Wymagania edukacyjne niezbedne do uzyskania poszczegdéinych
sroédrocznych i rocznych ocen klasyfikacyjnych z fizyki w kl. 4

Zasady ogélne

Wymagania na kazdy stopien wyzszy niz dopuszczajgcy obejmujg réwniez

wymagania na stopien poprzedni.

Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania
obowigzkowe (tatwe - na stopien dostateczny i bardzo fatwe - na stopien
dopuszczajacy); niektére czynnosci ucznia mogg by¢ wspomagane przez
nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie probleméw, przy czym
na stopien dostateczny uczeh wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien
dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniéw).

Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy
uczen powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry niekiedy moze jeszcze
korzysta¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

W wypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania
dodatkowe (na stopien dobry - umiarkowanie trudne; na stopien bardzo dobry —

trudne).

Wymagania umozliwiajgce uzyskanie stopnia celujgcego obejmujg wymagania na
stopien bardzo dobry a ponadto: uczen jest tworczy, rozwigzuje zadania problemowe
w sposob niekonwencjonalny, potrafi dokona¢ syntezy wiedzy i na tej podstawie
sformutowac hipotezy badawcze i zaproponowac sposob ich weryfikacji, samodzielnie
prowadzi badania o charakterze naukowym, z wtasnej inicjatywy pogtebia swojg
wiedze, korzystajgc z roznych zrodet, poszukuje zastosowan wiedzy w praktyce, dzieli
sie swojg wiedzg z innymi uczniami, osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych).

Wymagania ogélne — uczen:

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

- rozwigzuje problemy, wykorzystujgc prawa i zaleznosci fizyczne,

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

wynikow,



- postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym
tekstow popularnonaukowych.

Ponadto:

- sprawnie sie komunikuje i stosuje terminologie wtasciwg dla fizyki,

- kreatywnie rozwigzuje problemy z dziedziny fizyki, Swiadomie wykorzystujgc metody
i narzedzia wywodzgce sie z informatyki,

- postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,

- samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i wartosciowania;
rzetelnie korzysta z roznych zrodet informaciji, w tym z Internetu,

- uczy sie systematycznie, buduje prawidtowe zwigzki przyczynowo-skutkowe,
porzadkuje i pogtebia zdobytg wiedze,

- wspotpracuje w grupie i realizuje projekty edukacyjne z dziedziny fizyki lub

astronomii.

1. Zjawiska falowe.

Stopien dopuszczajacy, uczen:

* postuguije sie pojeciami: powierzchni falowej, promienia fali; rozréznia fale ptaskie,
koliste i kuliste; wskazuje ich przyktady w otaczajgcej rzeczywistoSci

 opisuje zjawisko odbicia od powierzchni ptaskiej i od powierzchni sferycznej

* opisuje zjawisko rozproszenia sSwiatta przy odbiciu od powierzchni chropowate;j;
wskazuje jego przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci

» opisuje jakosciowo zjawisko zatamania $wiatta na granicy dwdch osrodkow
réznigcych sie predkoscig rozchodzenia sie Swiatta; wskazuje kierunek zatamania;
podaje przyktady wykorzystania zjawiska zatamania swiatta w praktyce

* opisuje Swiatto biate jako mieszanine barw, ilustruje to rozszczepieniem swiatta w
pryzmacie

* ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie sSwiatta w o$rodku jednorodnym

» podaje zasade superpozyciji fal

* rozroznia Swiatto spolaryzowane i niespolaryzowane

* rozwigzuje proste zadania lub problemy:

- zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz rozpraszaniem Swiatta

- dotyczace zatamania fal

- dotyczace odbicia i zatamania swiatta

- zwigzane z opisem teczy i halo



- zwigzane z dyfrakcja i interferencjg fal

- dotyczgce polaryzaciji Swiatta

- zwigzane z efektem Dopplera,
W szczegolnosci: 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

Stopien dostateczny, uczen:

« opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dzwieku w powietrzu na
podstawie obrazu powierzchni falowych

+ stosuje prawo odbicia do wyjasniania zjawisk i wykonywana obliczen

* opisuje zjawisko rozproszenia Swiatta na niejednorodnosciach os$rodka;
wskazuje jego przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci

» opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie wynikajgcych z rozpraszania
Swiatta: btekitny kolor nieba, czerwony kolor zachodzgcego stonca

» wskazuje i opisuje przyktady zjawisk zwigzanych z zatamaniem Swiatta, np.:
ztudzenia optyczne, fatamorgana

» opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania swiatta na granicy dwoch
osrodkow roznigeych sie predkoscig rozchodzenia sie swiatta; opisuje zjawisko
catkowitego wewnetrznego odbicia; postuguje sie pojeciem kata granicznego

* opisuje dziatanie swiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska
catkowitego wewnetrznego odbicia, wskazuje jego zastosowania

* opisuje rozszczepienie swiatta przez krople wody; opisuje widmo Swiatta biatego
jako mieszanine fal o réznych czestotliwosciach

+ opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie i atmosferze, powstajgcych
dzieki rozszczepieniu Swiatta (tecza, halo)

+ opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie — zwigzek pomiedzy dyfrakcjg na
szczelinie a szeroko$cig szczeliny i dlugoscig fali

» podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ dyfrakcja fal, wskazuje jej przyktady
w otaczajgcej rzeczywistosci

» opisuje zjawisko interferencji fal i przestrzenny obraz interferencji; podaje

warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sie fal



+ wskazuje przyktady zjawisk optycznych obserwowanych dzieki dyfrakcji i
interferencji Swiatta w przyrodzie (barwy niektérych organizméw zywych, baniek
mydlanych) i w atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo Brockenu, gloria)

+ opisuje swiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczng oraz polaryzacje
Swiatta wynikajgcg z poprzecznego charakteru fali i dziatanie polaryzatora

» wskazuje przyktady wykorzystania polaryzacji Swiatta, np.: ekrany LCD, niektore
gatunki zwierzat, ktdére widzg swiatto spolaryzowane, okulary polaryzacyjne

+ analizuje efekt Dopplera dla fal na wodzie oraz dla fali dzwiekowej w przypadku,
gdy zrodto porusza sie wolniej niz fala — gdy zbliza sie do obserwatora i gdy oddala
sie od obserwatora; podaje przyktady wystepowania zjawiska Dopplera

+ stosuje wzoér opisujgcy efekt Dopplera do obliczen

« analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy obserwator porusza sie
znacznie wolniej niz fala — gdy zbliza sie do zrédta i gdy oddala sie od zrédta;
podaje przyktady wystepowania tego zjawiska; omawia efekt Dopplera dla fal
elektromagnetycznych

» podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera

* rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

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

- dotyczgce zatamania fal

- dotyczgce odbicia i zatamania Swiatta

- zwigzane z opisem teczy i halo

- zwigzane z dyfrakcjg i interferencja fal

- dotyczgce polaryzacji swiatta

- zwigzane z efektem Dopplera;

postuguje sie tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych wzorow i statych;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi

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

* postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przedstawionych
materiatébw zrédtowych dotyczacych tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci:
zjawiska zatamania fal, historii falowej teorii fal elektromagnetycznych, polaryzaciji

Swiatta, zjawisk optycznych, historii badan efektu Dopplera



Stopien dobry, uczen:
* wyjasnia przyczyny zjawisk optycznych w przyrodzie wynikajgcych 2z
rozpraszania swiatta: btekitny kolor nieba, czerwony kolor zachodzgcego Stonca
* wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska zatamania swiatta na granicy osrodkow
* wyjasnia przyczyny zjawisk zwigzanych z zatamaniem swiatta, np.: ztudzenia
optyczne, fatamorgana (miraze)
* omawia inne niz swiattowdd przyktady wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia (np. fal dzwiekowych)
* opisuje drugg tecze jako przykfad zjawiska optycznego powstajgcego dzieki
rozszczepieniu swiatta
» doswiadczalnie obserwuje zjawisko dyfrakcji Swiatta
* omawia praktyczne znaczenie dyfrakcji swiatta i dyfrakcji dzwieku
+ stosuje zasade superpozyciji fal do wyjasniania zjawisk
* wyjasnia wyniki obserwacji interferencji fal dzwiekowych i interferencji swiatta
* wyjasnia) zjawisko interferencji fal i przestrzenny obraz interferenciji; opisuje
zaleznos¢ przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci fali i odlegtosci miedzy
zrédtami fal
* wyjasnia wyniki obserwacji interferencji Swiatta na siatce dyfrakcyjnej
» opisuje przyktady zjawisk optycznych obserwowanych dzieki dyfrakcji i
interferencji $wiatta: w przyrodzie (barwy niektorych organizmow zywych, baniek
mydlanych) i w atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo Brockenu, gloria)
* wyjasnia obserwacje wygaszania swiatta po przejsciu przez dwa polaryzatory
ustawione prostopadle
* opisuje przyktady wystepowania polaryzacji Swiatta, np.: ekrany LCD, niektore
gatunki zwierzat, ktore widzg swiatto spolaryzowane, okulary polaryzacyjne
* interpretuje wzoér opisujgcy efekt Dopplera; stosuje go do wyjasniania zjawisk
* rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy dotyczgce tresci tego
rozdziatu, w szczegdlno$ci:
- zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz rozpraszaniem Swiatta
- dotyczgce zatamania fal
- dotyczgce odbicia i zatamania swiatta
- zwigzane z opisem teczy i halo
- zwigzane z dyfrakcjg i interferencja fal

- dotyczgce polaryzacji Swiatta



- zwigzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub stwierdzenia

» postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw Zroédtowych
dotyczgcych tresci tego rozdziatu, w szczegolnosci zjawiska odbicia fal (np. lustra
weneckie, barwy ciat),

» prezentuje efekty wiasnej pracy, np. projekty dotyczgce tresci rozdziatu
Zjawiska falowe; planuje i modyfikuje przebieg wybranych doswiadczen
domowych, formutuje i weryfikuje hipotezy

Stopien bardzo dobry, uczen:

* rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczgce tresci
rozdziatu Zjawiska falowe, w szczegdlnosci:

- zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz rozpraszaniem Swiatta

- dotyczgce zatamania fal

- dotyczgce odbicia i zatamania swiatta

- zwigzane z opisem teczy i halo

- zwigzane z dyfrakcjg i interferencja fal

- dotyczgce polaryzacji Swiatta

- zwigzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub stwierdzenia

» realizuje i prezentuje wtasny projekt zwigzany z tematykg tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen domowych, formutuje i weryfikuje
hipotezy; projektuje okulary polaryzacyjne

Fizyka atomowa.

Stopien dopuszczajacy, uczen:

informuje, na czym polega zjawisko fotoelektryczne; postuguje sie pojeciem fotonu
postuguje sie pojeciem widma

opisuje jakosciowo uproszczony model budowy atomu

rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczgce:

zjawisk fotoelektrycznego i fotochemicznego

promieniowania termicznego ciat

powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji,

w szczegolnosci: 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

Stopien dostateczny, uczen:

opisuje zjawisko fotoelektryczne jako wywotane tylko przez promieniowanie o
czestotliwosci wigkszej od granicznej; wskazuje i opisuje przyktady tego zjawiska
opisuje dualizm korpuskularno-falowy swiatta; wyjasnia pojecie fotonu oraz jego
energii; interpretuje wzér na energie fotonu, stosuje go do obliczen

postuguje sie pojeciami elektronowoltu i pracy wyjscia

opisuje zjawisko fotochemiczne jako wywotywane tylko przez promieniowanie o
czestotliwosci rownej lub wiekszej od granicznej, wskazuje jego przyktady w
otaczajgcej rzeczywistosci

opisuje wynik obserwacji promieniowania termicznego, formutuje wniosek
analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciat i jego
zaleznosc¢ od temperatury, wskazuje przyktady wykorzystania tej zaleznosci
porownuje widma zarowki i swietldwki

rozréznia widma ciggte i liniowe oraz widma emisyjne i absorpcyjne; opisuje
jakosciowo pochodzenie widm emisyjnych i absorpcyjnych gazéow

analizuje i poréwnuje widma emisyjne i absorpcyjne tej samej substancji, opisuje
je jakosciowo

postuguje sie pojeciem orbit dozwolonych; informuje, ze energia elektronu w
atomie nie moze by¢ dowolna, opisuje jakosciowo jej zalezno$¢ od odlegtosci
elektronu od jagdra

rozroznia stan podstawowy atomu i jego stany wzbudzone; interpretuje linie
widmowe jako skutek przejs¢ miedzy poziomami energetycznymi w atomach w
zwigzku z emisjg lub absorpcjg kwantu sSwiatta

opisuje zjawisko jonizacji jako wywotywane tylko przez promieniowanie 0
czestotliwosci wiekszej od granicznej; postuguje sie pojeciem energii jonizacji
opisuje widmo wodoru na podstawie zdjecia

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i fotochemicznego oraz promieniowania
termicznego ciat

zwigzane z analizg oraz opisem widm emisyjnych i absorpcyjnych

dotyczgce powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji



wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; postuguje sie tablicami

fizycznymi oraz kartg wybranych wzoréw i statych; stosuje do obliczen zwigzek
gestosci z masg i objetoscig; wykonuje obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem;
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka atomowa; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przedstawionych materiatow
zrodtowych dotyczgcych tresci tego rozdziatu, w szczegolnosci: Defektu
cieplarnianego, historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju mechaniki kwantowej

» prezentuje efekty wiasnej pracy, np.: doswiadczen domowych i obserwacji
Stopien dobry, uczen:

wyjasnia na przyktadach mechanizm zjawiska fotoelektrycznego

stosuje do wyjasniania zjawisk wzér na energie fotonu

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

wyjasnia, dlaczego prazki w widmach emisyjnych i absorpcyjnych dla danego gazu
przy tych samych czestotliwosciach znajdujg sie w tych samych miejscach
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy:

dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i fotochemicznego oraz promieniowania
termicznego ciat

zwigzane z analizg oraz opisem widm emisyjnych i absorpcyjnych

dotyczgce powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji

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

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrédtowych, ktore
dotyczg tresci tego rozdziatu, w szczegolnosci: zjawisk fotoelektrycznego i
fotochemicznego oraz 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 i obserwacji, formutuje i
weryfikuje hipotezy; prezentuje przedstawiony projekt zwigzany z tematykg tego
rozdziatu

Stopien bardzo dobry, uczen:



* rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczgce tresci rozdziatu
Fizyka atomowa, w szczegdlnosci:

[1 dotyczgce zjawisk fotoelektrycznego i fotochemicznego

[1 dotyczgce promieniowania termicznego ciat

1 dotyczgce powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji oraz Dwidm atomu
wodoru;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub stwierdzenia
* realizuje i prezentuje wiasny projekt zwigzany z tematykg tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen domowych oraz obserwacji, formutuje
i weryfikuje hipotezy

. Fizyka jadrowa

Stopien dopuszczajacy, uczen:

* postuguje sie pojeciami: pierwiastek, jgdro atomowe, izotop, proton, neutron i
elektron do opisu sktadu materii

» informuje, ze w niezjonizowanym atomie liczba elektronéw poruszajgcych sie
wokoét jgdra jest rowna liczbie protonéw w jgdrze

* obserwuje wykrywanie promieniotworczosci réznych substancji; przedstawia
wyniki obserwacji

» odrdznia reakcje chemiczne od reakcji jgdrowych

* podaje przyktady wykorzystania reakcji rozszczepienia

* podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ reakcja termojgdrowa przemiany wodoru
w hel

* podaje reakcje termojgdrowe przemiany wodoru w hel jako zrodto energii Stonca
oraz podaje warunki ich zachodzenia

» podaje przyblizony wiek Stonca

* wskazuje poczatkowg mase gwiazdy jako czynnik warunkujgcy jej ewolucje

* podaje przyblizony wiek Wszechswiata

* rozwigzuje proste zadania lub problemy:

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

- zZwigzane z wtasciwosciami promieniowania jgdrowego

- dotyczgce wptywu promieniowania jonizujgcego na materie oraz na organizmy
zywe

- dotyczgce reakcji jgdrowych



- zwigzane z czasem potowicznego rozpadu

- Zwigzane z energig jgdrowg

- dotyczgce rownowaznosci energii i masy

- zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy,
w szczegolnosci: 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
Stopien dostateczny, uczen:
opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowej i atomowej
postuguje sie pojeciem sit przyciggania jgdrowego
wyjasnia, na czym polega promieniotwdrczos¢ naturalna; wymienia wybrane
metody wykrywania promieniowania jgdrowego
opisuje obserwacje zwigzane z wykrywaniem promieniotworczosci réznych
substancji; podaje przyktady substancji emitujgcych promieniowanie jgdrowe
w otaczajgcej rzeczywistosci
wymienia wtasciwosci promieniowania jgdrowego; rozréznia promieniowanie: alfa
(ov), beta (B) i gamma (y)
podaje przyklady zastosowania zjawiska promieniotworczosci w technice
i medycynie
odrdznia promieniowanie jonizujgce od promieniowania niejonizujgcego; informuje,
Ze promieniowanie jonizujgce wptywa na materie oraz na organizmy zywe
podaje przyktady wykorzystywania promieniowania jgdrowego w medycynie
postuguje sie pojeciami jgdra stabilnego i jgdra niestabilnego; opisuje powstawanie
promieniowania gamma
opisuje rozpady alfa (o) ibeta (B); zapisuje reakcje jadrowe, stosujgc zasade
zachowania liczby nukleonow i zasade zachowania tadunku
opisuje rozpad izotopu promieniotwdrczego; postuguje sie pojeciem czasu
potowicznego rozpadu, podaje przykfady zastosowania prawa potowicznego
rozpadu
opisuje zaleznos¢ liczby jader lub masy izotopu promieniotworczego od czasu,

szkicuje wykres tej zaleznosci



opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 2*°U zachodzgcg w wyniku pochtoniecia
neutronu, uzupetnia zapis takiej reakcji; podaje warunki zajScia reakcji
tancuchowej; informuje, co to jest masa krytyczna

opisuje zasade dziatania elektrowni jgdrowej oraz wymienia korzysci
I niebezpieczenstwa ptyngce z energetyki jgdrowe;j

opisuje reakcje termojgdrowg przemiany wodoru w hel — reakcje syntezy
termojadrowej — zachodzgcg w gwiazdach; zapisuje iomawia reakcje
termojgdrowg na przyktadzie syntezy jader trytu i deuteru

wymienia ograniczenia i perspektywy wykorzystania energii termojgdrowej
stwierdza, ze ciato emitujgce energie traci mase; interpretuje i stosuje do obliczen
wzor wyrazajgcy rownowaznos$c¢ energii i masy E = m - ¢

postuguje sie pojeciami energii wigzania i deficytu masy; oblicza te wielkosci dla
dowolnego izotopu

stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji jgdrowych

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

opisuje elementy ewolucji Storca (czerwony olbrzym, mgtawica planetarna, biaty
karzet)

opisuje elementy ewolucji gwiazd: najlzejszych, o masie podobnej do masy Stonca,
oraz gwiazd masywniejszych od Stonca; omawia supernowe i czarne dziury
opisuje Wielki Wybuch jako poczgtek znanego nam Wszechswiata; opisuje
jakosciowo rozszerzanie sie Wszechswiata — ucieczke galaktyk

wymienia najwazniejsze metody badania kosmosu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

zwigzane z opisem sktadu jgdra atomowego i witasciwosciami promieniowania
jadrowego

dotyczgce wptywu promieniowania jonizujgcego na materie i na organizmy zywe
dotyczgce reakcji jgdrowych

zwigzane z czasem potowicznego rozpadu

Zwigzane z energig jgdrowg i z reakcjg oraz energig syntezy termojgdrowej
dotyczgce robwnowaznosci energii i masy

zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy

dotyczace zycia Stonca



— dotyczgce Wszechswiata;

wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe; postuguje sie tablicami
fizycznymi oraz kartg wybranych wzorow i statych; uzupetnia zapisy reakcji
jadrowych; wykonuje obliczenia szacunkowe, postuguje sie kalkulatorem,
analizuje otrzymany wynik; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy zrozdziatu Fizyka jgdrowa. Gwiazdy i Wszech$wiat,
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych materiatow
zrédtowych dotyczgcych tresci tego rozdziatu, w szczegdlnosci: historii odkryc
kluczowych dla rozwoju fizyki jgdrowej, historii badan promieniotwdérczosci
naturalnej, energii jgdrowej, reakcji jadrowych, réwnowaznosci masy-energii,
ewolucji gwiazd

Stopien dobry, uczen:

» omawia doswiadczenie Rutherforda

* opisuje wybrane metody wykrywania promieniowania jgdrowego

» opisuje przyktady zastosowania zjawiska promieniotwérczosci w technice i
medycynie

* opisuje wptyw promieniowania jonizujgcego na materie i na organizmy zywe

* opisuje przyktady wykorzystania promieniowania jgdrowego w medycynie

* wykorzystuje do obliczen wykres zaleznosci liczby jgder izotopu
promieniotwdrczego od czasu

« omawia budowe reaktora jgdrowego

* wyjasnia, dlaczego zelazo jest pierwiastkiem granicznym w mozliwosciach
pozyskiwania energii jgdrowe;j

» oblicza energie wyzwolong podczas reakcji jgdrowych przez poréwnanie mas
substratow i produktow reakgciji

* opisuje powstawanie pierwiastkdbw we Wszechswiecie oraz ewolucje i dalsze
losy Wszech$wiata

* rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub problemy:

- dotyczgce wptywu promieniowania jonizujgcego na materie i na organizmy
zywe

- dotyczgce reakcji jgdrowych

- zwigzane z czasem potowicznego rozpadu

- zwigzane z energig jadrowa



- zwigzane z reakcjg i energig syntezy termojgdrowej

- dotyczgce rownowaznosci energii i masy

- zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy

- dotyczgce zycia Stonca

- dotyczgce Wszechswiata;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznos$ci, odpowiedzi lub stwierdzenia

» postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw Zroédtowych
dotyczacych tresci tego rozdziatu, w szczegodlnosci: skutkéw i zastosowan
promieniowania jgdrowego, wystepowania oraz wykorzystania izotopdw
promieniotwérczych (np. wystepowanie radonu, pozyskiwanie helu), reakcji
jadrowych, rownowaznosci masy-energii, ewolucji gwiazd, historii badan dziejow
Wszechswiata

» prezentuje efekty wtasnej pracy, np. analizy samodzielnie wyszukanego tekstu,
wybranych obserwacji, realizacji przedstawionego projektu

Stopien bardzo dobry, uczen:

* rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczagce tresci
rozdziatu Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat, w szczegolnosci:

- dotyczgce wptywu promieniowania jonizujgcego na materie i na organizmy
zywe

- dotyczgce reakcji jgdrowych

- zwigzane z czasem potowicznego rozpadu

- zwigzane z energig jadrowg i energig syntezy termojgdrowe;j

- dotyczgce rownowaznosci energii i masy

- zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy;

ilustruje i/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi lub stwierdzenia; formutuje
hipotezy

* realizuje i prezentuje wiasny projekt zwigzany z tematykg tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg wskazanych obserwacji, formutuje i weryfikuje

hipotezy



Sposoby sprawdzania osiagnie¢ edukacyjnych ucznia

Osiggniecia edukacyjne ucznia sg sprawdzane:
- ustnie
- pisemnie
- praktycznie, tzn. w trakcie wykonywania doswiadczen lub poprzez wykonanie

prezentacji/projektu na zadany temat

Ocena klasyfikacyjna nie jest srednig ocen czastkowych.

Na ocene klasyfikacyjng wptywajg rowniez aktywnosc¢ na lekcji i zaangazowanie w
nauke. Te czynniki sg brane pod uwage zwitaszcza wtedy, gdy ocena jest

posrednia.

Warunki i tryb uzyskiwania oceny wyzszej niz przewidywana

Zgodne z zapisami w statucie szkoty.



