Wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia srodrocznej i
rocznej oceny klasyfikacyjnej z fizyki

Klasa 3.
Zakres podstawowy
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Zasady ogdlne

1. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonac zadania obowigzkowe (na stopien dopuszczajacy - fatwe; na stopien dostateczny - umiarkowanie trudne); niektére
czynnosci ucznia mogg by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie problemoéw, przy czym na stopien do- stateczny uczen wykonuje je pod
kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniow).

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

3. W wypadku wymagan na stopnie wyisze niz dostateczny uczen wykonuje zadania dodatkowe (na stopien dobry - umiarkowanie trudne; na stopien bardzo dobry - trudne).

4. Wymagania umozliwiajgce uzyskanie stopnia celujgcego obejmujg wymagania na stopien bardzo dobry, a ponadto wykraczajace poza obowigzujacy program nauczania (uczen jest
twarczy, rozwigzuje zadania problemowe w sposob niekonwencjonalny; potrafi dokonac syntezy wiedzy, a na tej podstawie sformutowacd hipotezy badawcze i zaproponowac sposéb ich
weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym; z wiasnej inicjatywy pogtebia wiedze, korzystajac z réznych zrédet; poszukuje zastosowan wiedzy w praktyce; dzieli
sie wiedzg z innymi uczniami; osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych z dziedziny fizyki lub w olimpiadzie fizycznej).

Wymagania ogdlne — 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 tekstéw popularnonaukowych.

Ponadto:

- sprawnie sie komunikuje i stosuje terminologie wtasciwa dla fizyki,

- kreatywnie rozwigzuje problemy z dziedziny fizyki, Swiadomie wykorzystujgc metody i narzedzia wywodzace sie z informatyki,
- postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,

- samodzielnie dociera do informacji, dokonuje ich selekcji, syntezy i warto$ciowania; rzetelnie korzysta z réznych zrédet informacji, w tym z internetu,
- uczy sie systematycznie, buduje prawidtowe zwiazki przyczynowo-skutkowe, porzadkuje i pogtebia zdobytg wiedze,

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

Szczeg6towe wymagania na poszczegdlne stopnie

(wymagania na kolejne stopnie sie kumuluj3 - obejmujg rowniez wymagania na stopnie nizsze)

Symbolem R oznaczono tresci spoza podstawy programowej; doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiong czcionka

© Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0.



Wymagania edukacyjne na poszczegdlne oceny

Temat Zagadnienia bard
lekcji Ocena dopuszczajaca Ocena dostateczna Ocena dobra ocezzbz z0 Ocena celujaca
Wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia srodrocznej oceny klasyfikacyjnej
1. wyjasnia, czym zajmuje sie termodynamika; poréwnuje Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Czastec wiasciwosci substancji w réznych stanach skupienia einformuje, czym zajmuje sie termodynamika; poréwnuje . opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek chaotycznego o opisuje i o Rozwigzuje
zkii wynikajace z ich budowy mikroskopowej; analizuje wtasciwosci substancji w réznych stanach skupienia wynikajace z | ruchu czgsteczek; wskazuje przyktady tego zjawiska w wyjasnia mechanizm rozwiazu | zadania z :
energia . . . , . . ich budowy mikroskopowej; analizuje jakosciowo zwigzek otaczajacej rzeczywistosci zjawiska dyfuzji w je ztozone Wvybrane
jakosciowo zwigzek miedzy temperatura a $rednig energia . X . o . " L . . . y
) miedzy temperaturg a srednig energia kinetyczng czasteczek . odrdznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy ciatach statych (nietypowe) zadania
kinetyczng czasteczek . L . . S S . o )

o . ) ' . o informuje, ze energie uktadu mozna zmienic, uktadami o réznych temperaturach od przekazu energii w o analizuje na zadania lub problemowe-
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisow: wykonujac nad nim prace lub przekazujgc mu energie w postaci | formie pracy przyktadach problemy Zbiér zadan
ilustruje model zjawiska dyfuzji, bada szybkos$¢ topnienia ciepta . postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; rozszerzalno$c cieplng | dotyczace tresci | podrecznik
lodu; opisuje i wyjasnia wyniki obserwacji; formutuje wnioski | ® postuguje sie pojeciem ciepta wtasciwego wraz z jego analizuje pierwszg zasade termodynamiki jako zasade gazu rozdziatu ,0dkry¢ fizyke”,
opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek chaotycznego ruchu jednostka; poréwnuje ciepta wtasciwe réznych substancji zachowania energii J Dopisuje Termodynamika, | rozdziat:Termod
czasteczek; wskazuje przyktady dyfuzji w otaczajacej o - pgs’ruguje sie skalami temperatur Celsjusza i Kelvina -. opisuje zjayvislfo-rozs?erzallnoléci cieplnej: Iinic-)wej zaleinf)éé ter.n,pfara.tury w szczegélnoé(ii: ynamika,

e CIVWistodci oraz pojeciem mocy ciat statych oraz objetosciowej gazow i cieczy; wskazuje wrzenia od cis$nienia energii
) y o ) ) o ) . rozréznia i nazywa zmiany standw skupienia; analizuje i | przyktady tego zjawiska w otaczajgcej rzeczywistosci zewnetrznego wewnetrznej ,, Zbiér zadan z
informuje, ze energig ukladu mozna zmienic, wykonujac nad opisuje zjawiska: topnienia, krzepniecia, wrzenia, skraplania, . omawia znaczenie rozszerzalnosci cieplnej ciat . stosuje zjawiska | fizyki” Zillinger i
nim prace lub przekazujac energie w postaci ciepta; odréznia | syblimacgji i resublimacji jako procesy, w ktérych dostarczanie statych; wskazuje przyktady wykorzystania rozszerzalnosci pojecie ciepta dyfuzji inne.
przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami o réznych | energii w postaci ciepta nie powoduje zmiany temperatury; objetosciowej gazéw i cieczy oraz jej skutkdw przemiany fazowej Rozwigzuje
2. temperaturach od przekazu energii w formie pracy wskazuje przyktady przemian fazowych w otaczajgcej . interpretuje pojecie ciepta wtasciwego i stosuje je (ciepta topnienia i rozszerza | zadania
Rozsz?’r postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; analizuje rzeczywi.?toéci o o . - do obliczeri oraz do \.Nyjaé.ni?nia. zjawisk N ciep’rfl ParF)wa.\nia.) do | Inodci cieplnej obliczeniowe i
z?lnosc pierwsz3 zasade termodynamiki jako zasade zachowania . |nf.ormu1e,“ze tOpnI?nle i parowanie wy.mz.ag;.aja . . . .wykorzY.stUJe pou—;-qe ciepta wfgsu.wego do wyjasnlanla. ZJE.]W~ISk . problemowe z
cieplna R L L . . dostarczenia energii, natomiast podczas krzepniecia i skraplania | obliczania energii potrzebnej do ogrzania ciata lub do o opisuje i przemia | tych zbioréw
energii; postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy . . - . . . . . . s .
TR - - wydziela sie energia obliczania energii oddanej przez stygngce ciato; uzasadnia wyjasnia zmiany n fazowych z zadan.
materiatow zrédfowych dotyczacych energii wewnetrzneji |, poréwnuje wartosci energetyczne wybranych rownosé tych energii na podstawie zasady zachowania energii wewnetrznej | wykorzystaniem | yczestniczy w
zjawiska dyfuzji pokarméw energii podczas przemian pojeé: ciepta projektach
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce energii . informuje, od czego zalezy zapotrzebowanie . opisuje przyktady przemian fazowych w otaczajgcej |fazowych na wtasciwego, badawczych:
wewnetrznej i zjawiska dyfuzji energetyczne cztowieka rzeczywistosci podstawie ciepta przemiany ,,Obliczanie
opisuje zjawisko rozszerzalnoéci cieplnej: liniowej ciat statych |: ) wyrﬁienlia.szc.zegéIrTe w.’rasniéci Yvody ora% ich. . oFirc')ini; Fliafa o .budowi: krystalicznij od ciali ) mikroskopo{wej fa.lzowej qraT ciepet
oraz objetosciowej gazéw i cieczy; wskazuje przykfady tych onsekwencje dla z.yC|a.na Zleml., WS, a.ZUJe odpowiednie bezpostla,uowyc ; ilustruje na sc ematyczn.yc rysun. ac budowy cia o bilansu ciep negq wiasciwych
3. o . o przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci zalezno$¢ temperatury od dostarczanego ciepta dla ciat o Dopisuje wartosci | wybranych
. zjawisk w otaczajacej rzeczywistosci o . . . . . . . . . L . -
Ciepto o . ) . . o przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu: krystalicznych i bezpostaciowych dziatanie lodéwki energetycznej materiatéw z
witasciw przeprowadza doéwiadczenia, korzystajac z ich opisow: ilustruje model zjawiska dyfuzji, bada jakosciowo . postuguje sie pojeciem ciepta przemiany fazowej . stosuje bilans | paliw i zywnosci | ywzglednieniem
e demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng wybranych ciat statych, | szybko$é topnienia lodu (ciepta topnienia i ciepta parowania) wraz z jego jednostky, | cieplny do wyjasniania btedéw
bada rozszerzalnos¢ cieplng cieczy i powietrza; opisuje bada proces topnienia lodu, obserwuje szybkos¢ interpretuje to pojecie oraz stosuje je do obliczen; wskazuje | zjawisk szczegdl | pomiarowych”.
wyniki obserwacji; formutuje wnioski wydzielania gazu, wykazuje zalezno$¢ temperatury wrzenia od przyktady wykorzystania przemian fazowych o szkicuje nych wtasnosci
omawia znaczenie rozszerzalnosci cieplnej ciat statych; cisnienia z'ewne'frzr?ego; . N ) ' . ' analizuje i w'yznaycza energie prz'ekaTzana podczas wy’kreslzfa’leinos'ci N }Nody;’ '
. . .. przedstawia, opisuje i analizuje wyniki obserwacji, formutuje zmiany temperatury i zmiany stanu skupienia objetosci i/lub gestosci | ilustruje i/lub
wskazuje przyktady wykorzystania rozszerzalnosci L o . . - . .
o ] o whioski . wyjasnia, na czym polega bilans cieplny; analizuje go | danej masy wody od uzasadnia
objetosciowej gazow i cieczy . rozwigzuje proste zadania lub problemy: jako zasade zachowania energii oraz stosuje do obliczen temperatury zaleznosci,
postuguje sig informacjami pochodzacymi z analizy dotyczgce energii wewnetrznej i zjawiska dyfuzji . wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego oraz ciepta | e przeprowadza | odpowiedzi lub
materiatéw zrédtowych, w tym tekstow dotyczace rozszerzalnosci cieplnej przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego doswiadczenia, stwierdzenia
popularnonaukowych dotyczacych rozszerzalnoéci cieplnej z wykorzystaniem pojecia ciepta wtasciwego . postuguje sie pojeciem wartosci energetycznej korzystajac z ich . realizuje
4. rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace rozszerzalnosci Zwigzane z przemianami fazowymi paliw, podaje jej jednostke dla paliw: statych, gazowych i opiséw: bada i prezentuje
Przemia cieplnej; ustala iflub uzasadnia odpowiedzi Zwigzane z wy'korzy§tan|em' ciepta przemiany fazowe;j ptynnych o . N ' rﬁ)zszerzalnqsc cieplng w’fésny projekt
ny fueuie si . ienta whakci . z wykorzystaniem bilansu cieplnego . postuguje sie pojeciem wartosci energetycznej cieczy i powietrza; zwigzany z
fazowe POS uguje sie pIOJeue.m ?lep aw a’s?lweg'o. wrazzjego - dotyczace wartosci energetycznej paliw i zywnosci zywnosci wraz z jej jednostka, stosuje to pojecie do obliczern | opisuje wyniki tematyka tego
jednostka; poréwnuije ciepta wtasciwe réznych substancii dotyczace szczegblnych wiasnoéci wody; . odréznia warto$é energetyczna od wartosci obserwacji; formutuje | rozdziatu (inny niz
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5.
Ciepto
topnien
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ciepto
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6.
Bilans
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7.
Wyznac
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8.
Wartosc
energet
yczna

Niezwy
kte
wiasciw
osci
wody

wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego do obliczania energii
potrzebnej do ogrzania ciata lub do obliczania energii
oddanej przez stygnace ciato; uzasadnia réwnosc tych
energii, korzystajac z zasady zachowania energii
przeprowadza doswiadczenie, korzystajgc z jego opisu —
wyznacza sprawnosc czajnika elektrycznego o znanej mocy;
analizuje wyniki pomiardw, oblicza sprawnos¢ czajnika
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédtowych dotyczacych historii pogladéw na
nature ciepta

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem pojecia
ciepta wtasciwego; wykonuje obliczenia, postugujgc sie
kalkulatorem; postuguje sie skalami temperatur (Celsjusza i
Kelvina) i pojeciem mocy; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
rozrdznia i nazywa zmiany standw skupienia substancji;
analizuje i opisuje zjawiska topnienia, krzepniecia, wrzenia,
skraplania, sublimacji i resublimacji jako procesy, w ktérych
dostarczanie energii w postaci ciepta nie powoduje zmiany
temperatury; wskazuje i opisuje przyktady wymienionych
zjawisk w otaczajgcej rzeczywistosci

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opiséw: bada
topnienie lodu, szybkos$¢ wydzielania gazu, wykazuje
zalezno$¢ temperatury wrzenia od cisnienia zewnetrznego;
opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji; formutuje
whnioski

ilustruje na schematycznych rysunkach zaleznos¢
temperatury od dostarczanego ciepta dla ciat krystalicznych i
bezpostaciowych

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z przemianami
fazowymi; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub
stwierdzenia

postuguje sie pojeciem ciepta przemiany fazowej wraz z jego
jednostka; wykorzystuje to pojecie do obliczen

opisuje i wyjasnia zmiany energii wewnetrznej podczas
przemian fazowych na podstawie mikroskopowej budowy
ciat;

przeprowadza dos$wiadczenie, korzystajac z jego opisu —
bada wptyw soli na topnienie lodu; opisuje i wyjasnia wyniki
obserwacji

postuguje sie informacjami z analizy materiatow zrodtowych;
wskazuje i opisuje przyktady wykorzystania przemian
fazowych; Dopisuje dziatanie lodéwki

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem ciepta
przemiany fazowej; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub
stwierdzenia

analizuje i wyznacza energie przekazang podczas zmiany
temperatury i przemiany fazowej

wyjasnia, na czym polega bilans cieplny; analizuje go jako

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje
kluczowe, przelicza jednostki, wykonuje obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokrgglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych; ustala odpowiedzi; czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

odzywczej

o omawia szczegblne wtasnosci wody oraz ich
konsekwencje dla zycia na Ziemi; uzasadnia, ze woda tagodzi
klimat

. opisuje nietypowa rozszerzalnosc¢ cieplng wody

. przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich
opisu:

demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng wybranych ciat
statych

wyznacza sprawnosc¢ czajnika elektrycznego o
znanej mocy

bada wptyw soli na topnienie lodu

doswiadczalnie wyznacza ciepto wtasciwe metalu,

postugujac sie bilansem cieplnym; opracowuje wyniki
pomiaréw z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;
przedstawia, opisuje i analizuje wyniki obserwacji lub
pomiaréw, wskazuje przyczyny niepewnosci pomiarowych;
formutuje wnioski
. wyjasnia wyniki przeprowadzonych doswiadczen lub
obserwacji: ilustracji modelu zjawiska dyfuzji, jakosciowego
badania szybkosci topnienia lodu
. rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu Termodynamika, w szczegdlnosci:

energii wewnetrznej

zjawiska dyfuzji

rozszerzalnosci cieplnej

pojecia ciepta wtasciwego

przemian fazowych z wykorzystaniem ciepta
rzemiany fazowej i bilansu cieplnego

wartosci energetycznej paliw i zywnosci

szczegblnych wiasnosci wody;
postuguje sie tablicami fizycznymi, kartg wybranych wzoréw
i statych oraz kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi
. dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci
. analizuje przedstawione materiaty Zrédtowe, w tym
teksty popularnonaukowe lub z internetu, dotyczgce tresci
rozdziatu Termodynamika, w szczegdlnosci: energii
wewnetrznej i zjawiska dyfuzji, zjawiska rozszerzalnosci
cieplnej i jego wykorzystania, historii poglagdéw na nature
ciepta, przemian fazowych; przedstawia wtasnymi stowami
gtéwne tezy; postuguje sie informacjami pochodzgcymi z
tych materiatéw i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan

M BT

whioski

o wyjasnia
wyniki
przeprowadzonych
doswiadczen lub
obserwacji:

badania
procesu topnienia
lodu

obserwacji
szybkosci wydzielania
gazu

wykazania
zaleznosci
temperatury wrzenia
od cisnienia
zewnetrznego

o ocenia wynik
doswiadczalnie
wyznaczonego ciepta
wiasciwego metalu z
uwzglednieniem
niepewnosci
pomiarowych; planuje
i modyfikuje przebieg
doswiadczenia,
formutuje hipoteze

o rozwigzuje
ztozone (typowe)
zadania lub problemy
dotyczace tresci
rozdziatu
Termodynamika, w
szczegolnosci:

energii
wewnetrznej
zjawiska

dyfuzjicieplnej

- przemian fazowych z
wykorzystaniem pojec:
ciepta wtasciwego,
ciepta przemiany
fazowej oraz bilansu
cieplnego

wartosci
energetycznej paliw i
Zywnosci

szczegdlnych
wtasnosci wody;
ilustruje i/lub
uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub
stwierdzenia; analizuje
otrzymany wynik

. wyszukuje i
analizuje materiaty
zrédtowe, w tym

opisany w
podreczniku);
planuje i
modyfikuje
przebieg
doswiadczen
domowych,
formutuje i
weryfikuje
hipotezy
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zasade zachowania energii oraz stosuje do obliczen i
wyjasniania zjawisk

wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego oraz ciepta
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem bilansu
cieplnego; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem;
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

doswiadczalnie wyznacza ciepto wtasciwe metalu, postugujac
sie bilansem cieplnym; zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich
jednostka oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;
analizuje i opracowuje wyniki pomiarédw; ocenia wynik
doswiadczenia z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych
i wskazuje ich przyczyny

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem bilansu
cieplnego; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem;
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

postuguje sie pojeciem wartosci energetycznej paliw; podaje
jej jednostke dla paliw statych, gazowych i ptynnych;
postuguje sie pojeciem wartosci energetycznej zywnosci
wraz z jej jednostka; stosuje to pojecie do obliczen;
poréwnuje wartos$ci energetyczne wybranych pokarméw
omawia zapotrzebowanie energetyczne cztowieka; odrdznia
wartosc energetyczng od wartosci odzywczej

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce wartosci
energetycznej paliw i zywnosci; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi

wymienia i omawia szczegdlne wtasnosci wody oraz ich
znaczenie dla zycia na Ziemi; wskazuje odpowiednie
przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci

opisuje i wyjasnia nietypowg rozszerzalnosc cieplng wody;
uzasadnia, ze woda tagodzi klimat

postuguje sie informacjami z analizy materiatéw Zrédtowych,
w tym tekstéw popularnonaukowych lub z internetu
dotyczacych szczegdlnych wtasnosci wody

rozwigzuje zadania dotyczgce wtasnosci wody; ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi i/lub stwierdzenia; ilustruje zaleznosci
realizuje i prezentuje projekt Ruchy Browna (opisany w
podreczniku) lub inny zwigzany z tematyka tego dziatu
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Termodynamika;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci;
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do
rozwigzywania zadan lub problemdéw dotyczacych dziatu
Termodynamika; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi i/lub
stwierdzenia; przedstawia oraz ilustruje i/lub uzasadnia

teksty
popularnonaukowe
dotyczace tresci tego
rozdziatu, w
szczegolnosci
niezwyktych wtasnosci
wody; postuguje sie
informacjami
pochodzacymi z tych
materiatow i
wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan
lub problemoéw

o realizuje i
prezentuje opisany w
podreczniku projekt
Ruchy Browna;
prezentuje wyniki
doswiadczen
domowych
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8.
Drgania
i fale
(12
godzin)

10.
Prawo
Hooke’a

11. Opis
ruchu
drgajac
ego

zaleznosci i rozwigzania

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan
dotyczacych dziatu Termodynamika — rozwigzuje zestaw
zadan; formutuje wnioski oraz (gdy zaistnieje taka potrzeba)
ustala sposoby uzupetnienia osiggnie¢ wymaganych w tym
zakresie

8. Drgania i fale (12 godzin)

przeprowadza doswiadczenie, korzystajgc z jego opisu —
bada rozcigganie sprezyny, analizuje i opracowuje wyniki
pomiardw, sporzgdza wykres zaleznosci Bl(F) z
uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych, formutuje
whniosek; interpretuje nachylenie prostej; wyznacza
wspotczynnik sprezystosci

opisuje proporcjonalnosc sity sprezystosci do wydtuzenia;
postuguje sie pojeciem wspotczynnika sprezystosci i jego
jednostka; interpretuje ten wspdtczynnik

podaje, omawia i stosuje do obliczeri prawo Hooke’a
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédtowych dotyczgcych osiggniec Roberta
Hooke’a

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa
Hooke’a; wykonuje obliczenia; ustala i uzasadnia odpowiedzi
opisuje ruch drgajacy jako ruch okresowy; podaje przyktady
takiego ruchu; wskazuje potozenie rownowagi

analizuje ruch drgajacy pod wptywem sity sprezystosci,
postugujac sie pojeciami wychylenia, amplitudy oraz okresu
drgan; wyznacza amplitude i okres drgan na podstawie
wykresu zaleznosci potozenia od czasu (x(t))

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu —
tworzy wykres zaleznosci x(t) w ruchu drgajgcym ciezarka
(lub innego ciata) za pomocg programu Tracker; wyznacza
okres drgan

Dopisuje i analizuje ruch wahadta matematycznego
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédtowych dotyczacych ruchu drgajacego
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z opisem ruchu
drgajacego; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; szkicuje wykres x(t); ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi

analizuje, opisuje i rysuje sity dziatajgce na ciezarek
zawieszony na sprezynie (wahadto sprezynowe), ktéry
wykonuje ruch drgajacy; wyznacza i rysuje site wypadkowag w
réznych jego potozeniach

postuguje sie pojeciami energii kinetycznej, potencjalne;j
grawitacji i potencjalnej; wykorzystuje zasade zachowania
energii do opisu przemian energii w ruchu drgajgcym
analizuje przemiany energii w ruchu drgajgcym; opisuje, jak

Uczen:

epostuguje sie pojeciami: powierzchni falowej, promienia fali;
rozréznia fale ptaskie, koliste i kuliste; wskazuje ich przyktady w
otaczajacej rzeczywistosci

o opisuje zjawisko odbicia od powierzchni ptaskiej i od
powierzchni sferycznej
o opisuje zjawisko rozproszenia Swiatta przy odbiciu od

powierzchni chropowatej; wskazuje jego przyktady w
otaczajgcej rzeczywistosci

o opisuje jakosciowo zjawisko zatamania swiatta na
granicy dwdéch osrodkdéw rdéznigcych sie predkoscia
rozchodzenia sie Swiatta; wskazuje kierunek zatamania; podaje
przyktady wykorzystania zjawiska zatamania swiatta w praktyce

o opisuje Swiatto biate jako mieszanine barw, ilustruje to
rozszczepieniem Swiatta w pryzmacie

o ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie Swiatta w
osrodku jednorodnym

. podaje zasade superpozycji fal

. rozréznia Swiatto spolaryzowane i niespolaryzowane

o przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu:
demonstruje fale koliste i ptaskie

demonstruje rozpraszanie sie Swiatta w osrodku;

przedstawia (ilustruje na schematycznym rysunku) i opisuje
obserwacje, formutuje wnioski

. rozwigzuje proste zadania lub problemy:

zwigzane z opisem fal i zjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem Swiatta

dotyczace zatamania fal

dotyczace odbicia i zatamania Swiatta

zwigzane z opisem teczy i halo

zwigzane z dyfrakcja i interferencjg fal

dotyczace polaryzacji swiatta

zwigzane z efektem Dopplera,

w szczegoblnosci: wyodrebnia z tekstdw i ilustracji informacje
kluczowe, przedstawia je w réznych postaciach, wykonuje
obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z
zachowaniem liczby cyfr znaczacych, ilustruje i ustala
odpowiedzi, czytelnie przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

Uczen:
e opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dzwieku
w powietrzu na podstawie obrazu powierzchni falowych

o stosuje prawo odbicia do wyjasniania zjawisk i
wykonywana obliczen
o opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta na

niejednorodnosciach osrodka; wskazuje jego przyktady w
otaczajgcej rzeczywistosci

. opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie
wynikajacych z rozpraszania Swiatta: btekitny kolor nieba,
czerwony kolor zachodzacego storica

. wskazuje i opisuje przyktady zjawisk zwigzanych z
zatamaniem swiatta, np.: ztudzenia optyczne, fatamorgana
. opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania

Swiatta na granicy dwdéch osrodkéw rdznigcych sie
predkoscig rozchodzenia sie swiatfa; opisuje zjawisko
catkowitego wewnetrznego odbicia; postuguje sie pojeciem
kata granicznego

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

. opisuje rozszczepienie 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 szerokoscig
szczeliny i dtugoscig fali

. podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ dyfrakcja
fal, wskazuje jej przyktady w otaczajacej rzeczywistosci
. opisuje zjawisko interferenciji fal i przestrzenny

obraz interferencji; podaje warunki wzmocnienia oraz
wygaszenia sie fal

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

. opisuje Swiatto jako fale elektromagnetyczng
poprzeczng oraz polaryzacje swiatta wynikajaca z
poprzecznego charakteru fali i dziatanie polaryzatora

. wskazuje przyktady wykorzystania polaryzacji
Swiatta, np.: ekrany LCD, niektore gatunki zwierzat, ktore
widzg Swiatto spolaryzowane, okulary polaryzacyjne

. analizuje efekt Dopplera dla fal na wodzie oraz dla

Uczen:

o stosuje prawo
Hooke’a do
wyjasniania zjawisk

o sporzadza
wykres zaleznosci
wydtuzenia sprezyny
od sity ciezkosci z
uwzglednieniem
niepewnosci pomiaru;
interpretuje
nachylenie prostej;
wyznacza
wspotczynnik
sprezystosci

o Dopisuje i
analizuje ruch
wahadta
matematycznego;
ilustruje graficznie sity
dziatajgce na wahadto,
wyznacza site
wypadkowa

. opisuje, jak
zmieniajg sie predkosc
i przyspieszenie
drgajacego ciezarka w
wahadle sprezynowym
o Dinterpretuje
podane wzory na
okres drgan ciezarka o
pewnej masie
zawieszonego na
sprezynie oraz
wahadta
matematycznego

. szkicuje
wykresy zaleznosci x(t)
dla drgan ttumionych i
niettumionych oraz w
przypadku rezonansu
o wyjasnia
wyniki obserwacji
zjawiska rezonansu
oraz badania drgan
ttumionych

o wyjasnia

Uczen:
erozwigzuje
ztozone
(nietypowe)
zadania lub
problemy
dotyczace tresci
rozdziatu
Zjawiska falowe,
w szczegolnosci:
zwigzane
z opisem fal i
zjawiskiem ich
odbicia oraz
rozpraszaniem
Swiatta

dotyczac
e zatamania fal

dotyczac
e odbicia i
zatamania $wiatta
zwigzane
z opisem teczy i
halo
zwigzane
z dyfrakcja i
interferencjg fal

dotyczac
e polaryzacji
Swiatfa
zwigzane
z efektem
Dopplera;
ilustruje i/lub
uzasadnia
zaleznosci,
odpowiedzi lub
stwierdzenia
o realizuje
i prezentuje
wiasny projekt
zZwigzany z
tematyka tego
rozdziatu; planuje

Uczen:

® rozwiaz
Zadaniaz
dziatow
obejmujacych
materiat
przewidziany do
realizacjiw |
pétroczu, dziat
2, czyli - drgania
i fale oraz ruch
drgajacy.

Uczestniczy w
projektow :”,
»Analiza fal”.

Bierze udziat w
Olimpiadzie
Fizycznej PTF
linnych
przewidzianych i
organizowanych
w tych
terminach.

Rozwiazuje
zadania
problemowe i
obliczeniowe
obejmujacy
materiat
zawartych w
sprawdzianach,
zadania o
poszerzonym
stopniu
trudnosci.

Uczestniczy w
dodatkowych
zajeciach
poszerzajacych
wiedze fizyczna:

»Fizyka z
geogebray”
,Koto
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12.
Wahadt
o
sprezyn
owe

13.
Badanie
wahadt
a
sprezyn
owego

14.
Drgania
wymusz
one i
ttumion
e.
Rezona
ns

zmienia sie predkosc¢ i przyspieszenie drgajgcego ciezarka w
wahadle sprezynowym

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z analizg ruchu
oraz przemian energii w ruchu drgajgcym; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; ustala i uzasadnia
odpowiedzi

przeprowadza dos$wiadczenia, korzystajac z ich opisow:
demonstruje niezaleznos¢ okresu drgan ciezarka na
sprezynie od amplitudy, bada zaleznos¢ okresu drgan
ciezarka na sprezynie od jego masy i od wspétczynnika
sprezystosci (jakosciowo), Dbada zaleznos¢ okresu drgan
wahadta matematycznego od jego dtugosci; przedstawia,
analizuje i wyjasnia wyniki doswiadczen z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci pomiarowej; formutuje wnioski
postuguje sie informacjami pochodzgacymi z analizy
materiatéw zrédtowych lub z internetu, dotyczgcymi ruchu
wahadet

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z okresem drgan
wahadta (sprezynowego, matematycznego); wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opiséw:
demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego; bada
drgania ttumione; opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki
obserwacji formutuje wnioski

opisuje drgania wymuszone i drgania stabo ttumione;
ilustruje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych
przyktadach; poréwnuje zaleznos$é x(t) dla drgan ttumionych i
niettumionych oraz w przypadku rezonansu

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw Zrédtowych lub z internetu, ktére dotycza
zjawiska rezonansu

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace drgan
wymuszonych i ttumionych; wykonuje obliczenia; ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi

opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej jako proces
przekazywania energii bez przenoszenia materii; postuguje
sie pojeciem predkosci rozchodzenia sie fali; opisuje
rozchodzenie sie fal na powierzchni wody na podstawie
obrazu powierzchni falowych; wyjasnia, co to jest impuls
falowy

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu:
obserwuje fale na wodzie oraz fale w uktadzie sprezyn;
opisuje, ilustruje i wyjasnia wyniki obserwacji, formutuje
whnioski

postuguje sie pojeciami amplitudy, okresu, czestotliwosci i
dtugosci fali do opisu fal oraz stosuje do obliczen zwigzki
miedzy tymi wielkosciami wraz z ich jednostkami
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace fal

fali dzwiekowej w przypadku, gdy zrédto 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 Zrdédta i gdy oddala sie od Zrddta; podaje przyktady
wystepowania tego zjawiska; omawia efekt Dopplera dla fal
elektromagnetycznych

. podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera
. przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich
opisu:

demonstruje rozproszenie fal przy odbiciu od
powierzchni nieregularnej

demonstruje zjawisko zatamania Swiatta na granicy
osrodkow

demonstruje odbicie i zatamanie swiatta
obserwuje zjawisko dyfrakcji fal na wodzie
obserwuje interferencje fal dzwiekowych i
interferencje swiatfa

obserwuje interferencje swiatta na siatce
dyfrakcyjnej

obserwuje wygaszanie Swiatfa po przejsciu przez

dwa polaryzatory ustawione prostopadle, Dobserwuje
polaryzacje przy odbiciu;

opisuje, ilustruje na schematycznym rysunku, analizuje i
wyjasnia obserwacje; formutuje wnioski

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

dotyczace zatamania fal

dotyczace odbicia i zatamania Swiattfa

zwigzane z opisem teczy i halo

zwigzane z dyfrakcjg i interferencjg fal

dotyczace polaryzacji swiatta

zwigzane z efektem Dopplera;

postuguje sie tablicami fizycznymi oraz karta wybranych
wzordow 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 wtasnej pracy, np. wyniki doswiadczen
domowych

. postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych dotyczgcych tresci
tego rozdziatu, w szczegdlnosci: zjawiska zatamania fal,
historii falowej teorii fal elektromagnetycznych, polaryzacji
Swiatta, zjawisk optycznych, historii badan efektu Dopplera

zalezno$¢ predkosci
dzwieku od rodzaju
osrodka i
temperatury;
uzasadnia, ze podczas
przejscia fali do innego
osrodka nie zmienia
sie jej czestotliwos¢;
analizuje wykres
zaleznosci gestosci
powietrza od czasu dla
tonu

o Dwyijasnia, ze
w muzyce taki sam
interwat oznacza taki
sam stosunek
czestotliwosci
dzwiekow

. Dpodaje
warunek
harmonijnego
wspotbrzmienia
dZzwiekéw; Domawia
stréj rownomiernie
temperowany oraz
drgania struny;
Dwyijasnia, od czego
zalezy barwa dzwieku
instrumentu

. Domawia
nadawanie i odbiodr fal
radiowych

o Dwyijasnia
naukowe znaczenie
stowa teoria;
postuguje sie
informacjami nt. roli
Maxwella w badaniach
nad elektrycznoscig 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
drgajgcym ciezarka za
pomocg programu
Tracker

o Dbada
zaleznos$¢ okresu

i modyfikuje
przebieg
doswiadczen
domowych,
formutuje i
weryfikuje
hipotezy;
projektuje
okulary
polaryzacyjne

mitosnikow
fizyki
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15. Fale
mechan
iczne

16. Fale
diwieko
we

mechanicznych; wykonuje obliczenia; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi

opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia sie fal
dzwiekowych w powietrzu; podaje przyktady zrodet
dzwiekdéw; opisuje rozchodzenie sie dZzwieku w powietrzu na
podstawie obrazu powierzchni falowych; wyjasnia, co to jest
ton

rozrdznia fale poprzeczne i podtuzne; wskazuje ich
przyktady,

opisuje jakosciowo zwigzek miedzy wysokoscig dzwieku a
czestotliwoscig fali oraz zwigzek miedzy gtosnoscig dzwieku
a amplituda fali; omawia zaleznos¢ predkosci dzwieku od
rodzaju osrodka i temperatury; informuje, ze podczas
przejscia fali do innego osrodka nie zmienia sie jej
czestotliwosé

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu:
obserwuje rozchodzenie sie fali podtuznej w uktadzie
sprezyn oraz oscylogramy dzwiekow, opisuje obserwacje,
formutuje wnioski

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce dzwiekow;
analizuje oscylogramy, wykonuje obliczenia liczbowe; ustala
i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia

Dinformuje, ze w muzyce jednakowy interwat oznacza
jednakowy stosunek czestotliwosci dzwiekow
Dprzeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu: bada
wspotbrzmienie dzwiekow, demonstruje na modelu drgania
struny; opisuje odczucia i obserwacje, formutuje wnioski
Dpodaje warunek harmonijnego wspétbrzmienia dzwiekow
Domawia stréj réwnomiernie temperowany; informuje, co
to sg sktadowe harmoniczne

Drozwigzuje zadania lub problemy dotyczace dzwiekow
instrumentoéw muzycznych; wykonuje obliczenia

opisuje Swiatfo jako fale elektromagnetyczng

wyjasnia, czym jest fala elektromagnetyczna; wymienia
cechy wspdlne i réznice w rozchodzeniu sie fal
mechanicznych i elektromagnetycznych; Domawia
nadawanie i odbidr fal radiowych

wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych i przyktady ich
zastosowania; omawia widmo fal elektromagnetycznych;
Dpodaje naukowe znaczenie stowa teoria; postuguje sie
informacjami nt. roli Maxwella w badaniach nad
elektrycznoscig i magnetyzmem

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce fal
elektromagnetycznych; wykonuje obliczenia; ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi lub podane stwierdzenia

realizuje i prezentuje projekt Ten zegar stary... (opisany w
podreczniku) lub inny zwigzany z tematyka tego dziatu
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Drgania i fale; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; postuguje sie

drgan wahadta
matematycznego od
jego dtugosci; planuje i
modyfikuje przebieg
badania, formutuje i
weryfikuje hipotezy

o rozwigzuje
ztozone (typowe)
zadania lub problemy
dotyczace tresci tego
rozdziatu, w
szczegolnosci:

z
wykorzystaniem
prawa Hooke’a
zwigzane z
opisem ruchu
drgajacego i analizg
przemian energii w
ruchu drgajagcym
zwigzane z
okresem drgan
wahadta
(sprezynowego i
Dmatematycznego)
dotyczace
drgan wymuszonych i
ttumionych oraz
zjawiska rezonansu
dotyczace fal
mechanicznych
dotyczace
dZzwiekow oraz
Ddzwiekéw
instrumentow
muzycznych
dotyczace fal
elektromagnetycznych
ilustruje i/lub
uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub
stwierdzenia

o postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z
analizy materiatéow
zrédtowych
dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w
szczegblnosci ruchu
drgajacego i wahadet
(np. wahadta
Foucaulta)

. realizuje i
prezentuje opisany w
podreczniku projekt
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17. Fale
elektro
magnet
yczne

Powtorz
enie**
(Powtor
zenie
wiedzy
z dziatu
Drgania
i fale;
Sprawd
zian)

9.
Zjawisk
a
falowe
(14
godzin)

18.
Powierz
chnie
falowe.
Odbicie
fali

19.
Rozpras
zanie fal

informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw
zrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do
rozwigzywania zadan lub problemoéw dotyczacych dziatu
Drgania i fale; wykonuje obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi i/lub
stwierdzenia; ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci

sprawdza i ocenia stopier opanowania wymagan
dotyczacych dziatu Drgania i fale — rozwigzuje zestaw zadan;
formutuje wnioski oraz (gdy zaistnieje taka potrzeba) ustala
sposoby uzupetnienia osiggnie¢ w tym zakresie

9. Zjawiska falowe (14 godzin)

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu —
demonstruje fale koliste i ptaskie; opisuje i ilustruje (na
schematycznych rysunkach) wyniki obserwacji

postuguje sie pojeciami: powierzchnia falowa, promien fali;
rozrdznia fale ptaskie, koliste i kuliste; opisuje rozchodzenie
sie fal na powierzchni wody i dZzwieku w powietrzu na
podstawie obrazu powierzchni falowych

opisuje zjawisko odbicia od powierzchni ptaskiej i od
powierzchni sferycznej; stosuje prawo odbicia do
wyjasniania zjawisk i do wykonywania obliczen

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
materiatéw zrédtowych lub z internetu, dotyczgcymi
zjawiska odbicia fal (np. barwy ciat); rozwigzuje zadania lub
problemy zwigzane z opisem fal i zjawiskiem odbicia; ustala
i/lub uzasadnia odpowiedzi

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu:
demonstruje rozproszenie fal przy odbiciu od powierzchni
nieregularnej, demonstruje rozpraszanie swiatta w osrodku;
opisuje i wyjasnia obserwacje, formutuje wnioski,

opisuje zjawisko rozproszenia, ktéremu ulega swiatto
podczas jego odbicia od powierzchni chropowatej oraz od
niejednorodnosciach osrodka, przez ktdre biegnie; wskazuje
przyktady zjawiska w otaczajacej rzeczywistosci

opisuje i wyjasnia przyktady zjawisk optycznych w
przyrodzie: jasny, niebieski kolor nieba, czerwony kolor
zachodzacego stonca

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z rozpraszaniem
$wiatta; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia
opisuje (jakosciowo) zjawisko zatamania $wiatta na granicy
dwadch osrodkdw rdznigcych sie predkoscig rozchodzenia sie
Swiatta; wskazuje kierunek zatamania; Dopisuje zaleznos$¢
miedzy katami podania i zatamania (prawo Snelliusa)
przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu —
demonstruje zjawisko zatamania $wiatta na granicy
osrodkow; opisuje, ilustruje i wyjasnia wyniki obserwacji,
formutuje wnioski

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy

Ten zegar stary...;
prezentuje wyniki
doswiadczen
domowych
9. Zjawiska falowe
Uczen:
o wyjasnia
przyczyny zjawisk
optycznych w
przyrodzie
wynikajacych z
rozpraszania swiatta:
btekitny kolor nieba,
czerwony kolor
zachodzacego Storica
o Dopisuje
zaleznos$¢ miedzy
katami podania i
zatamania — prawo
Snelliusa
o wyjasnia
wyniki obserwacji
zjawiska zatamania
Swiatfa na granicy
osrodkow
o wyjasnia
przyczyny zjawisk
zwigzanych z
zatamaniem $wiatta,
np.: ztudzenia
optyczne,
fatamorgana (miraze)
o Dzapisuje
prawo Snelliusa dla
kata granicznego
. omawia inne
niz $wiattowod
przyktady
wykorzystania
zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia
(np. fal dzwiekowych)
o opisuje druga
tecze jako przyktad
zjawiska optycznego
powstajacego dzieki
rozszczepieniu Swiatta
L]

doswiadczalni
e obserwuje zjawisko
dyfrakcji Swiatta
o omawia
praktyczne znaczenie
dyfrakcji Swiatta i
dyfrakcji dzwieku
o stosuje
zasade superpozycji

Uczen:

Rozwigzuje
zadaniaz:

Wybrane
zadania
problemowe-
Zbior zadan,
podrecznik
,Odkry¢ fizyke”

, Zbior zadan z
fizyki” Zillinger i
inne.

Zadania z
dziatéw
obejmujgcych
materiat
przewidziany do
realizacji w |
potroczu, czyli —
termodynamika,
drganiai fale
oraz ruch
drgajacy.

Uczestniczy w
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20.
Zatama
nie fal

21.
Catkowi
te
wewnet
rzne
odbicie

22.
Teczai
halo

23.
Dyfrakc;j
a

24,
Interfer
encja
fal

25.
Dyfrakcj
ai
interfer
encja

materiatéw zréddtowych lub z internetu, dotyczacymi
zjawiska zatamania fal; wskazuje i opisuje przyktady zjawisk
zwigzanych z zatamaniem $wiatta (np. fatamorgana);
wymienia przyktady wykorzystania zjawiska zatamania
Swiatta w praktyce

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace zatamania fal;
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia
przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu —
demonstruje odbicie i zatamanie Swiatta; opisuje i ilustruje
(na schematycznych rysunkach) wyniki obserwacji, formutuje
whnioski

opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania Swiatta
na granicy dwdch osrodkdéw réznigeych sie predkoscia
rozchodzenia sie Swiatta; postuguje sie pojeciem kata
granicznego

opisuje dziatanie $wiattowodu jako przyktad wykorzystania
zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia, wskazuje jego
zastosowania; omawia inne przyktady wykorzystania
zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia (np. dla fal
dzwiekowych)

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce odbicia i
zatamania swiatta; wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe; przedstawia je w réznych postaciach
opisuje Swiatfo biate jako mieszanine barw, fakt ten ilustruje
za pomoca rozszczepienia $wiatta w pryzmacie i kropli wody;
opisuje widmo $wiatta biatego jako mieszanine fal o réznych
czestotliwosciach

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

postuguje sie informacjami pochodzgacymi z analizy
materiatéw zrédtowych lub z internetu, dotyczgcymi teczy i
halo

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z opisem takich
zjawisk jak tecza i halo; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie $wiatta w osrodku
jednorodnym; opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie
przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu —
obserwuje zjawiska dyfrakcji fal na wodzie i dyfrakcji swiatta;
opisuje i przedstawia (na schematycznych rysunkach) wyniki
obserwacji, formutuje wnioski

podaje warunki, w ktérych moze zachodzi¢ dyfrakcja fal,
wskazuje jej przyktady w otaczajgcej rzeczywistosci; omawia
praktyczne znaczenie dyfrakcji Swiatta i dyfrakcji dzwieku
rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z dyfrakcja fal,
wykonuje obliczenia; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi

stosuje zasade superpozycji fal; podaje warunki
wzmochienia oraz wygaszenia sie fal; opisuje zjawisko

fal do wyjasniania
zjawisk

o wyjasnia
wyniki obserwacji
interferencji fal
dzwiekowych i
interferencji $wiatfa

. wyjasnia)
zjawisko interferencji
fal i przestrzenny
obraz interferencji;
opisuje zaleznos¢
przestrzennego obrazu
interferencji od
dtugosci falii
odlegtosci miedzy
zrédtami fal

o Drozréznia
Swiatto spdjne i
Swiatto niespdjne

o wyjasnia
wyniki obserwacji
interferencji Swiattfa
na siatce dyfrakcyjnej
o Dopisuje
obraz powstajacy po
przejsciu Swiatta przez
siatke dyfrakcyjna;
Danalizuje jako$ciowo
zjawisko interferencji
wigzek Swiatta
odbitych od dwadch
powierzchni cienkiej
warstwy

o opisuje
przyktady zjawisk
optycznych
obserwowanych dzieki
dyfrakcji i interferencji
Swiatfa: w przyrodzie
(barwy niektorych
organizmow zywych,
baniek mydlanych) i
Dw atmosferze
(wieniec, iryzacja
chmury, widmo
Brockenu, gloria)

. wyjasnia
obserwacje
wygaszania Swiatfa po
przejsciu przez dwa
polaryzatory
ustawione
prostopadle oraz
Dobserwacje
polaryzacji przy
odbiciu

projektow :
»Dzwieki
muzyki”,
,Analiza fal”.

Bierze udziat w
konkursach i
olimpiadach
fizycznych.

Konkurs —
,Lwiatko”,

Olimpiada
Fizyczna PTF

linne.

Rozwigzuje
zadania
problemowe i
obliczeniowe
obejmujgcy
materiat

zawartych w
sprawdzianach.

Uczestnictwo w
dodatkowych
zajeciach
poszerzajgcych
wiedze fizyczna:

,Fizyka z
geogebrg”

,Koto
mito$nikow fizyki
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Swiatta
w
przyrod
zie

26.
Polaryz
acja
Swiatta

27.
Efekt
Doppler
a

interferencji fal i przestrzenny obraz interferencji
przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu —
obserwuje interferencje fal dzwiekowych i interferencje
Swiattfa; opisuje i analizuje wyniki obserwacji, formutuje
whnioski

postuguje sie informacjami dotyczgcymi historii falowej
teorii fal elektromagnetycznych; Drozrdznia Swiatto spdjne i
niespdjne

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z interferencjg
fal; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu —
obserwuje interferencje swiatta na siatce dyfrakcyjnej;
opisuje i analizuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski
Dopisuje obraz powstajacy po przejsciu Swiatta przez siatke
dyfrakcyjng i zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji
od dtugosci fali; analizuje jakosciowo zjawisko interferencji
wigzek swiatta odbitych od dwdch powierzchni cienkiej
warstwy

opisuje przyktady zjawisk optycznych obserwowanych dzieki
dyfrakcji i interferencji $wiatta: w przyrodzie (barwy
niektérych organizmoéw zywych, baniek mydlanych) i Dw
atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo Brockenu,
gloria)

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z interferencja
fal; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi; postuguje
sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych

opisuje polaryzacje Swiatta wynikajgcg z poprzecznego
charakteru fali i dziatanie polaryzatora

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu:
obserwuje wygaszanie $wiatta po przejsciu przez dwa
polaryzatory ustawione prostopadle, obserwuje polaryzacje
przy odbiciu; opisuje i analizuje obserwacje, formutuje
whnioski

postuguje sie informacjami pochodzgacymi z analizy
materiatéw zrédtowych lub z internetu, dotyczgcymi
polaryzacji $wiatta; wskazuje przyktady wykorzystania
polaryzacji $wiatta (np. ekrany LCD, niektdre gatunki
zwierzat, okulary polaryzacyjne)

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce polaryzacji
$wiatta; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia
analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy zrédto
porusza sie znacznie wolniej niz fala (gdy zbliza sie do
obserwatora i gdy oddala sie od obserwatora)

podaje przyktady wystepowania zjawiska Dopplera
interpretuje wzor opisujgcy efekt Dopplera; stosuje go do
wyjasniania zjawisk i obliczen

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z efektem
Dopplera; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub

. opisuje
przyktady
wystepowania
polaryzacji swiatta,
np.: ekrany LCD,
niektore gatunki
zwierzat, ktore widza
Swiatto
spolaryzowane,
okulary polaryzacyjne
. interpretuje
wzor opisujgcy efekt
Dopplera; stosuje go
do wyjasniania zjawisk
. Domawia na
wybranych
przyktadach
powstawanie fali
uderzeniowej

o rozwigzuje
ztozone (typowe)
zadania lub problemy
dotyczace tresci tego
rozdziatu, w
szczegolnosci:
zwigzane z
opisem fal i
zjawiskiem ich odbicia
oraz rozpraszaniem
Swiatfa

dotyczace
zatamania fal
dotyczace

odbicia i zatamania
Swiatta

zwigzane z
opisem teczy i halo
zwigzane z
dyfrakcjg i
interferencjg fal
dotyczace
polaryzacji swiatta
zwigzane z
efektem Dopplera;
ilustruje i/lub
uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub
stwierdzenia

. postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z
analizy materiatow
zrédtowych
dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w
szczegdblnosci zjawiska
odbicia fal (np. lustra
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stwierdzenia; wykonuje obliczenia postugujac sie
kalkulatorem;

weneckie, barwy ciat),
. prezentuje

28_' | » analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy efekty \{v’fasnej pracy,
Wigcej obserwator porusza sie znacznie wolniej niz fala (gdy zbliza np.lp'rOJeth dotyczace
o . L ) ] ) tresci rozdziatu
efekcie sie do Zrédta i gdy sie od niego oddala ); podaje przyktady Zjawiska falowe;
Doppler wystepowania tego zjawiska; omawia efekt Dopplera dla fal planuje i modyfikuje
a elektromagnetycznych przebieg wybranych
e podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera; Domawia doswiadczen
powstawanie fali uderzeniowej domowych, formutuje
e postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy i weryfikuje hipotezy
materiatéw zrédtowych, dotyczgcymi historii badan efektu
Dopplera
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z efektem Dopplera;
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
Wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia rocznej oceny klasyfikacyjnej
(obejmujg wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia $rédrocznej oceny klasyfikacyjnej).
Semestr Il
e opisuje zjawiska fotoelektryczne i fotochemiczne jako zjawiska Uczen: Uczen: Wymagania
29. wywotane tylko przez promieniowanie o czestotliwosci Uczen: Uczer: . wyjasniana |+ wykazuje, ze| umozliwiajace
Podwdj wiekszej od granicznej, wskazuje ich przyktady w otaczajacej o informuje, na czym polega zjawisko fotoelektryczne; | e opisuje zjawisko fotoelektryczne jako wywotane przyktadach qut?l . Bohr,a uzyskanie
na rzeczywistosci postuguje sie pojeciem fotonu tylko przez promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od mechanizm zjawiska | wyjasnia Wwzor stopnia
o ] L . o Dwskazuje przyczyny efektu cieplarnianego granicznej; wskazuje i opisuje przyktady tego zjawiska fotoelektrycznego Rydberga; celujgcego
natura | opisuje dualizm korpuskularno-falowy Swiatta; wyjasnia o postuguje sie pojeciem widma . opisuje dualizm korpuskularno-falowy swiatta; o stosuje do analizuje rdzne obejmuja
Swiatta pojecie fotonu oraz znaczenie jego energii; interpretuje wzor |, opisuje jakosciowo uproszczony model budowy wyjasnia pojecie fotonu oraz jego energii; interpretuje wzér | wyjasniania zjawisk modele wymagania na
na energig fotonu, stosuje go do wyjasniania zjawisk i obliczen | atomu na energie fotonu, stosuje go do obliczer wz0r na energie wybranego stopien bardzo
¢ postuguje sie pojeciami: elektronowolt, praca wyjscia; . przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisu: | e postuguje sie pojeciami elektronowoltu i pracy fotonu Zjawiska dobry, a ponadto
wykorzystuje pojecie energii fotonu oraz pracy wyjécia w obserwuje promieniowanie termiczne wyjscia o wykorzystuje |* . wykraczajace
analizie bilansu energetycznego zjawiska fotoelektrycznego ok.)serwu.jg widma ia.r.éwki i s’wi.etléw.ki; . . opisuje %jav.visko f.otochemiczhe jellk.o Yvywq’fywane pojecia energi.ilfc?tonu ) r?Z\_NIaZ poza
« bostueuie sie informaciami nochodzacvmi z analizv materiatéw przedstawia wyniki obserwacji, formutuje wnioski tylko przez promieniowanie o czestotliwosci réwnej lub oraz pracy wyjéciaw | Ul€ Z10ZONne |  ohowigzujacy
F,) ] guje sie ) ) P acy o ¥ o rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace: wiekszej od granicznej, wskazuje jego przyktady w analizie bilansu (nietypowe) program
30. zrédtowych lub z internetu, dotyczacych zjawisk zjawisk fotoelektrycznego i fotochemicznego otaczajgcej rzeczywistosci energetycznego zadania lub nauczania.
Fale fotoelektrycznego i fotochemicznego oraz natury Swiatta promieniowania termicznego ciat . Dinterpetuje podany wzér na diugoéé fali de zjawiska problemy
czy * rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace zjawisk powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji, Broglie’a, stosuje go do obliczeri fotoelektrycznego, SOt,yC_Zaced - Rozwigzywanie
czastki fotoelektrycznego i fotochemicznego; ustala i/lub uzasadnia | W szczegélnosci: w.yodre.bnia.z t‘ekst.éw.i iIustr.acji informacje * opisuje wynilf obsgrwacji promieniowania wyznacza energie ;iisi; rozaziaiu | ;a4an:
, odpowiedzi; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem kluczowe., wykonuje F)bllczenla i zaplswe. wynik zgodnie z termlcznego,.formuiUJe whniosek kinetyczng wybitego ato);nowa W Wybréne
: . |+ Dopisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencji elektronéw i zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych, | e analizuje na wybranych przyktadach elektronu . |zadania
Czastki . . . . ustala odpowiedzi, czytelnie przedstawia odpowiedzi i promieniowanie termiczne ciat i jego zaleznos¢ od o Dopisuje szczegolnosci: problemowe-
czy innych cz:?)ste.k, w§ka.zu1e przykfady |.Ch, wykorz.ystama . |rozwigzania temperatury, wskazuje przyktady wykorzystania tej zjawiska dyfrakcji oraz 0 Zbior zadan ,
fale? e Dpostuguje sie pojeciem fal de Broglie’a; Doblicza dtugos¢ fali zaleznodci interferencji dgtyqzq podrecznik
de Broglie’a poruszajacych sig czastek, interpretuje wzér na . Dpostuguije sie pojeciem ciata doskonale czarnego; | elektronéw iinnych | €€ Zjawisk ,0dkry¢ fizyke”,
dtugos¢ fali materii. wskazuje ciata, ktére w przyblizeniu sg jego przyktadami i czastek, podaje fotoelektryczne. ,, Zbior zadan z
« Drozwiazuje zadania lub problemy zwigzane z falami materii, omawia ich promieniowanie przyktady ich ?ciochemiczne ' fizyki” Zillinger i
31 ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia, wykonuje . Domawia skutki efektu cieplarnianego w przypadku | wykorzystania go inne.
Promie . . o . - przyrody i ludzi o Dpostuguje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem i analizuje otrzymany L L. - . . . i .
niowan wynik . .Dwymlenla’g’row.ne. zrédfa emisji gazéw . sig pojeciem fal Dzwiaz Zafda,nla z
ie i ) A dadach o ) C|eplarn|jcmy_ch;. poréwnuje Je.pod w?gledem stopnia materu (fal de . ane z falami dZ|a.fow.
termicz * ana |.zu1e na. W\.’. ranyc r?rzy' ,a ach promieniowanie . przyczyniania si¢ do efektu C|epla.rn|ar?ego Broglie’a); s'tosu1e materii obeJmIUJacych
termiczne ciat i jego zaleznos¢ od temperatury, wskazuje . Domawia sposoby ograniczania efektu podany wzdér na i materiat
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ne

32.
Mecha
nizm
efektu
cieplar
nianeg
o

33.
Ograni
czanie
efektu
cieplar
nianeg
o

34.
Promie
niowan
ie
rozgrza
nego
gazu

35. Jak
powsta
je

widmo
linowe

Temat
dodatk
owy.
Model
atomu
Bohra

przyktady wykorzystania tej zaleznosci; Danalizuje zaleznos$¢
mocy promieniowania od jego czestotliwosci

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu —
obserwuje promieniowanie termiczne; opisuje wynik
obserwacji

przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych
dla rozwoju kwantowe;j teorii promieniowania

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce promieniowania
termicznego ciat; analizuje przedstawione teksty oraz
ilustracje i wyodrebnia z nich informacje kluczowe, wykonuje
obliczenia, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

Dwyijasnia, na czym polega efekt cieplarniany i jak powstaje
Domawia skutki efektu cieplarnianego dla przyrody i ludzi
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce efektu
cieplarnianego; wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje
kluczowe; stosuje do obliczen zwigzek gestosci z masg i
objetoscia, wykonuje obliczenia

Dwymienia gtdwne zrédta emisji gazéw cieplarnianych,
poréwnuje, w jakim stopniu przyczyniajg sie one do efektu
cieplarnianego

Domawia sposoby ograniczania efektu cieplarnianego
Drozwigzuje zadania lub problemy dotyczace efektu
cieplarnianego i jego ograniczania; wyodrebnia z tekstéw i
ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je w réznych
postaciach

przeprowadza doswiadczenie, korzystajgc z jego opisu —
obserwuje i poréwnuje widma zarowki i swietlowki

postuguje sie pojeciem widma; rozréznia widma ciggte i
liniowe oraz widma emisyjne i absorpcyjne; opisuje
jakosciowo pochodzenie widm emisyjnych i absorpcyjnych
gazéw

analizuje i poréwnuje widma emisyjne i absorpcyjne
postuguje sie informacjami dotyczacymi wykorzystania analizy
promieniowania — widm (poznawanie budowy gwiazd, metody
wspotczesnej kryminalistyki)

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z opisem widm
emisyjnych i absorpcyjnych; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
informuje, ze energia elektronu w atomie nie moze by¢
dowolna, rozrdznia stan podstawowy i stany wzbudzone
atomu; interpretuje linie widmowe jako skutek przejsé miedzy
poziomami energetycznymi w atomach z emisjg lub absorpcjg
kwantu swiatta

opisuje zjawisko jonizacji jako wywotane tylko przez
promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od granicznej
przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych
dla rozwoju mechaniki kwantowe;j

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce powstawania
widm liniowych i zjawiska jonizacji, wykonuje obliczenia;
ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

cieplarnianego

o porownuje widma zaréwki i Swietldwki

. rozréznia widma ciagte i liniowe oraz widma
emisyjne i absorpcyjne; opisuje jakosciowo pochodzenie
widm emisyjnych i absorpcyjnych gazow

. analizuje i poréwnuje widma emisyjne i absorpcyjne
tej samej substancji, opisuje je jakosciowo
o postuguje sie pojeciem orbit dozwolonych;

informuje, ze energia elektronu w atomie nie moze by¢
dowolna, opisuje jakosciowo jej zaleznos¢ od odlegtosci
elektronu od jadra

. rozréznia 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 $wiatfa

o opisuje zjawisko jonizacji jako wywotywane tylko
przez promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od
granicznej; postuguje sie pojeciem energii jonizacji

. Dpodaje postulaty Bohra; opisuje model atomu
Bohra, wskazuje jego ograniczenia; wykazuje, ze promien n-
tej orbity elektronu w atomie wodoru jest proporcjonalny do
kwadratu numeru tej orbity

. opisuje widmo wodoru na podstawie zdjecia

. rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i
fotochemicznego oraz promieniowania termicznego ciat
Dzwigzane z falami materii

Ddotyczace efektu cieplarnianego i jego
ograniczania

zwigzane z analiza oraz opisem widm emisyjnych i
absorpcyjnych

dotyczace powstawania widm liniowych i zjawiska
jonizacji

Ddotyczagce modelu atomu Bohra oraz widm atomu
wodoru;

wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe;
postuguje sie tablicami fizycznymi oraz kartg wybranych
wzordw i statych; stosuje do obliczen zwigzek gestosci z
masg i objetoscig; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

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

. postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych dotyczgcych tresci
tego rozdziatu, w szczegdlnosci: Defektu cieplarnianego,
historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju mechaniki kwantowej
. prezentuje efekty wtasnej pracy, np.: doswiadczen
domowych i obserwacji

dtugosé fali de
Broglie’a do
wyjasniania zjawisk

. Duzasadnia,
ze pomiedzy
mikroswiatem a
makroswiatem nie ma
wyraznej granicy;
uzasadnia, dlaczego w
Zyciu codziennym nie
obserwujemy falowej
natury ciat

o Danalizuje
zalezno$¢ mocy ich
promieniowania od
jego czestotliwosci w
przypadku Stonca i
witdkna zaréwki

o Dwyijasnia, na
czym polega efekt
cieplarniany; opisuje
jego powstawanie

o wyjasnia,
dlaczego prazki w
widmach emisyjnych i
absorpcyjnych dla
danego gazu przy tych
samych
czestotliwosciach
znajduja sie w tych
samych miejscach

. Dwyznacza
promien n-tej orbity
elektronu w atomie
wodoru

o Danalizuje i
opisuje seryjny uktad
linii widmowych na
przyktadzie widma
atomu wodoru;
Dpostuguje sie
wzorami Balmera i
Rydberga, stosuje je
do obliczen

o Dpostuguje
sie wzorem na energie
elektronu w atomie
wodoru na n-tej
orbicie, interpretuje
ten wzor

o rozwigzuje
ztozone (typowe)
zadania lub problemy:
dotyczace
zjawisk
fotoelektrycznego i
fotochemicznego oraz

dotyczg
ce
promieniowani
a termicznego
ciat
K

dotyczg
ce
powstawania
widm liniowych
zjawiska
jonizacji  oraz
Dwidm atomu
wodoru;
ilustruje  i/lub
uzasadnia
zaleznosci,
odpowiedzi lub
stwierdzenia

realizuj
e i prezentuje
wiasny projekt
zwigzany z
tematykg tego
rozdziatuy;
planuje i
modyfikuje
przebieg
doswiadczen
domowych oraz
obserwacji,
formutuje i
weryfikuje
hipotezy

przewidziany do
realizacji w Il
potroczu, czyli —
fizyka atomowa,
fizyka jgdrowa,
gwiazdy i
wrzechswiat.

Realizacja
projektow :
,Analiza
spektralna”,
,Terazniejszosé i
przysztosé
energetyki
jadrowej i
termojadrowe;j”.

Udziat w
konkursach i
olimpiadach
fizycznych.
Konkurs —
»Lwigtko”,
Olimpiada
Fizyczna PTF
linne.

Rozwigzywanie
zadan
problemowych i
obliczeniowych
obejmujacy
materiatach
zawartych w
sprawdzianach.

Uczestnictwo w
dodatkowych
zajeciach
poszerzajgcych
wiedze fizyczna:

,Fizyka z
geogebry”
,Koto
mitosnikéw
fizyki”

e podaje
przyktady
zastosowania
w przyrodzie
widm

® zna zjawisko
efektu
cieplarnianego
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Powtor
zenie*
*
(Powto
rzenie
wiedzy
z dziatu
Fizyka
atomo
wa;
Sprawd
zian)

Dzna postulaty Bohra; opisuje model atomu Bohra, wskazuje
jego ograniczenia; Dwyznacza i oblicza promien n-tej orbity
elektronu w atomie wodoru

opisuje widmo wodoru na podstawie zdjecia; Danalizuje
seryjny uktad linii widmowych na przykfadzie widm
atomowych wodoru; postuguje sie wzorem Rydberga
Dpostuguje sie wzorem na energie elektronu w atomie
wodoru, wykazuje, ze model Bohra wyjasnia wzér Rydberga
Drozwigzuje zadania lub problemy dotyczace widm
atomowych wodoru; wykonuje obliczenia; ilustruje na
schematycznych rysunkach, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fizyka atomowa;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci;
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych lub z
internetu, ktére dotyczg tresci tego dziatu

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do
rozwigzywania zadan i problemoéw dotyczacych tresci dziatu
Fizyka atomowa; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub
stwierdzenia; prezentuje efekty pracy wtasnej, np. analizy
tekstu, doswiadczenn domowych, obserwacji

sprawdza i ocenia stopierh opanowania wymagan dotyczacych
tresci dziatu Fizyka atomowa — rozwigzuje zestaw zadan;
formutuje wnioski i (gdy zaistnieje potrzeba) ustala sposoby
uzupetnienia osiggnie¢ w tym zakresie

promieniowania
termicznego ciat

Dzwigzane z
falami materii
Ddotyczgce

efektu cieplarnianego
i jego ograniczania
zwigzane z
analizg oraz opisem
widm emisyjnych i
absorpcyjnych
dotyczace
powstawania widm
liniowych i zjawiska
jonizacji

Ddotyczgce
modelu atomu Bohra
oraz widm atomu
wodoru;

ilustruje i/lub
uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub
stwierdzenia

o postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z
analizy materiatow
zrédtowych, ktore
dotycza tresci tego
rozdziatu, w
szczegblnosci: zjawisk
fotoelektrycznego i
fotochemicznego oraz
natury Swiatta, historii
odkry¢ kluczowych dla
rozwoju kwantowe;j
teorii promieniowania
(zatozenie Plancka),
wykorzystania analizy
promieniowania
(widm) podczas
poznawania budowy
gwiazd i jako metody
wspotczesnej
kryminalistyki

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

i potrafi podac
sposoby jego
zmniejszania
przedstawia
wiasne
projekty
dotyczace
zmniejszania
gazow
cieplarnianych
zna jednostki
miar wielkosci
opisujgcych
promieniowan
ie

potrafi
przedstawic
(wzorami)
reakcje
syntezy
termojadrowe
J

pokazuje
ewolucje
masywnych
gwiazd

zna elementy
fizyki
relatywistyczn
ej

zna budowe i
zasade
dziatania
mikroskopu
elektronoweg
o

rozwigzuje
zadania z
zakresu atomu
wodoru
(przeksztatca
wzory i
sprawdza
jednostki)
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11.
Fizyka
jadrow
a.
Gwiazd
yi
Wszech
Swiat
(15
godzin)
36.
Budow
ajadra
atomo
wego

37.
Promie
niowan
ie
jadrow
e

38.
Wptyw
promie
niowan
iana
materi
ei
organiz
my

39.

Reakcj

jadrow

40.

11. Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat (15 godzin)

postuguje sie pojeciami pierwiastek, jadro atomowe, izotop,
proton, neutron, elektron do opisu budowy materii; opisuje
sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowej i
atomowej

informuje, ze w niezjonizowanym atomie liczba elektronéw
poruszajacych sie wokdt jadra jest rowna liczbie protonéw w
jadrze; postuguje sie pojeciem sit przyciggania jadrowego
przedstawia wybrane informacje wywodzgce sie z historii
odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki jadrowe] (doswiadczenie
Rutherforda)

rozwigzuje zadania zwigzane z opisem sktadu jagdra
atomowego; przedstawia na schematycznych rysunkach jgdra
wybranych izotopdw, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: bada
promieniotwdrczos¢ réznych substancji; opisuje obserwacje,
formutuje wniosek; wskazuje przyktady substancji emitujgcych
promieniowanie jadrowe w otaczajacej rzeczywistosci
wyjasnia, na czym polega promieniotwdrczosé naturalna;
wymienia wtasciwosci promieniowania jgdrowego; rozrdznia
promieniowanie alfa (@), beta () i gamma ()

wymienia przyktady zastosowania zjawiska
promieniotwdrczosci w technice i medycynie; przedstawia
wybrane informacje z historii badan promieniotwdrczosci
naturalnej

rozwigzuje zadania zwigzane z wtasciwosci promieniowania
jadrowego; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

odrdznia promieniowanie jonizujgce od promieniowania
niejonizujacego; wskazuje wptyw promieniowania
jonizujgcego na materie oraz na organizmy zywe; wskazuje
przyktady wykorzystania promieniowania jagdrowego
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych lub z
internetu, ktére dotyczg skutkéw i zastosowan
promieniowania jgdrowego

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce wptywu
promieniowania jonizujgcego na materie oraz na organizmy
zywe; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia
postuguje sie pojeciem jgdra stabilnego i niestabilnego,
odrdznia reakcje chemiczne od reakcji jgdrowych; opisuje
powstawanie promieniowania gamma ()

opisuje rozpady alfa (@) i beta (®); zapisuje reakcje jadrowe,
stosujgc zasade zachowania liczby nukleonéw i zasade
zachowania fadunku

postuguje sie informacjami dotyczgcymi wystepowania oraz
wykorzystania izotopdw promieniotwdrczych (np.
wystepowanie radonu, pozyskiwanie helu)

Uczen:

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

o informuje, ze w niezjonizowanym atomie liczba

elektronow poruszajgcych sie wokot jadra jest rowna liczbie
protonéw w jadrze

o obserwuje wykrywanie promieniotwdérczosci réznych
substancji; przedstawia wyniki obserwacji

o odrdznia reakcje chemiczne od reakcji jgdrowych

o podaje przyktady wykorzystania reakcji rozszczepienia
o podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ reakcja
termojadrowa przemiany wodoru w hel

o podaje reakcje termojgdrowe przemiany wodoru w

hel jako Zrédto energii Storica oraz podaje warunki ich
zachodzenia

o podaje przyblizony wiek Storica

o wskazuje poczatkowa mase gwiazdy jako czynnik
warunkujacy jej ewolucje

o podaje przyblizony wiek Wszechswiata

o rozwigzuje proste zadania lub problemy:

zwigzane z opisem sktadu jadra atomowego; ilustruje
na schematycznych rysunkach jgdra wybranych izotopdéw
zwigzane z wiasciwosciami promieniowania
jgdrowego

dotyczace wptywu promieniowania jonizujgcego na

materie oraz na organizmy zywe

dotyczace reakcji jadrowych

zwigzane z czasem potowicznego rozpadu
zZwigzane z energig jgdrowa

dotyczace réwnowaznosci energii i masy
zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu

masy,
w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje
kluczowe, przelicza jednostki, wykonuje obliczenia i zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczacych, ustala odpowiedzi, czytelnie przedstawia
odpowiedzi i rozwigzania

Uczen:

opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczb
masowej i atomowej

postuguje sie pojeciem sit przyciggania jadrowego

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

opisuje obserwacje zwigzane z wykrywaniem
promieniotwdrczosci roznych substancji; podaje przyktady
substancji emitujgcych promieniowanie jagdrowe w
otaczajacej rzeczywistosci

wymienia wiasciwosci promieniowania jgdrowego;
rozrdznia promieniowanie: alfa (@), beta (&) i gamma ()

podaje przyktady zastosowania zjawiska
promieniotwdrczosci w technice i medycynie

odrdznia promieniowanie jonizujgce od
promieniowania niejonizujgcego; informuje, ze
promieniowanie jonizujace wptywa na materie oraz na
organizmy zywe

podaje przyktady wykorzystywania promieniowania
jadrowego w medycynie

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

opisuje rozpady alfa (Q) i beta (®); zapisuje reakcje
jadrowe, stosujac zasade zachowania liczby nukleondw i
zasade zachowania tadunku

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

opisuje zalezno$¢ liczby jader lub masy izotopu
promieniotwdrczego od czasu, szkicuje wykres tej zaleznosci

opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 235U
zachodzgca w wyniku pochtoniecia neutronu, uzupetnia zapis
takiej reakcji; podaje warunki zajscia reakcji tanncuchowej;
informuje, co to jest masa krytyczna

opisuje zasade dziatania elektrowni jadrowej oraz
wymienia korzysci i niebezpieczenstwa ptyngce z energetyki
jadrowej

opisuje reakcje termojadrowa przemiany wodoru w
hel —reakcje syntezy termojagdrowej — zachodzgcq w
gwiazdach; zapisuje i omawia reakcje termojadrowa na
przyktadzie syntezy jgder trytu i deuteru

wymienia ograniczenia i perspektywy wykorzystania
energii termojadrowe;j

stwierdza, ze ciato emitujgce energie traci mase;
interpretuje i stosuje do obliczen wzér wyrazajgcy
rownowaznos¢ energii i masy E=m-c/2

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

stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji
jadrowych

opisuje, jak Storice 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

Uczen:

. omawia
doswiadczenie
Rutherforda

o opisuje
wybrane metody
wykrywania
promieniowania
jadrowego

o opisuje
przyktady
zastosowania zjawiska
promieniotwadrczosci
w technice i
medycynie

o opisuje
wptyw
promieniowania
jonizujgcego na
materie ina
organizmy zywe

o opisuje
przyktady
wykorzystania
promieniowania
jadrowego w
medycynie

. wykorzystuje
do obliczen wykres
zaleznosci liczby jader
izotopu
promieniotwdrczego
od czasu

o Dopisuje
zasade datowania
substancji — skat,
zabytkéw, szczatkdw
organicznych —na
podstawie zawartosci
izotopow
promieniotwdrczych;
stosuje ja do obliczen
. omawia
budowe reaktora
jadrowego

. wyjasnia,
dlaczego zelazo jest
pierwiastkiem
granicznym w
mozliwosciach
pozyskiwania energii
jadrowej

. Dpostuguje
sie pojeciem energii
spoczynkowej;
Dopisuje jakoSciowo

Uczen:

. rozwigzuje
zlozone
(nietypowe)
zadania
problemy
dotyczace
tresci rozdziatu
Fizyka jadrowa.
Gwiazdy i
Wszechswiat, w
szczegolnosci:
i

lub

dotycza
ce wptywu
promieniowani
a jonizujgcego
na materie i na

organizmy
zywe
K

dotycza
ce reakcji
jadrowych
K

zZwigza

ne z czasem
potowicznego
rozpadu
K

zZwigza
ne z energig
jadrowa i
energig syntezy
termojadrowej
K

dotyczg
ce
réownowaznosci
energii i masy
K

zwigza
ne z
obliczaniem
energii
wigzania i

Uczen:
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Czas
potowi
cznego
rozpad
u

41.
Energia
jadrow
a

42,
Energia
syntezy
termoj
adrow
ej

43.
Masai
energia

44,
Deficyt
masy

45,
Zycie
Stonca

46.
Zycie
gwiazd

kosmic
zna
menaz
eria

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace reakcji jadrowych;
ustala odpowiedzi; wykonuje obliczenia |

opisuje rozpad izotopu promieniotwérczego; postuguje sie
pojeciem czasu potowicznego rozpadu, wskazuje jego
zastosowanie

analizuje wykres zaleznosci liczby jagder izotopu
promieniotwdrczego od czasu

Dopisuje zasade datowania substancji (skat, zabytkéw,
szczatkdw organicznych) na podstawie zawartosci izotopéw
promieniotwdrczych i stosuje jg do obliczen

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z czasem
potowicznego rozpadu; wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe; prowadzi obliczenia szacunkowe
opisuje reakcje rozszczepienia jgdra uranu 235U zachodzacg w
wyniku pochtoniecia neutronu; podaje warunki zajscia reakcji
tancuchowej; wyjasnia, co to jest masa krytyczna

opisuje zasade dziatania elektrowni jadrowej oraz wymienia
korzysci i niebezpieczenstwa ptynace z energetyki jadrowej
postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrédtowych lub z internetu, ktére dotyczg energii jgdrowe;j
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z energig jadrowa;
ustala odpowiedzi; wykonuje obliczenia; uzupetnia zapisy
reakcji jadrowych

opisuje reakcje termojgdrowa przemiany wodoru w hel
(reakcje syntezy termojgdrowej) zachodzacy w gwiazdach;
podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ ta reakcja; zapisuje i
omawia reakcje termojadrowg na przyktadzie syntezy jader
trytu i deuteru,

omawia wykorzystanie energii termojadrowe;j

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z energia syntezy
termojgdrowej; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi i
stwierdzenia

informuje, ze ciato emitujace energie traci mase; interpretuje i
stosuje do obliczen wzdr wyrazajacy rwnowaznosc¢ energii i
masy:

Dpostuguje sie pojeciem energii spoczynkowej

postuguje sie informacjami dotyczgcymi réwnowaznosci masy
i energii; Dopisuje jakosciowo anihilacje par czastka—
antyczastka na przykfadzie anihilacji pary elektron—pozyton
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce rGwnowaznosci
energii i masy; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, i poddaje analizie otrzymany wynik

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

stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji jadrowych;
informuje, ze energie wyzwolong podczas reakcji jadrowych
mozna obliczy¢ przez poréwnanie masy substratow i
produktéw reakcji

masie podobnej do masy Stonca, oraz gwiazd
masywniejszych od Storica; omawia supernowe i czarne
dziury

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam
Wszechswiata; opisuje jakosciowo rozszerzanie sie
Wszechswiata — ucieczke galaktyk

wymienia najwazniejsze metody badania kosmosu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

zwigzane z opisem sktadu jadra atomowego i
wtasciwosciami promieniowania jgdrowego

dotyczace wptywu promieniowania jonizujgcego na
materie i na organizmy zywe

dotyczace reakcji jadrowych

zwigzane z czasem potowicznego rozpadu

zwigzane z energig jadrowa i z reakcjg oraz energia
syntezy termojgdrowe;j

dotyczace rownowaznosci energii i masy

zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu
masy

dotyczace zycia Stonca

dotyczace Wszechswiata;
wyodrebnia z tekstow 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 z rozdziatu Fizyka jadrowa.

Gwiazdy i Wszechswiat; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczegdlnosci: historii odkry¢ kluczowych
dla rozwoiju fizyki jadrowej, historii badan
promieniotwdrczosci naturalnej, energii jgdrowej, reakcji
jadrowych, réwnowaznosci masy-energii, ewolucji gwiazd
prezentuje efekty wtasnej pracy, np.: analizy wskazanego
tekstu, wybranych obserwacji

anihilacje par czastka-
antyczastka na
przyktadzie anihilacji
pary elektron-pozyton
o oblicza
energie wyzwolong
podczas reakgji
jadrowych przez
poréwnanie mas
substratow i
produktow reakcji

o opisuje
powstawanie
pierwiastkéw we
Wszechswiecie oraz
ewolucje i dalsze losy
Wszechswiata

o rozwigzuje
ztozone (typowe)
zadania lub problemy:
dotyczace
wptywu
promieniowania
jonizujgcego na
materie i na
organizmy zywe
dotyczace
reakcji jadrowych
zwigzane z
czasem potowicznego
rozpadu

zwigzane z
energig jagdrowg
zwigzane z
reakcjq i energia
syntezy
termojadrowej
dotyczace
réwnowaznosci
energii i masy
zwigzane z
obliczaniem energii
wigzania i deficytu

masy
dotyczace
zycia Stonca

dotyczace

Wszechswiata;
ilustruje i/lub
uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub
stwierdzenia

o postuguje sie
informacjami
pochodzgcymi z
analizy materiatéow
zrédtowych

deficytu masy;
ilustruje  i/lub
uzasadnia
zaleznosci,
odpowiedzi lub
stwierdzenia;
formutuje
hipotezy

realizuj
e i prezentuje
wiasny projekt
zZwigzany z
tematykg tego
rozdziatu;
planuje i
modyfikuje
przebieg
wskazanych
obserwacji,
formutuje i
weryfikuje
hipotezy

Rozwigzuje
zadania:
Wybrane
zadania
problemowe-
Zbior zadan,
podrecznik
,Odkry¢ fizyke”
rozdziat ,Fizyka
jadrowa, gwiazdy
i Wszechswiat”, ,
, Zbior zadan z
fizyki” Zillinger i
inne.

Zadania z
dziatéw
obejmujacych
materiat
przewidziany do
realizacji w Il
potroczu, czyli —
fizyka atomowa,
fizyka jadrowa,
gwiazdy i
wrzechswiat.

Realizacja
projektow :
»Analiza
spektralna”,
,Bdania
kosmiczne”,
»Spektroskopia

nn

masowa .

Udziat w
konkursach i
olimpiadach
fizycznych.
Konkurs —
»Lwigtko”,
Olimpiada
Fizyczna PTF
linne.

Rozwigzywanie
zadan
problemowych i
obliczeniowych
obejmujacy
materiatach
zawartych w
sprawdzianach.

Uczestnictwo w
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47.
Wszech
Swiat

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z obliczaniem
energii wigzania i deficytu masy; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, i analizuje otrzymany wynik
informuje, ze Storice swieci dzieki reakcjom termojgdrowym
syntezy jader wodoru w jadra helu; podaje warunki
zachodzenia tych reakcji; omawia zamiane helu w wegiel
podaje przyblizony wiek Storica; opisuje elementy ewolucji
Stonica (czerwony olbrzym, mgtawica planetarna, biaty karzet)
rozwigzuje zadania lub problemy, postugujac sie informacji
dotyczacymi zycia Stonca; ustala odpowiedzi; wykonuje
obliczenia

opisuje elementy ewolucji gwiazd (najlzejszych, o masie
podobnej do Storica oraz gwiazd masywniejszych od Storica);
omawia supernowe i czarne dziury

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrédtowych lub z internetu, ktére dotyczg ewolucji gwiazd
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z ewolucjg gwiazd;
ustala odpowiedzi; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem, i analizuje otrzymany wynik

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam
Wszechswiata; podaje przyblizony wiek Wszechswiata, opisuje
rozszerzanie sie Wszechswiata (ucieczke galaktyk)

wymienia najwazniejsze metody badania kosmosu; postuguje
sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych lub internetu, ktore dotyczg historii badan dziejow
Wszechswiata

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce Wszechswiata;
wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe; ustala
i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fizyka jadrowa. Gwiazdy i
Wszechswiat; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i
zaleznosci; postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw Zrédtowych, w tym tekstédw popularnonaukowych
lub z internetu, ktére dotyczg tresci tego dziatu; prezentuje
efekty pracy wtasnej, np. analizy tekstu, doswiadczen
domowych, obserwacji, realizacji projektu

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do
rozwigzywania zadan i problemoéw dotyczacych tresci dziatu
Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik;
ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia
sprawdza i ocenia stopient opanowania wymagan dotyczgcych
tresci dziatu Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat —
rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski i (gdy zaistnieje
potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia osiggnie¢ w tym
zakresie

dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w
szczegolnosci:
skutkéw i zastosowan
promieniowania
jadrowego,
wystepowania oraz
wykorzystania
izotopow
promieniotwérczych
(np. wystepowanie
radonu, pozyskiwanie
helu), reakcji
jadrowych,
réwnowaznosci masy-
energii, ewolucji
gwiazd, historii badan
dziejow Wszechswiata
o prezentuje
efekty wiasnej pracy,
np. analizy
samodzielnie
wyszukanego tekstu,
wybranych
obserwacji, realizacji
przedstawionego
projektu

dodatkowych
zajeciach
poszerzajgcych
wiedze fizyczna:
,Fizyka z
geogebrgy”
,Koto
mitos$nikow fizyki

© Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0.

17




UWAGI:
1. Ocene wyzszg otrzymuje uczen spetniajgcy tgcznie wymagania edukacyjne okreslone dla ocen nizszych np. ocene dobrg otrzymuje uczen spetniajgcy wymagania edukacyjne na oceng dopuszczajgcg, dostateczng oraz
dobra.
2. Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktdry nie spetnia wymagan na poszczegdlne pozytywne oceny.
3. W przypadku nie zrealizowania tematéw lekcji (zagadnien) w | okresie bedg one realizowane po klasyfikacji srodrocznej. W tym przypadku obowigzujg réwniez wymagania edukacyjne dla tych tematdéw (zagadnien).

1. Uczen moze staraé sie o uzyskanie wyzszej niz przewidywana rocznej oceny klasyfikacyjnej z zaje¢ edukacyjnych w przypadku, gdy zgtosi w formie pisemnej Dyrektorowi liceum chec¢ uzyskania z danych zaje¢ edukacyjnych rocznej oceny klasyfikacyjnej wyzszej niz
przewidywana, wskazujac te ocene.

2. Uczen ubiegajacy sie o wyzszg ocene z zajec edukacyjnych niz przewidywana ocena roczna musi spetnic¢ nastepujace warunki:

1) uzyskat co najmniej 50% ocen biezacych takich, o jaka sie ubiega (z prac pisemnych i odpowiedzi ustnych, a z wychowania fizycznego, plastyki, technologii informacyjnej — z wykonanych ¢wiczen);

2) przystapit do wszystkich sprawdziandw, kartkdwek, prac pisemnych i uzyskat z nich ocene pozytywna,

3) doswiadczyt w br. szkolnym szczegdlnych sytuacji losowych (Smierc rodzica, wypadek, tragedia rodzinna, itp.),

4) byt obecny na 90% przeprowadzonych zajeé¢ w ciggu roku oraz nie ma nieusprawiedliwionych nieobecnosci na danych zajeciach edukacyjnych.
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