WYMAGANIA EDUKACYJNE NIEZBEDNE DO OTRZYMANIA POSZCZEGOLNYCH SRODROCZNYCH I ROCZNYCH OCEN KLASYFIKACYJNYCH Z FIZYKI

w klasie 2ef w roku szkolnym 2024/25

Ocena

dopuszczajaca

dostateczna

dobra

bardzo dobra

celujaca

Termodynamika

Uczen:

informuje, czym zajmuje si¢ termodynamika; poréwnuje
wilasciwosei  substancji  wréznych  stanach  skupienia
wynikajace zich budowy mikroskopowej; analizuje
jakosciowo zwigzek migdzy temperaturg a Srednig energia
kinetyczng czasteczek

informuje, ze energi¢ ukladu mozna zmieni¢, wykonujac
nad nim pracg lub przekazujac mu energi¢ w postaci ciepta
postuguje si¢ pojeciem ciepla wlasciwego wraz z jego
jednostka; porownuje ciepla wlasciwe roznych substancji
postuguje si¢ skalami temperatur Celsjusza i Kelvina oraz
pojgciem mocy

rozréznia inazywa zmiany stanow skupienia; analizuje
iopisuje zjawiska: topnienia, krzepnigcia, ~wrzenia,
skraplania, sublimacji iresublimacji jako procesy,
w ktorych dostarczanie energii w postaci ciepla nie
powoduje zmiany temperatury; wskazuje przyklady
przemian fazowych w otaczajacej rzeczywistosci
informuje, Ze topnienie i parowanie wymagaja dostarczenia
energii, natomiast podczas krzepnigcia i skraplania wydziela
si¢ energia

wymienia  szczegélne wlasnoéci  wody oraz ich
konsekwencje dla zycia na Ziemi, wskazuje odpowiednie
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— dotyczace energii wewngtrznej

— dotyczace rozszerzalnosci cieplnej

— z wykorzystaniem pojecia ciepla wlasciwego

— zwigzane z przemianami fazowymi

— zwigzane z wykorzystaniem ciepla przemiany fazowej
— dotyczace szczegolInych wlasnosci wody;

Uczen:

odréznia przekaz energii w postaci ciepta migdzy ukladami
o roznych temperaturach od przekazu energii w formie pracy
postuguje si¢ pojeciem energii wewngtrznej; analizuje pierwsza
zasadg termodynamiki jako zasadg zachowania energii

opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat
stalych oraz objgtosciowej gazow icieczy; wskazuje
przyklady tego zjawiska w otaczajacej rzeczywistosci
omawia znaczenie rozszerzalnosci cieplnej cial statych;
wskazuje  przyklady — wykorzystania  rozszerzalnosci
objetosciowej gazow i cieczy oraz jej skutkow

interpretuje pojecie ciepta wilasciwego 1istosuje je do
obliczen oraz do wyjasniania zjawisk

wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego do obliczania
energii potrzebnej do ogrzania ciala lub do obliczania
energii oddanej przez stygnace cialo; uzasadnia rownos$c
tych energii na podstawie zasady zachowania energii
opisuje przyktady przemian fazowych w otaczajacej
rzeczywistosci

odréznia ciata o budowie krystalicznej od ciat bezpostaciowych;
ilustruje na schematach zalezno$¢ temperatury od
dostarczanego ciepla dla obu rodzajow

postuguje si¢ pojeciem ciepta przemiany fazowej (ciepta
topnienia iciepla parowania) wraz zjego jednostka,
interpretuje to pojecie oraz stosuje je do obliczen; wskazuje
przyktady wykorzystania przemian fazowych

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

wykorzystuje pojecia ciepla wlasciwego oraz ciepla
przemiany fazowej do obliczen

omawia szczegdlne wlasnosci wody oraz ich konsekwencje

Uczen:

analizuje na przykladach rozszerzalno$¢ cieplng gazu

stosuje pojecie ciepla przemiany fazowej (ciepta topnienia i ciepta

parowania) do wyjasniania zjawisk

opisuje iwyjasnia zmiany energii wewnegtrznej podczas

przemian fazowych na podstawie mikroskopowej budowy

ciat

rozwigzuje zlozone (typowe) zadania

dotyczace tresci rozdziatu

W szczegolnosci:

— energii wewngtrznej

— rozszerzalno$ci cieplnej

— przemian fazowych z wykorzystaniem pojec: ciepla
wiasciwego, ciepta przemiany fazowe;j

— szczegdlnych wlasnoséci wody;

ilustruje  i/lub uzasadnia zaleznosci,

stwierdzenia; analizuje otrzymany wynik

lub problemy
Termodynamika,

odpowiedzi lub

Uczen:

rozwigzuje zlozone zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Termodynamika, w szczegdlno$ci:

— energii wewngtrznej

— rozszerzalnoéci cieplnej

— przemian fazowych z wykorzystaniem pojeé: ciepla
wlasciwego, ciepta przemiany fazowej

— szezegodlnych wilasnosci wody;

ilustruje  Vlub uzasadnia  zaleznosci,

stwierdzenia

odpowiedzi  lub

Uczen:

rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy dotyczace

tresci rozdziatu Termodynamika, w szczegdInosci:

— energii wewngtrznej

— rozszerzalnosci cieplnej

— przemian fazowych z wykorzystaniem pojeé: ciepta
wlasciwego, ciepta przemiany fazowej

— szczegblnych wlasnosci wody

w  szczegélnosci:  wyodrebnia  z tekstow i ilustracji dla Zycia na Ziemi; uzasadnia, ze woda tagodzi klimat
informacje kluczowe, przelicza jednostki, wykonuje | e opisuje nietypowa rozszerzalnos¢ cieplng wody
obliczenia  izapisuje  wynik  zgodnie  z zasadami e rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace tresci
zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych; ustala rozdziatu Termodynamika, w szczegolnosci:
odpowiedzi; czytelnie przedstawia odpowiedzi — energii wewngtrznej
irozwigzania — rozszerzalnosci cieplnej

— pojecia ciepta wlasciwego

— przemian fazowych

— szczeg6lnych wihasnosci wody;

postuguje si¢ tablicami fizycznymi, karta wybranych wzorow

i statych oraz kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

e dokonuje syntezy wiedzy ztermodynamiki; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci
Drgania i fale
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

postuguje si¢ pojeciem sity cigzkosci, stosuje do obliczen
zwigzek miedzy ta sila imasg; rozpoznaje inazywa sile
sprezystosci

opisuje ruch drgajacy jako ruch okresowy; podaje przyktady
takiego ruchu; wskazuje polozenie rownowagi i amplitudg
drgan

rysuje iopisuje sily dzialajace na ci¢zarek na sprezynie;
wyznacza amplitud¢ iokres drgan na podstawie
przedstawionego wykresu zaleznosci polozenia cigzarka od
czasu

analizuje, opisuje irysuje sily dzialajace na cigzarek na
sprezynie (wahadlo sprezynowe) wykonujacy ruch drgajacy
w réznych jego polozeniach

postuguje si¢ pojgciami energii kinetycznej, energii
potencjalnej grawitacji i energii potencjalnej sprezystosci;
analizuje jako$ciowo przemiany energii w ruchu drgajacym
opisuje jakosciowo zalezno$¢ okresu drgan cigzarka na
sprezynie od jego masy

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

opisuje proporcjonalnos$¢ sity sprezystosci do wydtuzenia
sprezyny;

analizuje ruch drgajacy pod wplywem sily sprezystosci,
postugujac si¢ pojeciami: wychylenia, amplitudy oraz
okresu drgan; szkicuje wykres x(t)

wyznacza irysuje sitg wypadkowa dzialajaca na wahadlo
sprezynowe, ktore wykonuje ruch drgajacy w rdéznych
potozeniach ci¢zarka

wykorzystuje zasadg zachowania energii do opisu przemian
energii w ruchu drgajacym;

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych
przykiadach; porownuje zaleznos¢ x(t) w przypadku rezonansu;
wskazuje przyklady wykorzystania rezonansu oraz jego
negatywnych skutkow

opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody na
podstawie obrazu powierzchni falowych

stosuje do obliczen zwigzki migdzy predkoscia, dlugoscia,
okresem i czgstotliwoscia fali

stosuje prawo Hooke’a do wyjasniania zjawisk

sporzadza wykres zaleznosci wydhuzenia sprezyny od sity

cigzkosci  z uwzglednieniem  niepewno$ci  pomiaru;

interpretuje nachylenie prostej; wyznacza wspotczynnik

sprezystosci

opisuje, jak zmieniaja si¢ predko$c iprzyspieszenie drgajacego

cigzarka w wahadle sprezynowym

szkicuje wykresy zalezno$ci x(t) w przypadku rezonansu

wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska rezonansu

wyjasnia zalezno$¢ predkosci dzwigku od rodzaju osrodka

i temperatury; uzasadnia, ze podczas przejicia fali do innego

oérodka nie zmienia si¢ jej czgstotliwos¢; analizuje wykres

zaleznosci ggsto$ci powietrza od czasu dla tonu

rozwiazuje zlozone (typowe) zadania lub problemy

dotyczace tresci tego rozdziatu, w szczegdInoscei:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane zopisem ruchu drgajacego ianaliza przemian
energii w ruchu drgajagcym

— zwigzane z okresem drgan wahadta spr¢zynowego

— dotyczace zjawiska rezonansu

rozwigzuje zlozone zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Drgania i fale, w szczegoInosci:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane zopisem ruchu drgajacego ianalizg przemian
energii w ruchu drgajacym

— zwigzane z okresem drgan wahadta sprezynowego

— dotyczace zjawiska rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwigkow

— dotyczace fal elektromagnetycznych;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

stwierdzenia

odpowiedzi lub

rozwiagzuje nietypowe zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Drgania i fale, w szczeg6Ino$ci:

— z wykorzystaniem prawa Hooke’a

— zwigzane z opisem ruchu drgajacego ianaliza przemian
energii w ruchu drgajacym

— zwigzane z okresem drgan wahadta spr¢zynowego

— dotyczace zjawiska rezonansu

— dotyczace fal mechanicznych

— dotyczace dzwigkow

— dotyczace fal elektromagnetycznych




opisuje rozchodzenie si¢ fali mechanicznej jako proces
przekazywania energii bez przenoszenia materii; postuguje
si¢ pojeciem predkoscei fali; wskazuje impuls falowy

opisuje jakosciowo zwigzki migdzy wysokoscia dzwigku
a czgstotliwoscig fali oraz migdzy glo$noscia dzwigku
a amplitudg fali; omawia zalezno$¢ predkosci dzwigku od

— dotyczace fal mechanicznych
— dotyczace dzwigkow
— dotyczace fal elektromagnetycznych;

e postuguje si¢ pojeciami: amplitudy fali, okresu fali, rodzaju osrodka i temperatury ilustruje i/lub uzasadnia zaleznoéci, odpowiedzi lub

czestotliwoscei fali i dlugosci fali, wraz z ich jednostkami, do e opisuje $wiatlo jako falg elektromagnetyczng stwierdzenia

opisu fal e omawia zwigzek migdzy elektrycznoscia i magnetyzmem;
e opisuje mechanizm powstawania irozchodzenia si¢ fal wyjasnia, czym jest fala elektromagnetyczna

dzwigkowych w powietrzu; podaje przyklady Zrédet | e omawia widmo fal elektromagnetycznych

dzwigkow * rozwigzuje typowe zadania lub problemy:
e wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych i podaje -z wykorzystaniem prawa Hooke’a

przyklady ich zastosowania — zwigzane zopisem ruchu drgajacego oraz analiza
. rozwm}zuje proste zadania lub problemy: przemian energii w ruchu drgajacym

z wykorzystaniem prawa Hooke’a — zwigzane z okresem drgan wahadta spr¢zynowego
— zwigzane z opisem ruchu drgajacego i analiza przemian — dotyczace zjawiska rezonansu
energii w tym ruchu — dotyczgce fal mechanicznych

— zwigzane z okresem drgan wahadla spr¢zynowego — dotyczace dzwigkow

- dotyczgce zjawiska rezonansu dotyczace fal elektromagnetycznych;

— dotyczace dzwigkow poslu;,uje si¢ tablicami fizycznymi oraz karta wybrdnych

— dotyczace fal elektromagnetycznych, wzoréw istalych; wykonuje obliczenia, postugujac si¢

w  szezegdlnoSci:  wyodrebnia  z tekstow i ilustracji kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

informacje kluczowe, przelicza jednostki, wykonuje e dokonuje syntezy wiedzy o drganiach i falach; przedstawia

obliczenia  izapisuje  wynik  zgodnie  z zasadami najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych, ustala

odpowiedzi, czytelnie przedstawia odpowiedzi

irozwigzania

Zjawiska falowe

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

rozroznia fale plaskie, koliste ikuliste; wskazuje ich

przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

opisuje zjawisko odbicia od powierzchni plaskiej iod

powierzchni sferycznej

opisuje zjawisko rozproszenia $wiatla przy odbiciu od

powierzchni  chropowatej; wskazuje jego przyklady

W otaczajgcej rzeczywistosci

opisuje jakosciowo zjawisko zatamania swiatta na granicy

dwoch osrodkéw roznigeych si¢ predkoscia rozchodzenia

si¢ $wiatta; wskazuje kierunek zatamania; podaje przyktady

wykorzystania zjawiska zatamania $wiatta w praktyce

opisuje $wiatlo biale jako mieszaning barw, ilustruje to

rozszczepieniem $wiatlta w pryzmacie

ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si¢ $wiatla w osrodku

jednorodnym

podaje zasadg superpozycji fal

rozroznia $wiato spolaryzowane i niespolaryzowane

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane zopisem fal izjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatla

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania $wiatla

— zwigzane z opisem tgczy i halo

— zwigzane z dyfrakcja i interferencjg fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera,

w  szezegOlnosci:  wyodrebnia  z tekstow i ilustracji

informacje kluczowe, przedstawia je w réznych postaciach,

wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych,

ilustruje  iustala odpowiedzi, czytelnie przedstawia

odpowiedzi i rozwigzania

opisuje rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody i dzwigku

W powietrzu na podstawie obrazu powierzchni falowych

stosuje  prawo odbicia do  wyjasniania  zjawisk

i wykonywana obliczen

opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta na niejednorodnosciach

oérodka; wskazuje jego przyklady w otaczajacej rzeczywistosci

opisuje przyklady zjawisk optycznych w przyrodzie

wynikajacych z rozpraszania $wiatla: biekitny kolor nieba,

czerwony kolor zachodzacego stonca

wskazuje iopisuje przyklady zjawisk zwigzanych

z zalamaniem $wiatla, np.: zludzenia optyczne, fatamorgana

opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania $wiatla

na granicy dwoch osrodkow roznigcych si¢ predkoscia

rozchodzenia si¢ $wiatla; opisuje zjawisko catkowitego

wewnetrznego odbicia; postluguje si¢ pojgciem kata

granicznego

opisuje dziatanie $wiattowodu jako przyktad wykorzystania

zjawiska catkowitego wewngtrznego odbicia, wskazuje jego

zastosowania

opisuje rozszczepienie $wiatta przez kroplg wody; opisuje

widmo $wiatla bialego jako mieszaning fal o rdéznych

czgstotliwosciach

opisuje przyklady zjawisk optycznych w przyrodzie

i atmosferze, powstajacych dzigki rozszczepieniu $wiatta

(tgcza, halo)

opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczelinie — zwiazek

pomiedzy dyfrakcja na szczelinie a szerokoscig szczeliny

i dlugoscia fali

podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ dyfrakcja fal,

wskazuje jej przyklady w otaczajacej rzeczywistosci

opisuje zjawisko interferencji fal iprzestrzenny obraz

interferencji; podaje warunki wzmocnienia oraz wygaszenia

si¢ fal

opisuje $wiatlo jako falg elektromagnetyczna poprzeczna

oraz polaryzacje $wiatla wynikajacg z poprzecznego

charakteru fali i dziatanie polaryzatora

wskazuje przyktady wykorzystania polaryzacji $wiatla, np.:

ekrany LCD, niektore gatunki zwierzat, ktore widza $wiatlo

spolaryzowane, okulary polaryzacyjne

analizuje jakosciowo efekt Dopplera; podaje przyklady

wystgpowania zjawiska Dopplera

omawia efekt Dopplera dla fal elektromagnetycznych

podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane zopisem fal izjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatla

— dotyczace zalamania fal

— dotyczace odbicia i zalamania §wiatta

wyjadnia przyczyny zjawisk optycznych w przyrodzie
wynikajgcych z rozpraszania §wiatta: bigkitny kolor nieba,
czerwony kolor zachodzacego Stonca
opisuje zalezno§¢ migdzy katami podania izalamania —
prawo Snelliusa
wyjasnia wyniki obserwacji zjawiska zalamania $wiatta na
granicy osrodkow
wyjasnia przyczyny zjawisk zwigzanych z zalamaniem
$wiatla, np.: zludzenia optyczne, fatamorgana (miraze)
omawia inne niz Swiatlowod przyklady wykorzystania
zjawiska catkowitego wewngtrznego odbicia (np. fal
dzwigkowych)
opisuje druga tgczg jako przyktad zjawiska optycznego
powstajacego dzigki rozszczepieniu §wiatta
doswiadczalnie obserwuje zjawisko dyfrakcji $wiatta
omawia praktyczne znaczenie dyfrakcji swiatla i dyfrakcji
dzwigku
stosuje zasadg superpozycji fal do wyjasniania zjawisk
wyjasnia wyniki obserwacji interferencji fal dzwigkowych
i interferencji $wiatla
wyjasnia) zjawisko interferencji fal i przestrzenny obraz
interferencji; opisuje zalezno$¢ przestrzennego obrazu
interferencji od dlugosci fali i odleglosci migdzy Zzrodtami fal
wyjasnia wyniki obserwacji interferencji $wiatta na siatce
dyfrakcyjnej
wyjasnia obserwacj¢ wygaszania §wiatla po przejsciu przez
dwa polaryzatory ustawione prostopadle
opisuje przyklady wystgpowania polaryzacji $wiatla, np.:
ekrany LCD, niektére gatunki zwierzat, ktore widza $wiatlo
spolaryzowane, okulary polaryzacyjne
interpretuje wzor opisujacy efekt Dopplera; stosuje go do
wyjasniania zjawisk
rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub problemy
dotyczqce tresci tego rozdziatu, w szczegdInosci:

zwigzane z opisem fal izjawiskiem ich odbicia oraz

rozpraszaniem $wiatla
— dotyczace zatamania fal
— dotyczace odbicia i zatamania $wiatla
— zwigzane z dyfrakcja i interferencja fal
— dotyczace polaryzacji $wiatta
— zwigzane z efektem Dopplera;
ilustruje  ¥/lub uzasadnia zaleznosci,
stwierdzenia

odpowiedzi lub

rozwiazuje ztozone zadania lub problemy dotyczace tresci

rozdziatu Zjawiska falowe, w szczegoInosci:

— zwigzane zopisem fal izjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zalamania §wiatta

— zwigzane z dyfrakcjg i interferencjg fal

— dotyczace polaryzacji $wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

stwierdzenia

odpowiedzi lub

rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy dotyczace

tresci rozdziatu Zjawiska falowe, w szczegélInosci:

— zwigzane z opisem fal izjawiskiem ich odbicia oraz
rozpraszaniem $wiatta

— dotyczace zatamania fal

— dotyczace odbicia i zatamania $wiatla

— zwigzane z dyfrakcjq i interferencjg fal

— dotyczace polaryzacji §wiatta

— zwigzane z efektem Dopplera




— zwigzane z dyfrakcja i interferencja fal
— dotyczace polaryzacji $wiatta
— zwigzane z efektem Dopplera;
postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz karta wybranych
wzoréw istatych; ilustruje, wustala ¥lub uzasadnia
odpowiedzi

e dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach falowych; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; prezentuje efekty
wilasnej pracy, np. wyniki do$wiadczen domowych

Fizyka atomowa

Uczen:

e informuje, na czym polega zjawisko fotoelektryczne;
postuguje si¢ pojeciem fotonu

postuguje si¢ pojeciem widma

opisuje jakosciowo uproszczony model budowy atomu
rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace:

— zjawisk fotoelektrycznego

— promieniowania termicznego ciat

— powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji,

w  szczegOlnosci:  wyodrgbnia  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 rozwiazania

Uczen:

e opisuje zjawisko fotoelektryczne jako wywolane tylko przez
promieniowanie o czgstotliwosci wigkszej od granicznej;
wskazuje i opisuje przyklady tego zjawiska

e opisuje dualizm korpuskularno-falowy $wiatla; wyjasnia

pojecie fotonu oraz jego energii; interpretuje wzor na

energi¢ fotonu, stosuje go do obliczen

postuguje si¢ pojgciami elektronowoltu i pracy wyjscia

analizuje na wybranych przykladach promieniowanie

termiczne cial ijego zalezno$¢ od temperatury, wskazuje
przykltady wykorzystania tej zaleznosci

e porownuje widma zarowki i $wietlowki

rozroznia widma ciagle iliniowe oraz widma emisyjne

iabsorpeyjne; opisuje jakosciowo pochodzenie widm

emisyjnych i absorpcyjnych gazow

e analizuje iporéwnuje widma emisyjne iabsorpcyjne tej
samej substancji, opisuje je jakosciowo

e postuguje si¢ pojeciem orbit dozwolonych; informuje, Ze
energia elektronu w atomie nie moze by¢ dowolna, opisuje
jako$ciowo jej zaleznos¢ od odlegloéci elektronu od jadra

e rozroznia stan podstawowy atomu i jego stany wzbudzone;
interpretuje linie widmowe jako skutek przej$¢ migdzy
poziomami energetycznymi w atomach w zwiazku z emisja
lub absorpcja kwantu $wiatta

* opisuje zjawisko jonizacji jako wywotywane tylko przez

promieniowanie o czgstotliwosci wigkszej od granicznej;

postuguje si¢ pojeciem energii jonizacji

opisuje widmo wodoru na podstawie zdjgcia

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— dotyczagce zjawisk fotoelektrycznego i promieniowania
termicznego ciat
— zwigzane zanalizag oraz opisem widm emisyjnych

i absorpcyjnych
— dotyczace powstawania widm liniowych izjawiska
jonizacji
wyodrgbnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe;
postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz karta wybranych
wzorow i statych; stosuje do obliczen zwiazek gestosci
z masa iobjetoscia; wykonuje obliczenia, poshugujac si¢
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

o dokonuje syntezy wiedzy zrozdziatu Fizyka atomowa;

przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

Uczen:

e wyjasnia na
fotoelektrycznego

e stosuje do wyjasniania zjawisk wzor na energi¢ fotonu

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

e wyjasnia, dlaczego prazki w widmach emisyjnych
iabsorpcyjnych dla danego gazu przy tych samych
czgstotliwosciach znajduja si¢ w tych samych miejscach

e rozwigzuje zlozone (typowe) zadania lub problemy:
— dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i promieniowania

termicznego ciat

— zwigzane zanaliza oraz opisem widm emisyjnych

przyktadach ~ mechanizm  zjawiska

i absorpcyjnych

— dotyczace powstawania widm liniowych i zjawiska
jonizacji;

ilustruje  ¥/lub uzasadnia zalezno$ci, odpowiedzi lub

stwierdzenia

Uczen:

e rozwigzuje zlozone zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu Fizyka atomowa, w szczegdlnosci:
— dotyczace zjawisk fotoelektrycznego
— dotyczace promieniowania termicznego ciat
— dotyczace powstawania widm liniowych i zjawiska

jonizacji;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznoSci,
stwierdzenia

odpowiedzi lub

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdzialu Fizyka atomowa, w szczegdlnosci:
— dotyczgce zjawisk fotoelektrycznego
— dotyczace promieniowania termicznego ciat
— dotyczace powstawania widm liniowych izjawiska
jonizacji

Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat

Uczen:

e postuguje si¢ pojeciami: pierwiastek, jadro atomowe, izotop,
proton, neutron i elektron do opisu sktadu materii

e informuje, ze w niezjonizowanym atomie liczba elektronéw
poruszajacych si¢ wokot jadra jest rowna liczbie protonow
w jadrze

e obserwuje wykrywanie promieniotworczosci

substancji; przedstawia wyniki obserwacji

odroznia reakcje chemiczne od reakcji jadrowych

podaje przyktady wykorzystania reakcji rozszczepienia

podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢

termojadrowa przemiany wodoru w hel

e podaje reakcje termojadrowe przemiany wodoru w hel jako

zrodlo energii Stonca oraz podaje warunki ich zachodzenia

podaje przyblizony wick Stonca

wskazuje poczatkowa mas¢ gwiazdy jako

warunkujacy jej ewolucjg

podaje przyblizony wick Wszech§wiata

rozwigzuje proste zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem skiadu jadra atomowego; ilustruje na
schematycznych rysunkach jadra wybranych izotopow

— zwigzane z wlasciwos$ciami promieniowania jadrowego

roznych

reakcja

czynnik

Uczen:

e opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowe;j

i atomowej

postuguje si¢ pojeciem sit przyciagania jadrowego

wyjasnia, na czym polega promieniotworczo$¢ naturalna;

wymienia wybrane metody wykrywania promieniowania

jadrowego

* opisuje obserwacje zZwigzane z wykrywaniem
promieniotworczosci  réznych substancji; podaje przyklady
substancji emitujacych promieniowanie jadrowe w otaczajacej
rzeczywisto$ci

e wymienia wlasciwosci  promieniowania  jadrowego;
rozrdznia promieniowanie: alfa (o), beta (B) i gamma (y)
e podaje przyktady zastosowania zjawiska

promieniotworczosci w technice i medycynie

e odroznia promieniowanie jonizujace od promieniowania
niejonizujacego; informuje, ze promieniowanie jonizujace
wplywa na materi¢ oraz na organizmy zywe

e podaje przyklady wykorzystywania promieniowania
jadrowego w medycynie

e opisuje powstawanie promieniowania gamma

Uczen:

e omawia do$wiadczenie Rutherforda

e opisuje wybrane metody wykrywania promieniowania
jadrowego

e opisuje przyktady zastosowania

promieniotworczosci w technice i medycynie

opisuje wplyw promieniowania jonizujacego na organizmy

zywe

e opisuje  przyklady

jadrowego w medycynie

wykorzystuje do obliczen wykres zaleznosci liczby jader

izotopu promieniotworczego od czasu

omawia budowg reaktora jadrowego

wyjasnia, dlaczego zelazo jest pierwiastkiem granicznym

w mozliwosciach pozyskiwania energii jadrowej

e oblicza energi¢ wyzwolong podczas reakcji jadrowych przez
poréwnanie mas substratow i produktow reakcji

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

e rozwiazuje ztozone (typowe) zadania lub problemy:
— dotyczace wplywu promieniowania jonizujacego na

organizmy zywe

zjawiska

wykorzystania  promieniowania

Uczen:

e rozwigzuje zlozone zadania lub problemy dotyczace tresci
rozdziatu  Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat,
w szczegdlnosei:

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

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem polowicznego rozpadu

— zwigzane zenergia jadrowa 1energia
termojadrowej

— dotyczace rownowaznosci energii i masy

— zwigzane zobliczaniem energii wigzania 1 deficytu
masy;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

stwierdzenia; formutuje hipotezy

syntezy

odpowiedzi lub

Uczen:
e rozwigzuje nietypowe zadania lub problemy dotyczace
tresci rozdziatu Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat,
w szczegolnoscei:
— dotyczace wplywu promieniowania jonizujacego na
materi¢ i na organizmy zywe
— dotyczace reakcji jadrowych
— zwigzane z czasem polowicznego rozpadu
— zwigzane zenergia jadrowa ienergia
termojadrowej
— dotyczace rownowaznosci energii i masy
— zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy

syntezy




— dotyczace wplywu promieniowania jonizujacego na
organizmy zywe

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem polowicznego rozpadu

— zwigzane z energig jadrowa

— dotyczace rownowaznosci energii i masy

— zwigzane zobliczaniem energii wiazania ideficytu
masy,

w szczegOlnoci:  wyodrgbnia  z tekstow i ilustracji

informacje kluczowe, przelicza jednostki, wykonuje

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,

zzachowaniem liczby cyfr znaczacych, ustala odpowiedzi,

czytelnie przedstawia odpowiedzi i rozwigzania

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

stosujac zasadg zachowania liczby nukleondw i zasadg

zachowania tadunku

opisuje rozpad izotopu promieniotworczego; postuguje si¢

pojeciem czasu polowicznego rozpadu, podaje przyktady

zastosowania prawa polowicznego rozpadu

opisuje  zalezno$¢ liczby jader Ilub masy izotopu

promieniotworczego od czasu, szkicuje wykres tej zaleznosci

opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu >*U zachodzaca

w wyniku pochtonigcia neutronu, uzupehia zapis takiej

reakcji; podaje warunki zajScia reakcji lfancuchowej;

informuje, co to jest masa krytyczna

opisuje zasadg dziatania elektrowni jadrowej oraz wymienia

korzysci i niebezpieczenstwa plynace z energetyki jadrowej

opisuje reakcje termojagdrowa przemiany wodoru w hel —

reakcjg syntezy termojadrowej — zachodzaca w gwiazdach;

zapisuje iomawia reakcje termojadrowa na przykladzie

syntezy jader trytu i deuteru

wymienia ograniczenia i perspektywy wykorzystania

energii termojadrowej

stwierdza, ze cialo emitujace energig traci masg; interpretuje

istosuje do obliczen wzér wyrazajagcy rownowaznosé

energii i masy E = m - ¢?

postuguje si¢ pojeciami energii wigzania i deficytu masy;

oblicza te wielkosci dla dowolnego izotopu

stosuje zasad¢ zachowania energii do opisu reakcji jadrowych

opisuje, jak Stonce bedzie produkowac¢ energie, gdy wodor

si¢ skonczy — reakcje przemiany helu w wegiel

opisuje elementy ewolucji Slofica (czerwony olbrzym,

mglawica planetarna, bialy karzet)

opisuje elementy ewolucji gwiazd: najlzejszych, o masie

podobnej do masy Stonca, oraz gwiazd masywniejszych od

Stofica; omawia supernowe i czarne dziury

opisuje  Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam

Wszechswiata; opisuje  jako$ciowo rozszerzanie = sig¢

Wszech$wiata — ucieczke galaktyk

wymienia najwazniejsze metody badania kosmosu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane zopisem skladu jadra  atomowego
i wlasciwos$ciami promieniowania jadrowego

— dotyczace wplywu promieniowania jonizujacego na
organizmy zywe

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem polowicznego rozpadu

— zwigzane zenergig jadrowa i zreakcja oraz energig
syntezy termojadrowej

— dotyczace rownowazno$ci energii i masy

— zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy

— dotyczace zycia Stofica

— dotyczace Wszech$wiata;

wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe;

postuguje si¢ tablicami fizycznymi oraz karta wybranych

wzorow i statych; uzupetia zapisy reakcji jadrowych;

wykonuje  obliczenia  szacunkowe,  postuguje  si¢

kalkulatorem, analizuje otrzymany wynik; ustala i/lub

uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy zrozdziatu Fizyka jadrowa.

Gwiazdy 1 Wszech$wiat; przedstawia najwazniejsze

pojecia, zasady 1 zaleznosci

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem polowicznego rozpadu

— zwigzane z energig jadrowa

— zwigzane z reakcjg i energig syntezy termojadrowej

— dotyczace rownowaznosci energii i masy

— zwigzane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy
— dotyczace zycia Slonca

— dotyczace Wszechswiata;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub
stwierdzenia




