

ekrany LCD, niektore gatunki zwierzat, ktore widza $wiatto

spolaryzowane, okulary polaryzacyjne

analizuje jako$ciowo efekt Dopplera; podaje przyktady

wystgpowania zjawiska Dopplera

omawia efekt Dopplera dla fal elektromagnetycznych

podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:

— demonstruje rozproszenie fal przy odbiciu od powierzchni
nieregularnej

— demonstruje zjawisko zatamania §wiatla na granicy o§rodkow

— demonstruje odbicie i zatamanie §wiatla

— obserwuje zjawisko dyfrakeji fal na wodzie

— obserwuje interferencje¢ fal dzwigkowych i interferencje
Swiatta

— Pobserwuje interferencje $wiatta na siatce dyfrakcyjnej

obserwuje wygaszanie §wiatla po przej$ciu przez dwa

polaryzatory ustawione prostopadle, opisuje, ilustruje na

schematycznym rysunku, analizuje i wyjasnia obserwacje;

formutuje wnioski

rozwiazuje typowe zadania lub problemy:

— zwiazane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatla

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania §wiatla

— zwigzane z opisem teczy i halo

— zwiazane z dyfrakcja i interferencja fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwiazane z efektem Dopplera;

postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz karta wybranych

wzor6w i statych; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
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Pwyjasnia wyniki obserwacji interferencji

$wiatla na siatce dyfrakcyjnej

Popisuje obraz powstajacy po przejéciu $wiatta

przez siatke dyfrakcyjna; Panalizuje jako$ciowo

zjawisko interferencji wigzek swiatta odbitych

od dwoch powierzchni cienkiej warstwy

opisuje przyktady zjawisk optycznych

obserwowanych dzigki dyfrakeji i interferencji

$wiatta: w przyrodzie (barwy niektérych

organizméw zywych, baniek mydlanych) i Pw

atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo

Brockenu, gloria)

wyjasnia obserwacj¢ wygaszania $wiatla po

przejsciu przez dwa polaryzatory ustawione

prostopadle oraz obserwacj¢ polaryzacji przy

odbiciu

opisuje przyktady wystgpowania polaryzacji

$wiatla, np.: ekrany LCD, niektore gatunki

zwierzat, ktore widza §wiatlo spolaryzowane,

okulary polaryzacyjne

interpretuje wzor opisujacy efekt Dopplera;

stosuje go do wyjasniania zjawisk

omawia na wybranych przyktadach powstawanie

fali uderzeniowej

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy dotyczace tredci tego rozdziahu,

W szczegolnosci:

— zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich
odbicia oraz rozpraszaniem $wiatta

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania $wiatta

— zwiazane z dyfrakcja i interferencja fal

— dotyczace polaryzacji §wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi

lub stwierdzenia

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi

z analizy materiatow Zrédtowych dotyczacych

tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci zjawiska

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

prezentuje efekty wlasnej pracy, np. projekty

dotyczace tresci rozdziatu Zjawiska falowe;

planuje i modyfikuje przebieg wybranych



Uczen:

informuje, na czym polega zjawisko
fotoelektryczne; postuguje si¢ pojgciem
fotonu
postuguje si¢ pojeciem widma
opisuje jakosciowo uproszczony model
budowy atomu
postuguje si¢ pojeciami: pierwiastek, jgdro
atomowe, izotop, proton, neutron i elektron
do opisu sktadu materii
informuje, ze w niezjonizowanym atomie
liczba elektronow poruszajacych si¢
wokot jadra jest rowna liczbie protonow
W jadrze
obserwuje wykrywanie
promieniotworczos$ci réznych substancji;
przedstawia wyniki obserwacji
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z
ich opisu:
— obserwuje promieniowanie termiczne
— obserwuje widma zaréwki

i Swietlowki;

przedstawia wyniki obserwacji, formutuje

whnioski

rozwiazuje proste zadania lub problemy

dotyczace:

— zjawisk fotoelektrycznego

— promieniowania termicznego ciat

— powstawania widm liniowych
i zjawiska jonizacji

— zwiazane z opisem sktadu jadra
atomowego; ilustruje na
schematycznych rysunkach jadra
wybranych izotopéw

dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach falowych; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; prezentuje efekty
wlasnej pracy, np. wyniki doswiadczen domowych

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow Zrodtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczegdlnosci: zjawiska zatamania fal, historii
falowej teorii fal elektromagnetycznych, polaryzacji $wiatla,
zjawisk optycznych, historii badan efektu Dopplera

doswiadczen domowych, formutuje i weryfikuje

hipotezy

10. Atomy i promieniowanie

Uczen:

opisuje zjawisko fotoelektryczne jako wywotane tylko przez
promieniowanie o czgstotliwosci wigkszej od granicznej;
wskazuje i opisuje przykiady tego zjawiska

opisuje dualizm korpuskularno-falowy §wiatla; wyjasnia pojecie
fotonu oraz jego energii; interpretuje wz6r na energie¢ fotonu,
stosuje go do obliczen

postuguje si¢ pojeciami elektronowoltu i pracy wyjscia
opisuje wynik obserwacji promieniowania termicznego,
formutuje wniosek

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

poréwnuje widma zaréwki i §wietlowki

rozréznia widma ciagte i liniowe oraz widma emisyjne

i absorpcyjne; opisuje jako$ciowo pochodzenie widm
emisyjnych i absorpcyjnych gazéw

analizuje i poréwnuje widma emisyjne i absorpcyjne tej samej
substancji, opisuje je jako$ciowo

postuguje si¢ pojeciem orbit dozwolonych; informuje, ze
energia elektronu w atomie nie moze by¢ dowolna, opisuje
jakosciowo jej zaleznos¢ od odlegtosci elektronu od jadra

e rozroznia stan podstawowy atomu i jego stany wzbudzone;

interpretuje linie widmowe jako skutek przej$¢ miedzy
poziomami energetycznymi w atomach w zwiazku z emisja lub
absorpcja kwantu $wiatta

opisuje zjawisko jonizacji jako wywotywane tylko przez
promieniowanie o czgstotliwosci wigkszej od granicznej;
postuguje si¢ pojeciem energii jonizacji

opisuje skfad jadra atomowego na podstawie liczb masowej

i atomowej

postuguje si¢ pojgciem sit przyciagania jadrowego

Autor: Teresa Szalewska © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. * www.nowaera.pl

Uczen:

wyjasnia na przyktadach mechanizm zjawiska
fotoelektrycznego

stosuje do wyjasniania zjawisk wzor na energi¢
fotonu

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

opisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencji
elektrondw i innych czastek, Ppodaje przyktady
ich wykorzystania

postuguje sie pojeciem fal materii (fal de
Broglie’a); Pstosuje podany wzér na dtugo$é fali
de Broglie’a do wyjasniania zjawisk
Puzasadnia, Ze pomigdzy mikro$wiatem

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

Danalizuje zalezno$¢ mocy ich promieniowania
od jego czgstotliwo$ci w przypadku Stonca

I widkna zarowki

wyjasnia, dlaczego prazki w widmach
emisyjnych i absorpcyjnych dla danego gazu

przy tych samych czgstotliwo$ciach znajduja si¢

w tych samych miejscach

opisuje wybrane metody wykrywania
promieniowania jadrowego

opisuje przyktady zastosowania zjawiska
promieniotworczosci w technice i medycynie

opisuje wptyw promieniowania jonizujacego na

organizmy zywe
opisuje przyktady wykorzystania
promieniowania jadrowego w medycynie

Uczen:

o rozwigzuje ztozone zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Atomy i promieniowanie,

W szczegolnoscei:

— dotyczace zjawisk
fotoelektrycznego

— DPzwigzane z falami materii

— dotyczace promieniowania
termicznego ciat

— dotyczace powstawania widm
liniowych i zjawiska jonizacji

— dotyczace wplywu
promieniowania jonizujacego na
materi¢ i na organizmy zywe

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

o realizuje i prezentuje wiasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg
do$wiadczen domowych oraz
obserwacji, formutuje i weryfikuje
hipotezy

Uczen:

rozwiazuje nietypowe zadania

lub problemy dotyczace tresci

rozdzialu Atomy

i promieniowanie,

W szczegolnosci:

— dotyczace zjawiska
fotoelektrycznego

— Dzwiazane z falami materii

— dotyczace promieniowania
termicznego ciat

— dotyczace powstawania
widm liniowych i zjawiska
jonizacji

— dotyczace wplywu
promieniowania jonizujgcego
na materi¢ i na organizmy
Zywe



— zwigzane z wlasciwos$ciami
promieniowania jadrowego

— dotyczace wptywu promieniowania
jonizujacego na organizmy zywe

w szczegolnoéci: wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe,

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik

zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych,

ustala odpowiedzi, czytelnie przedstawia

odpowiedzi i rozwigzania

wyjasnia, na czym polega promieniotworczo$¢ naturalna;
wymienia wybrane metody wykrywania promieniowania
jadrowego
opisuje obserwacje zwigzane z Wykrywaniem promieniotworczo$ci
roznych substancji; podaje przyktady substancji emitujacych
promieniowanie jadrowe w otaczajacej rzeczywistosci
wymienia wlasciwosci promieniowania jadrowego; rozroznia
promieniowanie: alfa (o), beta (B) i gamma (y)
podaje przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczosci
w technice i medycynie
odrdznia promieniowanie jonizujace od promieniowania
niejonizujacego; informuje, ze promieniowanie jonizujace
wplywa na materi¢ oraz na organizmy zywe
podaje przyktady wykorzystywania promieniowania jadrowego
w medycynie
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i promieniowania
termicznego ciat
— Dzwigzane z falami materii
— zwigazane z analizg oraz opisem widm emisyjnych
i absorpcyjnych
— dotyczace powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji
— zwiazane z opisem sktfadu jadra atomowego i whasciwosciami
promieniowania jadrowego
— dotyczace wplywu promieniowania jonizujgcego na
organizmy zywe
wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe;
postuguje sig tablicami fizycznymi oraz karta wybranych
wzor6w i statych; stosuje do obliczen zwiazek ggstosci z masa
i objetoscia; wykonuje obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem;
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Atomy i promieniowanie;
przedstawia najwazniejsze pojgcia, zasady i zaleznosci
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczeg6Inosci: historii odkry¢ kluczowych dla
rozwoju mechaniki kwantowej, historii badan
promieniotworczosci naturalnej,
prezentuje efekty wlasnej pracy, np.: do§wiadczen domowych
i obserwacji

e rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub

problemy:
— dotyczace zjawisk fotoelektrycznego
i promieniowania termicznego ciat
— Pzwigzane z falami materii
— zwigzane z analiza oraz opisem widm
emisyjnych i absorpcyjnych

dotyczace powstawania widm liniowych

i zjawiska jonizacji
— dotyczace wplywu promieniowania

jonizujacego na organizmy zywe
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi
lub stwierdzenia

e postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy materiatow zrodtowych, ktore dotycza
tresci tego rozdziatu, w szczegdInosci: zjawisk
fotoelektrycznego i natury $wiatta, historii
odkry¢ kluczowych dla rozwoju kwantowej
teorii promieniowania (zalozenie Plancka),
wykorzystania analizy promieniowania (widm)
podczas poznawania budowy gwiazd i jako
metody wspotczesnej kryminalistyki, skutkow
I zastosowan promieniowania jadrowego,
wystgpowania oraz wykorzystania izotopow
promieniotworczych (np. wystgpowanie radonu,
pozyskiwanie helu)

o planuje przebieg wybranych doswiadczen
domowych i obserwacji, formutuje i weryfikuje
hipotezy; prezentuje przedstawiony projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu

11. Reakcje jadrowe: na Ziemi i w kosmosie

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e Opisuje powstawanie promieniowania gamma
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odroznia reakcje chemiczne od reakcji
jadrowych
podaje przyktady wykorzystania reakcji
rozszczepienia
podaje warunki, w jakich moze
zachodzi¢ reakcja termojadrowa
przemiany wodoru w hel
podaje reakcje termojadrowe przemiany
wodoru w hel jako zrodto energii Stonca
oraz podaje warunki ich zachodzenia
podaje przyblizony wiek Stonca
wskazuje poczatkowa mas¢ gwiazdy jako
czynnik warunkujacy jej ewolucje
podaje przyblizony wiek Wszech§wiata
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
— dotyczace reakcji jadrowych
— zwigzane z czasem polowicznego
rozpadu
— zwigzane z energia jadrowa
— dotyczace rOwnowaznosci energii
i masy
— zwigzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy,
w szezegoOlnosci: wyodrebnia z tekstow
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

opisuje rozpady alfa (a) i beta (B); zapisuje reakcje jadrowe,

stosujac zasadg zachowania liczby nukleonow i zasadg

zachowania fadunku

opisuje rozpad izotopu promieniotwdrczego; poshuguje si¢

pojeciem czasu potowicznego rozpadu, podaje przyktady

zastosowania prawa potowicznego rozpadu

opisuje zaleznos¢ liczby jader lub masy izotopu

promieniotworczego od czasu, szkicuje wykres tej zalezno$ci

opisuje reakejg rozszczepienia jadra uranu 235U zachodzaca

w wyniku pochtonigcia neutronu, uzupetnia zapis takiej

reakcji; podaje warunki zajscia reakcji tancuchowej;

informuje, co to jest masa krytyczna

opisuje zasad¢ dzialania elektrowni jadrowej oraz wymienia

korzysci i niebezpieczenstwa plynace z energetyki jadrowej

opisuje reakcje termojadrowa przemiany wodoru w hel —

reakcj¢ syntezy termojadrowej — zachodzaca w gwiazdach;

zapisuje i omawia reakcje¢ termojadrowa na przyktadzie

syntezy jader trytu i deuteru

wymienia ograniczenia i perspektywy wykorzystania energii

termojadrowej

stwierdza, ze cialo emitujgce energi¢ traci masg; interpretuje

i stosuje do obliczen wzor wyrazajacy rOwnowaznos¢ energii

imasy E=m - ¢ 2

postuguje si¢ pojeciami energii wigzania i deficytu masy;

oblicza te wielko$ci dla dowolnego izotopu

stosuje zasad¢ zachowania energii do opisu reakcji jadrowych

opisuje, jak Stonce bedzie produkowaé energig, gdy wodor si¢

skonczy — reakcje przemiany helu w wegiel

opisuje elementy ewolucji Stonca (czerwony olbrzym,

mglawica 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

Wszech$wiata; opisuje jako$ciowo rozszerzanie si¢

Wszechswiata — ucieczke galaktyk

wymienia najwazniejsze metody badania kosmosu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem polowicznego rozpadu

— zwigzane z energig jadrowa i z reakcja oraz energia syntezy
termojadrowe;j
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wykorzystuje do obliczen wykres zalezno$ci

liczby jader izotopu promieniotworczego od czasu

opisuje zasad¢ datowania substancji — skat,

zabytkow, szczatkOw organicznych — na podstawie
zawarto$ci izotopow promieniotworczych; stosuje ja

do obliczen
omawia budowe reaktora jadrowego

wyjasnia, dlaczego zelazo jest pierwiastkiem

granicznym w mozliwos$ciach pozyskiwania
energii jadrowej

postuguje si¢ pojeciem energii spoczynkoweyj;

oblicza energi¢ wyzwolona podczas reakcji

jadrowych przez porownanie mas substratow

i produktow reakcji

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

rozwiazuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem potowicznego rozpadu

— zwigzane z energia jadrowa

— zwigzane z reakcj i energig syntezy
termojadrowe;j

— dotyczace rownowaznosci energii i masy

— Zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy

— dotyczace zycia Stonca

— dotyczace Wszech$wiata;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi

lub stwierdzenia
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi

z analizy materiatow Zrédtowych dotyczacych
tresci tego rozdziatu, w szczegdlnoscei: reakeji
jadrowych, rownowazno$ci masy-energii, ewolucji
gwiazd, historii badan dziejow Wszech§wiata

prezentuje efekty wlasnej pracy, np. analizy

samodzielnie wyszukanego tekstu, wybranych
obserwacji, realizacji przedstawionego projektu

o rozwigzuje ztozone zadania lub

problemy dotyczace tresci rozdziatu
Reakcje jgdrowe: na Ziemi i w
kosmosie, w szczegolnoscei:
— dotyczace reakcji jadrowych
— zwigzane z czasem potowicznego
rozpadu
— zwigzane z energig jadrowa
i energig syntezy termojadrowe;j
— dotyczace rOwnowaznosci energii
i masy
— zwigzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia;
formutuje hipotezy
realizuje i prezentuje whasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg
wskazanych obserwacji, formutuje
i weryfikuje hipotezy

rozwiazuje nietypowe zadania lub
problemy dotyczace tresci rozdziatu
Reakcje jgdrowe: na Ziemi i w
kosmosie, w szczegolnoscei:
— dotyczace reakcji jadrowych
— zwigzane z czasem potowicznego
rozpadu
— zwigzane z energig jadrowa
i energig syntezy termojadrowe;j
— dotyczace rownowaznosci energii
i masy
— zwigzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy



— dotyczace rOwnowaznosci energii i masy
— zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy
— dotyczace zycia Stonca
— dotyczace Wszech$wiata;
wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe;
postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz karta wybranych
wzoréw i statych; uzupetia zapisy reakeji jadrowych;
wykonuje obliczenia szacunkowe, postuguje si¢ kalkulatorem,
analizuje otrzymany wynik; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

o dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Reakcje jgdrowe: na
Ziemi i w kosmosie; przedstawia najwazniejsze pojgcia,
zasady i zaleznosci

o postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow Zrodtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczeg6lnosci: historii odkry¢ kluczowych dla
rozwoju fizyki jadrowej, energii jadrowej, reakcji jadrowych,
rownowazno$ci masy-energii, ewolucji gwiazd

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

Sposoby sprawdzania osiagnie¢ edukacyjnych ucznia
Osiagniecia edukacyjne ucznia sa sprawdzane:

1. ustnie (waga 0,2),

2. pisemnie (waga 0,5),

3. praktycznie, tzn. w trakcie wykonywania doswiadczen (waga0,3).
Ocena klasyfikacyjna jest §rednia wazong ocen czastkowych.

suma ocen ,ustne" - 0,2 + suma ocen ,pisemne" - 0,5+ suma ocen ,praktyczne" - 0,3

ocena=— - - -
liczba ocen ,ustne" - 0,2 + liczba ocen ,pisemne" - 0,5 + liczba ocen ,praktyczne" - 0,3

Na ocene klasyfikacyjnga wplywaja rowniez aktywnos§é na lekcji i zaangazowanie w nauke. Te czynniki sa brane pod uwage zwlaszcza wtedy, gdy ocena jest
posrednia (np. 4,5).
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Warunki i tryb uzyskiwania oceny wyzszej niz przewidywana
Zgodne z zapisami w statucie szkoty.

Starajac sie o podwyzszenie przewidywanej oceny klasyfikacyjnej, uczen powinien sie wykazac¢ umiejetnosciami w zakresie tych elementéw oceny, w ktorych jego
osiagniecia nie spelnialy wymagan. Jesli np. jego staba strona byly oceny ,ustne", sprawdzanie odbywa sie ustnie.
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