Wymagania edukacyjne z przedmiotu:
FIZYKA
dla klasy 4 — technik informatyk — rok szkolny 2024/2025

Ocenianie ma na celu:

1. Poinformowanie ucznia o poziomie jego osiggni¢¢ edukacyjnych i1 postgpach w tym
zakresie.

2. Pomoc uczniowi w samodzielnym planowaniu wtasnego rozwoju.

Motywowanie ucznia do dalszej pracy.

4. Dostarczenie rodzicom/prawnym opiekunom 1 nauczycielom informacji o post¢pach,
trudnos$ciach i specjalnych uzdolnieniach ucznia.

5. Umozliwienie nauczycielom doskonalenia organizacji i metod pracy dydaktyczno-
wychowawczej.
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I. PODSTAWOWE WYMAGANIA

e Uczen ma obowigzek posiadaé zeszyt przedmiotowy do fizyki oraz podrecznik.

e Uczen ma obowigzek prowadzenia zeszytu przedmiotowego i zapisywania w nim
wszystkich informacji podawanych na lekcjach (réwniez tych, na ktérych uczen nie
byt obecny).

e Uczen musi mie¢ ocen¢ z kazdego przeprowadzonego sprawdzianu. W przypadku
nieobecnosci ucznia w pierwszym terminie sprawdzianu:

o uczen pisze sprawdzian na kolejnej lekcji (jezeli nieobecno$¢ ucznia byla tylko
w dniu sprawdzianu),

o uczen zobowigzany jest do ustalenia dodatkowego terminu sprawdzianu na
pierwszej lekcji fizyki po powrocie do szkoty (jezeli niecobecno$¢ ucznia byta
dluzsza niz jeden dzien) — w przypadku niespetnienia tego obowiazku przez
ucznia, musi on napisa¢ sprawdzian w terminie odgornie ustalonym przez
nauczyciela.

e Uczen ma prawo zglosi¢ nieprzygotowanie do lekcji (1 lub 2 razy w ciggu semestru —
zgodnie z ustaleniem nauczyciela na poczatku roku). Nieprzygotowanie uczen musi
zglosi¢ tuz po rozpoczeciu si¢ zajeé, zapisujagc swdj numer na tablicy. Przez
nieprzygotowanie si¢ do lekcji rozumiemy: brak zeszytu, brak pracy domowej,
niegotowos$¢ do odpowiedzi, brak zbioru zadan i pomocy potrzebnych do lekcji.
Wyjatek stanowig zapowiedziane lekcje powtdrzeniowe, kartkdwki 1 sprawdziany, do
ktorych uczen nie moze zgtosi¢ nieprzygotowania.

II. WYMAGANIA EDUKACYJNE NIEZBEDNE DO UZYSKANIA
POSZCZEGOLNYCH SRODROCZNYCH I ROCZNYCH OCEN
KLASYFIKACYJNYCH Z FIZYKI

Dzial 7 Termodynamika

Oceng niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:
e nie opanowal wiadomosci i umiejetnosci przewidywanych w wymaganiach
koniecznych na ocen¢ dopuszczajaca.

Ocene dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory potrafi:

e informuje, czym zajmuje si¢ termodynamika; poréwnuje wilasciwosci substancji
w roznych stanach skupienia wynikajace z ich budowy mikroskopowej; analizuje
jako$ciowo zwigzek migdzy temperaturg a $rednig energia kinetyczng czasteczek,

e informuje, ze energi¢ ukladu mozna zmieni¢, wykonujac nad nim prace lub
przekazujac mu energi¢ w postaci ciepla,

e postluguje si¢ pojeciem ciepta wlasciwego wraz z jego jednostka; poréwnuje ciepta
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wlasciwe roznych substancji,
postuguje si¢ skalami temperatur Celsjusza i Kelvina oraz pojgciem mocy,
rozrdznia 1 nazywa zmiany stanoOw skupienia; analizuje 1 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
krzepnigcia 1 skraplania wydziela si¢ energia,
wymienia szczegdlne wilasnosci wody oraz ich konsekwencje dla zycia na Ziemi,
wskazuje odpowiednie przyktady w otaczajacej rzeczywistosci,
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:

o bada jakosciowo szybko$¢ topnienia lodu,

o bada proces topnienia lodu, obserwuje szybkos$¢ wydzielania gazu, wykazuje

zaleznos$¢ temperatury wrzenia od ci$nienia zewnetrznego,

przedstawia, opisuje i1 analizuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski,
rozwigzuje proste zadania lub problemy:

o dotyczace energii wewnetrznej ,
dotyczace rozszerzalnosci cieplne;j,
z wykorzystaniem pojecia ciepta wlasciwego,
zwigzane z przemianami fazowymi,
zwigzane z wykorzystaniem ciepta przemiany fazowej,

o dotyczace szczegdlnych wlasnosci wody,
w szczegoOlnosci: wyodrebnia z tekstow 1 ilustracji informacje kluczowe, przelicza
jednostki, wykonuje obliczenia 1 zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych; ustala odpowiedzi; czytelnie przedstawia
odpowiedzi 1 rozwigzania.

0 O O O

Ocene dostateczna otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocene dopuszczajaca,
a ponadto potrafi:

odrdznia przekaz energii w postaci ciepta migdzy uktadami o réoznych temperaturach
od przekazu energii w formie pracy,

postuguje si¢ pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwsza zasade termodynamiki
jako zasad¢ zachowania energii,

opisuje zjawisko rozszerzalno$ci cieplnej: liniowej cial statych oraz objg¢tosciowe;j
gazdw 1 cieczy; wskazuje przyktady tego zjawiska w otaczajacej rzeczywistosci,
omawia znaczenie rozszerzalno$ci cieplnej ciat stalych; wskazuje przykltady
wykorzystania rozszerzalnosci objetosciowej gazoéw i cieczy oraz jej skutkow ,
interpretuje pojecie ciepta wlasciwego 1 stosuje je do obliczen oraz do wyjasniania
zjawisk,

wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego do obliczania energii potrzebnej do ogrzania
ciata lub do obliczania energii oddanej przez stygnace ciato; uzasadnia rownos¢ tych
energii na podstawie zasady zachowania energii,

opisuje przyktady przemian fazowych w otaczajacej rzeczywistosci,

odréznia ciata o budowie krystalicznej od cial bezpostaciowych; ilustruje na
schematach zalezno$¢ temperatury od dostarczanego ciepta dla obu rodzajow ,
postuguje si¢ pojeciem ciepta 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 1 wyznacza energi¢ przekazang podczas zmiany temperatury i zmiany stanu
skupienia,

wykorzystuje pojecia ciepta wlasciwego oraz ciepla przemiany fazowej do obliczen
omawia szczegdlne wiasnosci wody oraz ich konsekwencje dla Zycia na Ziemi;
uzasadnia, ze woda fagodzi klimat,



opisuje nietypowa rozszerzalnos¢ cieplng wody,
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:

o demonstruje rozszerzalnos$¢ cieplng ciat statych,

o wyznacza sprawno$¢ czajnika elektrycznego o znanej mocy,

o bada wplyw soli na topnienie lodu,

o doswiadczalnie wyznacza ciepto wlasciwe substancji; opracowuje wyniki

pomiardw,

przedstawia, opisuje 1 analizuje wyniki pomiarow, wskazuje przyczyny niepewnosci
pomiarowych; formutuje wnioski,
wyjasnia wyniki przeprowadzonego do$wiadczenia jako$ciowego badania szybkosci
topnienia lodu
rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Termodynamika,
w szczeg6lnosci:

o energii wewngtrznej,

o rozszerzalnosci cieplnej,

o pojecia ciepta wlasciwego,

o przemian fazowych,

o szczegbdlnych wlasnosci wody,
postuguje si¢ tablicami fizycznymi, karta wybranych wzorow 1 statych oraz
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi,
dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki; przedstawia najwazniejsze pojgcia, zasady
1 zaleznosci,
analizuje przedstawione materiaty zrédtowe, w tym teksty popularnonaukowe lub
z internetu, dotyczace tresci rozdziatu Termodynamika, w szczegoélno$ci: energii
wewnetrznej, zjawiska rozszerzalnosci cieplnej 1 jego wykorzystania, historii
pogladow na natur¢ ciepla, przemian fazowych; przedstawia wilasnymi stowami
glowne tezy; postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z tych materiatow
1 wykorzystuje je do rozwigzywania zadan

Ocene dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocene dostateczng,
a ponadto potrafi:

analizuje na przyktadach rozszerzalno$¢ cieplng gazu,
opisuje zaleznos$¢ temperatury wrzenia od ci$nienia zewngetrznego,
stosuje pojecie ciepta przemiany fazowej (ciepta topnienia i ciepta parowania) do
wyjasniania zjawisk,
opisuje 1 wyjasnia zmiany energii wewnetrznej podczas przemian fazowych na
podstawie mikroskopowej budowy ciat,
opisuje dzialanie lodowki,
szkicuje wykres zaleznosci objgtosci i/lub gestosci danej masy wody od temperatury,
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow: bada rozszerzalnos$¢ cieplng
cieczy 1 powietrza; opisuje wyniki obserwacji; formutuje wnioski,
wyjasnia wyniki przeprowadzonych do§wiadczen lub obserwacji:

o badania procesu topnienia lodu,

o obserwacji szybkosci wydzielania gazu,

o wykazania zalezno$ci temperatury wrzenia od ci$nienia zewngtrznego,
ocenia wynik dos$wiadczalnie wyznaczonego ciepta wlasciwego substancji; planuje
1 modyfikuje przebieg doswiadczenia, formutuje hipoteze,
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy dotyczace treSci rozdzialu
Termodynamika, w szczegdlnoSci:

o energii wewngtrznej

o rozszerzalnosci cieplnej,

o przemian fazowych z wykorzystaniem pojeé: ciepta wlasciwego, ciepta

przemiany fazowe;j ,



o szczegbdlnych wlasnosci wody,

e ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi lub stwierdzenia; analizuje otrzymany
wynik,

e wyszukuje i analizuje materiaty zrodtowe, w tym teksty popularnonaukowe dotyczace
tresci tego rozdziatu, w szczegolnosci niezwyklych wilasnosci wody; postuguje sie
informacjami pochodzacymi z tych materialdow i1 wykorzystuje je do rozwigzywania
zadan lub problemow,

e realizuje 1 prezentuje opisany w podreczniku projekt Ruchy Browna; prezentuje
wyniki doswiadczen domowych.

Ocen¢ bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dobra,
a ponadto potrafi:
e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Termodynamika,
w szczeg6lnosci:
o energii wewngtrznej,
o rozszerzalnosci cieplnej,
o przemian fazowych z wykorzystaniem poje¢: ciepta wlasciwego, ciepta
przemiany fazowe;j ,
o szczegbdlnych wlasnosci wody,
e ilustruje i/lub uzasadnia zaleznos$ci, odpowiedzi lub stwierdzenia,
e realizuje 1 prezentuje wlasny projekt zwigzany z tematyka tego rozdziatu (inny niz
opisany w podregczniku); planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen domowych,
formutuje 1 weryfikuje hipotezy .

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra,
a ponadto potrafi:
e biegle postuguje si¢ zdobyta wiedza i umiejgtnosciami,
e rozwija samodzielnie swoje zainteresowania,
e posiada umiejetnosci rozwigzywania zlozonych probleméw lub proponuje inne
niekonwencjonalne rozwigzania,
e osigga sukcesy w konkursach, olimpiadach, kwalifikujac si¢ do etapéw na szczeblu
pozaszkolnym,
e ze sprawdziandw osigga 100% mozliwych punktow do zdobycia.

Dzial 8 Drgania i fale

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:
e nie opanowal wiadomos$ci 1 umiejetnosci przewidywanych w wymaganiach
koniecznych na ocene¢ dopuszczajaca.

Ocen¢ dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory potrafi:

e postuguje si¢ pojeciem sity cigzkos$ci, stosuje do obliczen zwigzek miedzy ta sitg
1 masg; rozpoznaje i nazywa sit¢ sprezystosci,

e opisyje ruch drgajacy jako ruch okresowy; podaje przyktady takiego ruchu; wskazuje
potozenie rownowagi 1 amplitude drgan,

e rysuje 1 opisuje sily dziatajace na cigzarek na sprezynie; wyznacza amplitude i1 okres
drgan na podstawie przedstawionego wykresu zalezno$ci potozenia ci¢zarka od czasu,

e analizuje, opisuje i rysuje sily dzialajagce na cigzarek na spr¢zynie (wahadto
sprezynowe) wykonujacy ruch drgajacy w roznych jego potozeniach,

e postluguje si¢ pojeciami energii kinetycznej, energii potencjalnej grawitacji i energii
potencjalnej sprezystosci; analizuje jako§ciowo przemiany energii w ruchu drgajacym,

e opisuje jakoSciowo zalezno$¢ okresu drgan cigzarka na spre¢zynie od jego masy,

e opisuje rozchodzenie si¢ fali mechanicznej jako proces przekazywania energii bez
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przenoszenia materii; postuguje si¢ pojeciem predkosci fali; wskazuje impuls falowy,
postuguje sie pojeciami: amplitudy fali, okresu fali, czgstotliwosci fali 1 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 przyktady ich zastosowania,
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:

o obserwuje fale na wodzie,
rozwigzuje proste zadania lub problemy:

o z wykorzystaniem prawa Hooke’a,
zwigzane z opisem ruchu drgajacego i analizg przemian energii w tym ruchu,
zwigzane z okresem drgan wahadta sprezynowego,
dotyczace zjawiska rezonansu,
dotyczace dzwigkow,

o dotyczace fal elektromagnetycznych,
w szczegoOlnosci: wyodrebnia z tekstow 1 ilustracji informacje kluczowe, przelicza
jednostki, wykonuje obliczenia i1 zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z
zachowaniem liczby cyfr znaczacych, ustala odpowiedzi, czytelnie przedstawia
odpowiedzi 1 rozwigzania.

o O O O

Ocene dostateczna otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocene dopuszczajaca,
a ponadto potrafi:

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 spr¢zystosci, postugujac si¢ pojeciami:
wychylenia, amplitudy oraz okresu drgan; szkicuje wykres x(t),
wyznacza 1 rysuje site wypadkowg dzialajagcg na wahadto sprezynowe, ktore wykonuje
ruch drgajacy w roznych potozeniach ciezarka,
wykorzystuje zasad¢ zachowania energii do opisu przemian energii w ruchu
drgajacym,
opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach; poréwnuje
zalezno$¢ x(t) w przypadku rezonansu; wskazuje przyktady wykorzystania rezonansu
oraz jego negatywnych skutkow,
opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody na podstawie obrazu powierzchni
falowych,
stosuje do obliczen zwiazki miedzy predkoscia, dlugoscia, okresem i czestotliwoscia
fali,
opisuje jakosciowo zwigzki miedzy wysokosciag dzwigku a czestotliwoscia fali oraz
miedzy glosnoscig dzwigku a amplitudg fali; omawia zalezno$¢ predkosci dzwieku od
rodzaju o$rodka i temperatury,
opisuje $wiatlo jako fale elektromagnetyczna,
omawia zwigzek migdzy elektryczno$cig i magnetyzmem; wyjasnia, czym jest fala
elektromagnetyczna,
omawia widmo fal elektromagnetycznych,
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:

o Dbada rozciagganie spr¢zyny, sporzadza wykres zalezno$ci wydhluzenia sprezyny

od sity ciezkosci,

o bada jako$ciowg zaleznos$¢ okresu drgan cigzarka na sprezynie od jego masy,

o demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego,
obserwuje fale w uktadzie ciezarkow 1 sprezyn,
obserwuje rozchodzenie si¢ fali podtuznej w ukladzie cigzarkdw i sprezyn oraz
oscylogramy dzwiekow,



przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji; opracowuje wyniki pomiarow,
formutuje wnioski,
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

o z wykorzystaniem prawa Hooke’a,

o zwigzane z opisem ruchu drgajacego oraz analizg przemian energii w ruchu
drgajacym,
zwigzane z okresem drgan wahadta sprezynowego,
dotyczace zjawiska rezonansu,
dotyczace fal mechanicznych,
dotyczace dzwickow,

o dotyczace fal elektromagnetycznych,
postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych wzorow 1 statych; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi,
dokonuje syntezy wiedzy o drganiach i falach; przedstawia najwazniejsze pojgcia,
zasady 1 zaleznosci,
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych materialow
zroédlowych, ktore dotycza tresci rozdzialu Drgania i fale, w szczegdlnosci: osiggnigé
Roberta Hooke’a, zjawiska rezonansu, fal dzwigkowych.

o O O O

Ocene dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocene dostateczng,
a ponadto potrafi:

stosuje prawo Hooke’a do wyjasniania zjawisk,
sporzadza wykres zaleznosci wydhuzenia spr¢zyny od sity cigzkosci z uwzglednieniem
niepewno$ci pomiaru; interpretuje nachylenie prostej; wyznacza wspotczynnik
sprezystosci,
opisuje 1 analizuje ruch wahadta matematycznego; ilustruje graficznie sity dziatajace
na wahadlo, wyznacza sit¢ wypadkowa,
opisuje, jak zmieniajg si¢ predkos$¢ i przyspieszenie drgajacego cigzarka w wahadle
sprezynowym,
interpretuje podane wzory na okres drgan ci¢zarka o pewnej masie zawieszonego na
sprezynie oraz wahadta matematycznego,
szkicuje wykresy zalezno$ci x(t) w przypadku rezonansu,
wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska rezonansu ,
wyjasnia zalezno$¢ predkosci dzwigku od rodzaju osrodka i temperatury; uzasadnia,
ze podczas przejscia fali do innego osrodka nie zmienia si¢ jej czgstotliwos¢; analizuje
wykres zaleznosci gegstosci powietrza od czasu dla tonu,
planuje i przeprowadza doswiadczenie w celu zbadania, czy gumka recepturka spetnia
prawo Hooke’a,
planuje i modyfikuje przebieg do$wiadczenia zwigzanego z tworzeniem wykresu
zaleznosci x(t) w ruchu drgajacym ci¢zarka za pomocg programu Tracker,
bada zalezno$¢ okresu drgan wahadla matematycznego od jego dtugosci; planuje
1 modyfikuje przebieg badania, formutuje i weryfikuje hipotezy,
rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,
w szczegolnosci:

o z wykorzystaniem prawa Hooke’a,

o zwigzane z opisem ruchu drgajacego i analizg przemian energii w ruchu
drgajacym,
zwigzane z okresem drgan wahadta (spr¢zynowego 1 matematycznego),
dotyczace zjawiska rezonansu,
dotyczace fal mechanicznych,
dotyczace dzwigkow oraz dzwigkdéw instrumentéw muzycznych,

o dotyczace fal elektromagnetycznych,
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub stwierdzenia,

O O O O



postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materialow zréodlowych
dotyczacych tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci ruchu drgajacego 1 wahadet (np.
wahadta Foucaulta),

realizuje 1 prezentuje opisany w podreczniku projekt Ten zegar stary...; prezentuje
wyniki doswiadczen domowych.

Ocene bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dobra,
a ponadto potrafi:

rozwigzuje zlozone zadania lub problemy dotyczace tresci rozdzialu Drgania i fale,
w szczegolnosci:

o z wykorzystaniem prawa Hooke’a,

o zwigzane z opisem ruchu drgajacego i analizg przemian energii w ruchu
drgajacym,
zwigzane z okresem drgan wahadta (spr¢zynowego 1 matematycznego),
dotyczace zjawiska rezonansu,
dotyczace fal mechanicznych,
dotyczace dzwickow,
dotyczace dzwigkdéw instrumentéw muzycznych,

o dotyczace fal elektromagnetycznych,
ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi lub stwierdzenia,
realizuje 1 prezentuje wlasny projekt zwigzany z tematyka tego rozdziatu (inny niz
opisany w podreczniku); planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen domowych,
formutuje 1 weryfikuje hipotezy.

o O O O O

Ocene¢ celujaca otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra,
a ponadto potrafi:

biegle postuguje si¢ zdobytg wiedzg 1 umiejetnosciami,

rozwija samodzielnie swoje zainteresowania,

posiada umieje¢tnosci rozwigzywania ztozonych problemow lub proponuje inne
niekonwencjonalne rozwigzania,

osigga sukcesy w konkursach, olimpiadach, kwalifikujac si¢ do etapéw na szczeblu
pozaszkolnym,

ze sprawdzianow osigga 100% mozliwych punktow do zdobycia.

Dzial 9 Zjawiska falowe

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

nie opanowat wiadomos$ci 1 umiejetnosci przewidywanych w wymaganiach
koniecznych na ocene¢ dopuszczajaca.

Ocen¢ dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory potrafi:

rozroznia fale ptaskie, koliste i1 kuliste; wskazuje ich przykltady w otaczajacej
rzeczywistosci,

opisuje zjawisko odbicia od powierzchni ptaskiej i od powierzchni sferycznej,

opisuje zjawisko rozproszenia $§wiatla przy odbiciu od powierzchni chropowatej;
wskazuje jego przyktady w otaczajacej rzeczywistosci,

opisuje jakosciowo zjawisko =zatamania $wiatla na granicy dwoch osrodkow
roznigcych sie predkoscia rozchodzenia si¢ $wiatla; wskazuje kierunek zatamania;
podaje przyktady wykorzystania zjawiska zatamania §wiatla w praktyce,

opisuje $wiatto biate jako mieszaning barw, ilustruje to rozszczepieniem S$wiatla
W pryzmacie,

ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si¢ §wiatta w osrodku jednorodnym,

podaje zasade superpozycji fal,



rozrdznia $wiatto spolaryzowane i niespolaryzowane,
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:

o demonstruje fale koliste 1 ptaskie,

o demonstruje rozpraszanie si¢ $wiatla w osrodku,
przedstawia (ilustruje na schematycznym rysunku) i opisuje obserwacje, formuluje
whnioski.
rozwigzuje proste zadania lub problemy:

o zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz rozpraszaniem $wiatfa,
dotyczace zatamania fal,
dotyczace odbicia i zalamania §wiatla,
zwigzane z opisem teczy 1 halo,
zwigzane z dyfrakcja i interferencja fal,
dotyczace polaryzacji Swiatta,

o zwigzane z efektem Dopplera,
w szczegblnosci: wyodrgbnia z tekstow 1 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.

0O O O O O

Ocene dostateczna otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocene dopuszczajaca,
a ponadto potrafi:

opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody i dzwicku w powietrzu na
podstawie obrazu powierzchni falowych,

stosuje prawo odbicia do wyjasniania zjawisk 1 wykonywana obliczen,

opisuje zjawisko rozproszenia §wiatla na niejednorodnos$ciach osrodka; wskazuje jego
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci,

opisuje przyklady zjawisk optycznych w przyrodzie wynikajacych z rozpraszania
Swiatta: bigkitny kolor nieba, czerwony kolor zachodzacego stonca,

wskazuje 1 opisuje przyktady zjawisk zwigzanych z zalamaniem $wiatta, np.:
zhudzenia optyczne, fatamorgana,

opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i1 zatamania $wiatta na granicy dwodch
osrodkow rdéznigcych si¢ predkoscig rozchodzenia sie $wiatla; opisuje zjawisko
catkowitego wewnetrznego odbicia; postuguje si¢ pojeciem kata granicznego,

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

opisuje rozszczepienie $wiatta przez kroplg wody; opisuje widmo $wiatla biatego jako
mieszaning fal o réznych czestotliwosciach,

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie i atmosferze, powstajacych dzigki
rozszczepieniu $wiatta (tecza, halo),

opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie — zwigzek pomiedzy dyfrakcja na
szczelinie a szeroko$cig szczeliny 1 dtugoscig fali,

podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ dyfrakcja fal, wskazuje jej przyktady
W otaczajace] rzeczywistosci,

opisuje zjawisko interferencji fal 1 przestrzenny obraz interferencji; podaje warunki
wzmocnienia oraz wygaszenia si¢ fal,

wskazuje przykltady zjawisk optycznych obserwowanych dzigki dyfrakcji
1 interferencji $wiatta w przyrodzie (barwy niektorych organizmow zywych, baniek
mydlanych) i w atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo Brockenu, gloria),
opisuje $wiatto jako fal¢ elektromagnetyczng poprzeczng oraz polaryzacj¢ $wiatta
wynikajacg z poprzecznego charakteru fali 1 dziatanie polaryzatora,

wskazuje przyktady wykorzystania polaryzacji §wiatla, np.: ekrany LCD, niektére
gatunki zwierzat, ktore widza $wiatlo spolaryzowane, okulary polaryzacyjne,

analizuje jakosciowo efekt Dopplera; podaje przyktady wystepowania zjawiska
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Dopplera,
omawia efekt Dopplera dla fal elektromagnetycznych,
podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera,
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:

o demonstruje rozproszenie fal przy odbiciu od powierzchni nieregularne;j,
demonstruje zjawisko zatamania $wiatla na granicy osrodkow,
demonstruje odbicie i zatamanie $wiatta,
obserwuje zjawisko dyfrakcji fal na wodzie,
obserwuje interferencje¢ fal dzwigkowych i interferencj¢ §wiatla,
obserwuje interferencje $wiatta na siatce dyfrakcyjne;,
obserwuje wygaszanie $wiatlta po przejsciu przez dwa polaryzatory ustawione
prostopadle, opisuje, ilustruje na schematycznym rysunku, analizuje i wyjasnia
obserwacje; formutuje wnioski,
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

o zwigzane z opisem fal 1 zjawiskiem ich odbicia oraz rozpraszaniem $wiatta,
dotyczace zatamania fal,
dotyczace odbicia i zalamania $wiatla,
zwigzane z opisem tgczy i halo,
zwiazane z dyfrakcja i1 interferencjg fal,
dotyczace polaryzacji §wiatla,

o zwigzane z efektem Dopplera,
postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych wzorow 1 statych; ilustruje,
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi,
dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach falowych; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady 1 zaleznoSci; prezentuje efekty wiasnej pracy, np. wyniki doswiadczen
domowych,
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych materialow
zrodtowych dotyczacych tresci tego rozdziatu, w szczegolnosci: zjawiska zalamania
fal, historii falowej teorii fal elektromagnetycznych, polaryzacji $wiatla, zjawisk
optycznych, historii badan efektu Dopplera.

O O O O O O

O O O O O

Ocene dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocene dostateczng,
a ponadto potrafi:

wyjasnia przyczyny zjawisk zwigzanych z zatlamaniem S$wiatla, np.: zhludzenia
optyczne, fatamorgana (miraze),

zapisuje prawo Snelliusa dla kata granicznego,

omawia inne niz S$wiattowdd przyklady wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia (np. fal dzwigkowych),

opisuje druga tecze jako przyktad zjawiska optycznego powstajacego dzigki
rozszczepieniu §wiatla,

doswiadczalnie obserwuje zjawisko dyfrakcji Swiatta,

omawia praktyczne znaczenie dyfrakcji §wiatla i dyfrakeji dzwigku,

stosuje zasad¢ superpozycji fal do wyjasniania zjawisk,

wyjasnia wyniki obserwacji interferencji fal dzwieckowych 1 interferencji Swiatta,
wyjasnia) zjawisko interferencji fal i1 przestrzenny obraz interferencji; opisuje
zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji od diugosci fali i odlegltosci migdzy
zrodtami fal,

rozrdznia $wiatto spdjne 1 Swiatto niespojne,

wyjasnia wyniki obserwacji interferencji §wiatla na siatce dyfrakcyjne;,

dopisuje obraz powstajacy po przejsciu $§wiatta przez siatke dyfrakcyjng; analizuje
jakosciowo zjawisko interferencji wigzek $wiatla odbitych od dwoch powierzchni
cienkiej warstwy,

opisuje przyktady zjawisk optycznych obserwowanych dzigki dyfrakcji i1 interferencji
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Swiatlta: w przyrodzie (barwy niektorych organizmoéw zywych, baniek mydlanych)
1 w atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo Brockenu, gloria),
wyjasnia obserwacje wygaszania S$wiatla po przejsciu przez dwa polaryzatory
ustawione prostopadle oraz obserwacje¢ polaryzacji przy odbiciu,
opisuje przyklady wystepowania polaryzacji $wiatta, np.: ekrany LCD, niektore
gatunki zwierzat, ktére widza $§wiatto spolaryzowane, okulary polaryzacyjne,
omawia na wybranych przyktadach powstawanie fali uderzeniowej,
rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub problemy dotyczace tresci tego rozdziatu,
w szczegolnosci:

o zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz rozpraszaniem $wiatfa,

o dotyczace zalamania fal,

o dotyczace odbicia i zalamania §wiatla,

o zwigzane z dyfrakcja i interferencja fal,

o dotyczace polaryzacji §wiatla,
ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi lub stwierdzenia,
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materialow zréodlowych
dotyczacych tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci zjawiska odbicia fal (np. lustra
weneckie, barwy ciat),
prezentuje efekty wlasnej pracy, np. projekty dotyczace tre$ci rozdziatu Zjawiska
falowe; planuje 1 modyfikuje przebieg wybranych doswiadczen domowych, formutuje
1 weryfikuje hipotezy.

Ocene bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dobra,
a ponadto potrafi:

rozwigzuje ztozone zadania lub problemy dotyczace tresci rozdzialu Zjawiska falowe,
w szczegolnosci:

o zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz rozpraszaniem $wiatfa,
dotyczace zatamania fal,
dotyczace odbicia i zalamania §wiatla,
zwigzane z opisem teczy 1 halo,
zwigzane z dyfrakcja i interferencja fal,
dotyczace polaryzacji Swiatta,

o zwigzane z efektem Dopplera,
ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi lub stwierdzenia,
realizuje 1 prezentuje wlasny projekt zwigzany z tematyka tego rozdziatu; planuje
1 modyfikuje przebieg doswiadczen domowych, formutuje i weryfikuje hipotezy;
projektuje okulary polaryzacyjne .

0O O O O O

Ocene¢ celujaca otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra,
a ponadto potrafi:

biegle postuguje si¢ zdobytg wiedzg 1 umiejetnosciami,

rozwija samodzielnie swoje zainteresowania,

posiada umieje¢tnosci rozwigzywania ztozonych problemoéw lub proponuje inne
niekonwencjonalne rozwigzania,

osigga sukcesy w konkursach, olimpiadach, kwalifikujac si¢ do etapéw na szczeblu
pozaszkolnym,

ze sprawdzianow osigga 100% mozliwych punktow do zdobycia.

Dzial 10 Fizyka atomowa

Oceng niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

nie opanowal wiadomosci 1 umiejetnosci przewidywanych w wymaganiach
koniecznych na ocen¢ dopuszczajaca.
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Ocene dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory potrafi:

informuje, na czym polega zjawisko fotoelektryczne; postuguje si¢ pojeciem fotonu,
wskazuje przyczyny efektu cieplarnianego,
postuguje si¢ pojeciem widma,
opisuje jakosciowo uproszczony model budowy atomu,
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:
o obserwuje promieniowanie termiczne,
o obserwuje widma zarowki i §wietlowki,
przedstawia wyniki obserwacji, formutuje wnioski,
rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace:
o zjawisk fotoelektrycznego ,
o promieniowania termicznego ciat,
o powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji,
w szczegblnosci: wyodrgbnia z tekstow 1 ilustracji informacje kluczowe, wykonuje
obliczenia 1 zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych, ustala odpowiedzi, czytelnie przedstawia odpowiedzi i rozwigzania.

Ocen¢ dostateczna otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dopuszczajaca,
a ponadto potrafi:

opisuje zjawisko fotoelektryczne jako wywotane tylko przez promieniowanie
o czgstotliwosci wigkszej od granicznej; wskazuje i opisuje przyktady tego zjawiska,
opisuje dualizm korpuskularno-falowy S$wiatta; wyjasnia pojgcie fotonu oraz jego
energii; interpretuje wzor na energi¢ fotonu, stosuje go do obliczen ,

postuguje si¢ pojeciami elektronowoltu 1 pracy wyjscia,

interpretuje podany wzor na dtugos¢ 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,

postuguje si¢ pojeciem ciata doskonale czarnego; wskazuje ciala, ktore w przyblizeniu
sg jego przyktadami i omawia ich promieniowanie,

omawia skutki efektu cieplarnianego w przypadku przyrody i ludzi,

wymienia gtowne zrodla emisji gazéw cieplarnianych; poréwnuje je pod wzgledem
stopnia przyczyniania si¢ do efektu cieplarnianego,

omawia sposoby ograniczania efektu cieplarnianego,

poréwnuje widma zarowki 1 swietlowki,

rozroznia widma ciaggle 1 liniowe oraz widma emisyjne i absorpcyjne; opisuje
jakosciowo pochodzenie widm emisyjnych i absorpcyjnych gazow,

analizuje 1 porownuje widma emisyjne 1 absorpcyjne tej samej substancji, opisuje je
jakosciowo,

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

rozrdznia stan podstawowy atomu i jego stany wzbudzone; interpretuje linie widmowe
jako skutek przej$¢ miedzy poziomami energetycznymi w atomach w zwigzku
z emisja lub absorpcja kwantu §wiatla,

opisuje zjawisko jonizacji jako wywolywane tylko przez promieniowanie
o czestotliwosci wigkszej od granicznej; postuguje si¢ pojgciem energii jonizacji,
podaje postulaty Bohra; opisuje model atomu Bohra, wskazuje jego ograniczenia;
wykazuje, Zze 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:
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dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i promieniowania termicznego cial,
zwigzane z falami materii,
dotyczace efektu cieplarnianego i jego ograniczania,
zwigzane z analizg oraz opisem widm emisyjnych i absorpcyjnych,
dotyczace powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji,

o dotyczace modelu atomu Bohra oraz widm atomu wodoru,
wyodrebnia z tekstow 1 ilustracji informacje kluczowe; postuguje si¢ tablicami
fizycznymi oraz karta wybranych wzorow 1 stalych; stosuje do obliczen zwigzek
gestosci z masg i1 objetoscia; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; ustala
1/lub uzasadnia odpowiedzi,
dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka atomowa; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady 1 zaleznoSci,
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych materialow
zrodlowych  dotyczacych tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci: Defektu
cieplarnianego, historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju mechaniki kwantowe;,
prezentuje efekty wlasnej pracy, np.: doswiadczen domowych i obserwacji.

0O O O O O

Ocen¢ dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dostateczna,
a ponadto potrafi:

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 elektronéw i innych czastek, podaje
przyktady ich wykorzystania,
postuguje si¢ pojeciem fal materii (fal de Broglie’a); stosuje podany wzor na dlugos¢
fali de Broglie’a do wyjasniania zjawisk,
uzasadnia, ze pomig¢dzy mikro§wiatem a makro§wiatem nie ma wyraznej granicy;
uzasadnia, dlaczego w zyciu codziennym nie obserwujemy falowej natury ciat,
analizuje zalezno$¢ mocy ich promieniowania od jego czgstotliwosci w przypadku
Stonca 1 widkna zarowki,
wyjasnia, na czym polega efekt cieplarniany; opisuje jego powstawanie,
wyjasnia, dlaczego prazki w widmach emisyjnych i absorpcyjnych dla danego gazu
przy tych samych czestotliwos$ciach znajdujg si¢ w tych samych miejscach,
wyznacza promien n-tej orbity elektronu w atomie wodoru,
analizuje 1 opisuje seryjny uktad linii widmowych na przykladzie widma atomu
wodoru.
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy:

o dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i promieniowania termicznego cial,
zwigzane z falami materii,
dotyczace efektu cieplarnianego i jego ograniczania,
zwigzane z analizg oraz opisem widm emisyjnych i absorpcyjnych,
dotyczace powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji,

o dotyczace modelu atomu Bohra oraz widm atomu wodoru,
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub stwierdzenia,
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow zrédtowych, ktore
dotycza tresci tego rozdziatu, w szczegodlnosci: zjawisk fotoelektrycznego i natury
swiatta, historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju kwantowej teorii promieniowania
(zatozenie Plancka), wykorzystania analizy promieniowania (widm) podczas
poznawania budowy gwiazd i jako metody wspotczesnej kryminalistyki,
planuje przebieg wybranych doswiadczen domowych 1 obserwacji, formuluje
1 weryfikuje hipotezy; prezentuje przedstawiony projekt zwigzany z tematyka tego

O O O O
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rozdziatu.

Ocen¢ bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dobra,
a ponadto potrafi:
e rozwigzuje ztozone zadania lub problemy dotyczace tresci rozdzialu Fizyka atomowa,
w szczegolnosci:
dotyczace zjawisk fotoelektrycznego,
o zwigzane z falami materii,
o dotyczace promieniowania termicznego ciat,
o dotyczace powstawania widm liniowych i1 zjawiska jonizacji oraz widm atomu
wodoru,
¢ ilustruje 1/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi lub stwierdzenia,
e realizuje 1 prezentuje wlasny projekt zwigzany z tematyka tego rozdziatu; planuje
1 modyfikuje przebieg doswiadczeh domowych oraz obserwacji, formutuje
1 weryfikuje hipotezy.

O

Ocene¢ celujaca otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra,
a ponadto potrafi:
e Dbiegle postuguje si¢ zdobyta wiedzg 1 umiejgtnosciami,
e rozwija samodzielnie swoje zainteresowania,
e posiada umiejetnosci rozwigzywania zlozonych probleméw lub proponuje inne
niekonwencjonalne rozwigzania,
e osigga sukcesy w konkursach, olimpiadach, kwalifikujac si¢ do etapéw na szczeblu
pozaszkolnym,
e ze sprawdziandéw osigga 100% mozliwych punktow do zdobycia.

Dzial 11 Fizvka jadrowa. Gwiazdy i WszechS§wiat

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:
e nie opanowal wiadomos$ci 1 umiejetnosci przewidywanych w wymaganiach
koniecznych na ocene dopuszczajaca.

Ocen¢ dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory potrafi:
e postuguje si¢ pojeciami: pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proton, neutron i elektron
do opisu sktadu materii,
e informuje, Zze w niezjonizowanym atomie liczba elektronow poruszajacych si¢ wokot
jadra jest rowna liczbie protonéw w jadrze,
e obserwuje wykrywanie promieniotworczosci roznych substancji; przedstawia wyniki
obserwacji,
e odroznia reakcje chemiczne od reakcji jadrowych,
e podaje przyktady wykorzystania reakcji rozszczepienia,
e podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ reakcja termojadrowa przemiany wodoru
w hel,
e podaje reakcje termojadrowe przemiany wodoru w hel jako zrédto energii Stonca oraz
podaje warunki ich zachodzenia,
podaje przyblizony wiek Stonca,
wskazuje poczatkowa mase gwiazdy jako czynnik warunkujacy jej ewolucje,
podaje przyblizony wiek Wszech§wiata,
rozwigzuje proste zadania lub problemy:
o zwigzane z opisem skladu jadra atomowego; ilustruje na schematycznych
rysunkach jadra wybranych izotopow,
o zwigzane z wlasciwo$ciami promieniowania jadrowego,
o dotyczace wplywu promieniowania jonizujgcego na organizmy Zywe,
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dotyczace reakcji jadrowych,
zwigzane z czasem polowicznego rozpadu,
zwigzane z energia jadrowa,
dotyczace rbwnowaznosci energii 1 masy,

o zwiazane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy,
w szczegoOlnosci: wyodrebnia z tekstow 1 ilustracji informacje kluczowe, przelicza
jednostki, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczacych, ustala odpowiedzi, czytelnie przedstawia
odpowiedzi 1 rozwigzania.

0 O O O

Ocen¢ dostateczna otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dopuszczajaca,
a ponadto potrafi:

opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowej i atomowej,

postuguje si¢ pojeciem sit przyciggania jadrowego,

wyjasnia, na czym polega promieniotwdrczos¢ naturalna; wymienia wybrane metody
wykrywania promieniowania jadrowego,

opisuje obserwacje zwigzane z wykrywaniem promieniotworczosci rdéznych
substancji; podaje przyktady substancji emitujagcych promieniowanie jadrowe
W otaczajacej rzeczywistosci

wymienia wlasciwosci promieniowania jagdrowego; rozrdznia promieniowanie: alfa,
beta 1 gamma,

podaje przyktady =zastosowania zjawiska promieniotworczosci w  technice
1 medycynie,

odroznia promieniowanie jonizujace od promieniowania niejonizujacego; informuje,
Ze promieniowanie jonizujace wptywa na organizmy zywe,

podaje przyktady wykorzystywania promieniowania jadrowego w medycynie,

opisuje powstawanie promieniowania gamma,

opisuje rozpady alfa i beta; zapisuje reakcje jadrowe, stosujac zasad¢ zachowania
liczby nukleonow i zasad¢ zachowania tadunku,

opisuje rozpad izotopu promieniotworczego; postuguje si¢ pojeciem czasu
polowicznego rozpadu, podaje przyklady zastosowania prawa potowicznego rozpadu,
opisuje zalezno$¢ liczby jader lub masy izotopu promieniotwérczego od czasu,
szkicuje wykres tej zaleznosci,

opisuje reakcje 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
1 niebezpieczenstwa plynace z energetyki jadrowe;,

opisuje reakcje termojadrowa przemiany wodoru w hel — reakcje syntezy
termojadrowej — zachodzaca w gwiazdach; zapisuje i omawia reakcj¢ termojadrowa
na przyktadzie syntezy jader trytu i deuteru,

wymienia ograniczenia i perspektywy wykorzystania energii termojadrowe;,
stwierdza, ze cialo emitujgce energi¢ traci masg; interpretuje i stosuje do obliczen
wzOr wyrazajacy rownowazno$¢ energii i masy E = m - ¢2,

postuguje si¢ pojeciami energii wigzania i deficytu masy; oblicza te wielkosci dla
dowolnego izotopu,

stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji jadrowych,

opisuje, jak Stonce bedzie produkowac energie, gdy wodor sie skonczy — reakcje
przemiany helu w wegiel,

opisuje elementy ewolucji Stofca (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,

14



opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszech$wiata; opisuje
jakosciowo rozszerzanie si¢ Wszech§wiata — ucieczke galaktyk,
wymienia najwazniejsze metody badania kosmosu,
rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

o zwiazane z opisem sktadu jadra atomowego 1 wlasciwo$ciami promieniowania
jadrowego,
dotyczace wplywu promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe,
dotyczace reakcji jadrowych,
zwigzane z czasem potowicznego rozpadu,
zwigzane z energig jadrowa i1 z reakcjg oraz energig syntezy termojadrowej,
dotyczace rbwnowaznosci energii i masy,
zwigzane z obliczaniem energii wigzania 1 deficytu masy,
dotyczace zycia Stonca,

o dotyczace Wszech§wiata,
wyodrebnia z tekstow 1 ilustracji informacje kluczowe; postuguje si¢ tablicami
fizycznymi oraz karta wybranych wzoréw 1 statych; uzupelia zapisy reakcji
jadrowych; wykonuje obliczenia szacunkowe, postuguje si¢ kalkulatorem, analizuje
otrzymany wynik; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi,
dokonuje syntezy wiedzy z rozdzialu Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady 1 zaleznosci,
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych materiatlow
zroédlowych dotyczacych tresci tego rozdzialu, w szczegolnosci: historii odkryé
kluczowych dla rozwoju fizyki jadrowej, historii badan promieniotwdrczosci
naturalnej, energii jadrowej, reakcji jadrowych, rownowaznosci masy-energii,
ewolucji gwiazd,
prezentuje efekty wlasnej pracy, np.: analizy wskazanego tekstu, wybranych
obserwacji.

O O O O O O O

Ocen¢ dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dostateczna,
a ponadto potrafi:

omawia doswiadczenie Rutherforda,
opisuje wybrane metody wykrywania promieniowania jadrowego,
opisuje przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczosci w technice
1 medycynie,
opisuje wplyw promieniowania jonizujacego na organizmy zZywe,
opisuje przyktady wykorzystania promieniowania jgdrowego w medycynie,
wykorzystuje do obliczen wykres zaleznosci liczby jader izotopu promieniotworczego
od czasu ,
opisuje zasad¢ datowania substancji — skat, zabytkéw, szczatkow organicznych — na
podstawie zawarto$ci izotopow promieniotworczych; stosuje ja do obliczen,
omawia budowe reaktora jadrowego,
wyjasnia, dlaczego zelazo jest pierwiastkiem granicznym w mozliwosciach
pozyskiwania energii jadrowej,
postuguje si¢ pojeciem energii spoczynkowe;j,
oblicza energi¢ wyzwolong podczas reakcji jadrowych przez pordéwnanie mas
substratow i produktow reakc;ji,
opisuje powstawanie pierwiastkow we Wszechswiecie oraz ewolucj¢ i dalsze losy
Wszech$wiata,
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy:

o dotyczace wplywu promieniowania jonizujgcego na organizmy Zywe,

o dotyczace reakcji jadrowych,

o zwigzane z czasem potowicznego rozpadu,

o zwigzane z energig jadrowa,
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zwigzane z reakcja 1 energig syntezy termojadrowe;j,

dotyczace rbwnowaznosci energii 1 masy,

zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy,

dotyczace zycia Stonca,

o dotyczace Wszech$wiata,

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

e posluguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow zrodiowych
dotyczacych tresci tego rozdzialu, w szczegdélnosci: skutkow 1 zastosowan
promieniowania  jadrowego, wystgpowania oraz wykorzystania  izotopow
promieniotworczych (np. wystgpowanie radonu, pozyskiwanie helu), reakcji
jadrowych, rownowazno$ci masy-energii, ewolucji gwiazd, historii badan dziejow
Wszechswiata,

e prezentuje efekty wlasnej pracy, np. analizy samodzielnie wyszukanego tekstu,
wybranych obserwacji, realizacji przedstawionego projektu.

0 O O O

Ocene bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ dobra,
a ponadto potrafi:
e rozwigzuje zlozone zadania lub problemy dotyczace tresci rozdzialu Fizyka jadrowa.
Gwiazdy 1 Wszech$wiat, w szczegolnosci:
o dotyczace wplywu promieniowania jonizujgcego i na organizmy zywe,
dotyczace reakcji jadrowych,
zwigzane z czasem potowicznego rozpadu,
zwigzane z energia jadrowa i energig syntezy termojadrowe;,
dotyczace rbwnowaznosci energii i masy,
o zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy,
e ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi lub stwierdzenia; formutuje hipotezy
e realizuje 1 prezentuje wilasny projekt zwigzany z tematykg tego rozdziatlu; planuje
1 modyfikuje przebieg wskazanych obserwacji, formutuje i weryfikuje hipotezy.

O O O O

Ocene¢ celujaca otrzymuje uczen, ktory spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra,
a ponadto potrafi:
e Dbiegle postuguje si¢ zdobyta wiedzg 1 umiejgtnosciami,
e rozwija samodzielnie swoje zainteresowania,
e posiada umiej¢tnosci rozwigzywania ztozonych probleméw lub proponuje inne
niekonwencjonalne rozwigzania,
e osigga sukcesy w konkursach, olimpiadach, kwalifikujgc si¢ do etapow na szczeblu
pozaszkolnym,
e ze sprawdziandéw osigga 100% mozliwych punktow do zdobycia.

III. METODY I NARZEDZIA SPRAWDZANIA I OCENIANIA OSIAGNIEC UCZNIOW

A. Formy aktywnosci podlegajace ocenianiu:

e Ocenienie pracy ucznidow odbywa si¢ na podstawie przeprowadzonych
sprawdzianow, kartkéwek, odpowiedzi ustnych (obejmujacych 3 ostatnie
tematy), prac domowych, aktywno$ci uczniow na lekcji, prac dodatkowych
(projekty, referaty, konkursy, olimpiady).

e Sprawdziany, kartkowki oraz zadania domowe moga by¢ przeprowadzane
zarbwno w formie pisemnej jak 1 przy uzyciu dostgpnych narze¢dzi
multimedialnych.

e Sprawdziany s3 zapowiadane z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem,
z dokonaniem wpisu w dzienniku elektronicznym.

o Kartkéwki moga by¢ zapowiedziane (z materialu wyznaczonego przez
nauczyciela) lub niezapowiedziane (z 3 ostatnich tematow). Ich intensywno$¢
zalezy od zapotrzebowania klasy na tego typu sprawdzanie wiadomosci.
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Uczen moze zosta¢ wywotany do odpowiedzi zgodnie z WSO. Poza
kolejnoscig ,,prawo” do odpowiedzi nabywa osoba, ktora w sposodb szczegolny
rozmawia na lekcji przeszkadzajac w jej prowadzeniu.

Uczen moze otrzymac¢ ocene dodatkowa za udzial w konkursach, olimpiadach
fizycznych, projektach badawczych.

B. Tryb oceniania:

Punkty uzyskane ze sprawdzianow przeliczane sg na stopnie wedtug
nastepujacej skali:

o 100% celujacy

o 99% -90% bardzo dobry
o 89% -70% dobry

o 69% -50% dostateczny

o 49% -30% dopuszczajacy
o 29%-0% niedostateczny

Oceny ze sprawdziandw stanowig najwazniejsza czg¢$¢ skladowa oceny
srodrocznej 1 roczne;.

Do uzyskania oceny pozytywnej §rdédrocznej (rocznej), uczen musi uzyskaé
w ciggu polrocza (roku) oceny pozytywne z kazdego sprawdzianu.

Ocena $rodroczna jest wystawiana na podstawie ocen biezacych ze
szczegblnym uwzglednieniem ocen ze sprawdziandw; ocena roczna jest
wystawiana na podstawie ocen biezacych z catego roku szkolnego, rowniez ze
szczegdlnym uwzglednieniem ocen ze sprawdzianow.

Jezeli uczen na koniec pierwszego poédirocza uzyskal ocene niedostateczng
powinien uzupeli¢ braki i opanowaé¢ wiedz¢ w stopniu niezbednym do
kontynuowania nauki fizyki (obowigzuje pisemne =zaliczenie materialu
nauczania realizowanego w pierwszym potroczu w ciggu dwdch miesigcy od
momentu klasyfikacji, w terminie wyznaczonym przez nauczyciela, poza
czasem lekcyjnym).

W przypadku ucznidéw ze stwierdzonymi dysfunkcjami nauczyciel uwzglednia
zalecenia poradni.

C. Warunki poprawiania ocen biezacych:

Uzyskang ze sprawdzianu ocen¢ mozna poprawi¢ tylko raz, w terminie
ustalonym przez nauczyciela. Ocena z poprawy jest oceng ostateczng, wpisang
obok oceny pierwotne;.

Uczen przylapany na $cigganiu na sprawdzianie traci prawo do poprawy
w formie pisemne;.

IV. ZASADY OBOWIAZUJACE PODCZAS NAUCZANIA ZDALNEGO.

1.

Nauczyciel traktuje kazdego ucznia indywidualnie, uwzgledniajac jego warunki lokalowe
i techniczne. Uczen ma mozliwo$¢ wykazania si¢ wiedza i umiejetnosciami za pomoca
srodkow 1 form ustalonych wspdlnie z nauczycielem.

Uczen ma obowigzek uczestniczy¢ we wszystkich zajeciach, wykonywaé zadania
domowe 1 uczestniczy¢ we wszystkich formach sprawdzania wiedzy i1 umiejgtnosci
ustalonych przez nauczyciela.

Wymagania dotyczace otrzymania ocen biezgcych, srédrocznych i rocznych sg identyczne

jak podczas nauczania stacjonarnego.
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