Wymagania edukacyjne z fizyki dla klasy I
liceum

Zakres podstawowy — ,,NOWE Odkry¢ fizyke 17, Nowa Era

Wymagania majg charakter narastajacy — uczen ubiegajacy si¢ 0 wyzszg oceng powinien
spetnia¢ rdwniez wymagania przewidziane na oceny nizsze.

1. Wprowadzenie

Zakres: Czym zajmuje si¢ fizyka; doswiadczenia i pomiary.
Ocena dopuszczajaca

Uczen:

o okresla fizyke jako nauke o zjawiskach zachodzacych w przyrodzie;
e podaje przyktady zjawisk fizycznych;

e rozrdznia cialo fizyczne i substancje;

e rozpoznaje podstawowe wielkosci fizyczne;

e podaje jednostki podstawowych wielkosci w uktadzie SI;

e rozpoznaje podstawowe przyrzady pomiarowe;

e o0dczytuje wynik prostego pomiaru;

o zapisuje warto$¢ wielkosci fizycznej wraz z jednostka;

e wykonuje proste pomiary z pomocg nauczyciela;

e przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas do§wiadczen.

Ocena dostateczna
Uczen:

o wskazuje zwigzki fizyki z innymi naukami 1 technika;

e rozrdznia obserwacje, pomiar i dos§wiadczenie;

e wymienia podstawowe etapy doswiadczenia;

o wskazuje problem badawczy, hipoteze, przebieg doswiadczenia i wniosek;
e rozroznia wielko$ci podstawowe 1 pochodne;

o przelicza proste wielokrotnosci i podwielokrotnos$ci jednostek;
e postuguje si¢ przedrostkami, np. kilo-, centy-, mili- i mikro-;

o okresla najmniejszg dziatk¢ przyrzadu;

e wykonuje seri¢ prostych pomiarow;

e oblicza $rednig arytmetyczng wynikow;

« zapisuje wyniki w tabeli;

e rozumie, ze kazdy pomiar jest obarczony niepewnoscia.

Ocena dobra

Uczen:



o rozroznia wielkosSci skalarne 1 wektorowe;

e przedstawia wielkos¢ wektorowg za pomoca odpowiednio wyskalowanego wektora;
e dobiera przyrzad i zakres pomiarowy do badanego zjawiska;

e zapisuje wynik pomiaru wraz z niepewnoscia;

e rozrdznia niepewno$¢ bezwzgledna 1 wzgledna;

e poprawnie stosuje zapis naukowy;

e zaokragla wyniki z uwzglednieniem doktadno$ci danych;

e postuguje si¢ cyframi znaczacymi;

e sporzadza wykres zaleznos$ci dwoch wielkosci fizycznych;

e rozpoznaje zalezno$¢ wprost proporcjonalng;

o interpretuje informacje przedstawione w tabeli, na wykresie i diagramie;
o formuluje wnioski wynikajace z doswiadczenia.

Ocena bardzo dobra
Uczen:

e samodzielnie planuje proste do§wiadczenie fizyczne;

o wskazuje zmienng niezalezng, zalezng i wielkosci kontrolowane;

e dobiera metode pomiaru odpowiednig do badanego problemu;

e ocenia doktadnos¢ 1 wiarygodnos$¢ wynikow;

e wskazuje mozliwe zrddla niepewno$ci pomiarowej;

e poréwnuje doktadnos¢ roznych metod pomiaru;

e wyznacza wspoOtczynnik proporcjonalno$ci na podstawie wykresu;
e interpretuje nachylenie wykresu zaleznosci liniowej;

o analizuje wyniki dos§wiadczenia i rozpoznaje wyniki odstajace;

e odroznia wniosek wynikajacy z doswiadczenia od przypuszczenia;
e opracowuje pelng dokumentacje doswiadczenia.

Ocena celujgca
Uczen:

e spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra;

e samodzielnie proponuje rozne metody zbadania tego samego problemu;

e ocenia zalety, ograniczenia i doktadnos$¢ zaproponowanych metod;

e rozwigzuje nietypowe problemy zwigzane z pomiarami i analizg danych;

o wykorzystuje arkusz kalkulacyjny albo inne narzedzia cyfrowe do opracowania
wynikow;

e przeprowadza analize¢ wymiarowa wzorow fizycznych;

e krytycznie analizuje informacje popularnonaukowe;

e przedstawia wyniki badan w sposob poprawny merytorycznie, logiczny i przejrzysty.



2. Przyczyny i opis ruchu prostoliniowego

Zakres: sily i trzecia zasada dynamiki, sila wypadkowa, opis ruchu prostoliniowego,
pierwsza zasada dynamiki, ruch jednostajnie zmienny, druga zasada dynamiki, opory
ruchu i sily bezwladnosci.

Ocena dopuszczajaca
Uczen:

e rozroznia ruch i spoczynek;

o wskazuje uktad odniesienia;

e rozrdznia polozenie, tor, droge i przemieszczenie;

e podaje jednostki drogi, czasu, predkosci i przyspieszenia;
e rozpoznaje ruch jednostajny i ruch zmienny;

e postuguje si¢ wzorem v = %W prostych przypadkach;

e rozpoznaje site jako wielkos¢ wektorowa;

e zna jednostke sity — niuton;

e wymienia podstawowe cechy sity;

e rozpoznaje site ciezkos$ci, nacisku, sprezystosci i tarcia;

e podaje tres¢ zasad dynamiki Newtona z pomoca nauczyciela.

Ocena dostateczna
Uczen:

e wyjasnia wzgledno$¢ ruchu i spoczynku;

e rozrdznia drogg 1 przemieszczenie;

e odroznia predkos¢ srednig od chwilowe;;

e opisuje ruch jednostajny prostoliniowy;

e oblicza drogg, czas lub predkos¢ w typowych sytuacjach;

e przelicza jednostki predkosci;

« analizuje proste wykresy x(t)i v(t);

o okresla wartos¢, kierunek, zwrot 1 punkt przylozenia sity;

e wyznacza wypadkowa sil dziatajacych wzdtuz jednej proste;j;
e rozpoznaje sity rownowazace si¢;

o wskazuje pary sit wynikajace z trzeciej zasady dynamiki;

e wyjasnia zjawisko bezwtadnosci;

e postuguje si¢ pojeciem przyspieszenia;

e stosuje zalezno$ci a = i—:oraz F = maw prostych zadaniach.

Ocena dobra
Uczen:
e sporzadza i interpretuje wykresy potozenia oraz predkosci od czasu;

e oblicza predkos¢ srednig w ruchu odbywajacym si¢ etapami;
e opisuje ruch jednostajnie przyspieszony i jednostajnie opdzniony;



e stosuje zaleznosci:
tZ

v = vy + at, s=v0t+7;
o odczytuje przyspieszenie z wykresu v(t);

o oblicza przemieszczenie na podstawie pola pod wykresem predkosci;

e wyznacza graficznie wypadkowg sit dziatajacych w r6znych kierunkach;
e stosuje pierwsza, drugg i trzecig zasad¢ dynamiki w typowych sytuacjach;
e wyjasnia, dlaczego sity akcji i1 reakcji si¢ nie rOwnowaza;

e rozrdznia tarcie statyczne i kinetyczne;

o wskazuje czynniki wptywajace na opory ruchu;

e wyjasnia znaczenie oporéw ruchu w zyciu codziennym i technice;

e rozpoznaje uktady inercjalne i nieinercjalne;

e opisuje dziatanie sity bezwtadnosci.

Ocena bardzo dobra
Uczen:

e rozwigzuje wieloetapowe zadania dotyczace ruchu jednostajnego i jednostajnie
zmiennego;

e interpretuje ztozone wykresy x(t), v(t)i a(t);

o przeksztalca wzory i1 dobiera wlasciwe rdwnanie ruchu;

e analizuje ruch cial rozpoczynajacych ruch w réznych chwilach;

e przewiduje ruch ciata na podstawie dziatajacych na nie sit;

e sporzadza diagram wszystkich sit dziatajacych na ciato;

e rozwigzuje zadania wymagajace tacznego zastosowania zasad dynamiki i rOwnan
ruchu,

« analizuje ruch ciata z uwzglgdnieniem sily tarcia i oporu powietrza;

e wyjasnia powstawanie predkosci granicznej podczas spadania;

» analizuje zjawiska wystepujace w przyspieszajacych i hamujacych pojazdach;

e wyjasnia stosowanie pasOw bezpieczenstwa i zagtdowkow za pomoca zasad dynamiki;

e planuje doswiadczenie pozwalajace zbadac¢ ruch ciala.

Ocena celujgca
Uczen:

e spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra;

e rozwigzuje nietypowe zadania tgczace kinematyke i dynamike;

e samodzielnie wybiera najbardziej efektywna metode rozwigzania;

 analizuje ruch na podstawie filmu, serii zdj¢¢ lub danych pomiarowych;

« tworzy matematyczny opis badanego ruchu;

e projektuje i przeprowadza do§wiadczenie dotyczace ruchu lub zasad dynamiki;

e ocenia niepewno$¢ uzyskanych wynikow;

o wykorzystuje zasady dynamiki do analizy ruchu pojazdéw, sportowcow i innych
obiektow;

o formutuje oraz uzasadnia przewidywania dotyczace ruchu w nowych sytuacjach.



3. Ruch po okregu i grawitacja

Zakres: ruch po okregu, sila dosrodkowa, wartos¢ sily dosrodkowej, grawitacja, sila
grawitacji jako sila dosrodkowa, ruch satelitow, ciezar i niewazkos¢, Ksiezyc oraz Uklad
Sloneczny.

Ocena dopuszczajaca
Uczen:

e rozrdznia ruch prostoliniowy i1 krzywoliniowy;

e podaje przyktady ruchu po okreggu;

e zna poj¢cia okresu i czestotliwosci;

e zna jednostke czestotliwosci — herc;

o wskazuje kierunek predkosci w ruchu po okregu;

e wie, ze ruch po okrggu wymaga dziatania sity dosrodkowej;
o wskazuje kierunek i zwrot sity dosrodkowej;

e wie, ze wszystkie ciata posiadajace mase oddziatujg grawitacyjnie;
e rozpoznaje site grawitacji i site ciezkosci;

e podaje przyktady naturalnych i sztucznych satelitow;

e wymienia podstawowe obiekty Uktadu Stonecznego.

Ocena dostateczna
Uczen:

e opisuje ruch jednostajny po okregu;
e oblicza okres i1 czgstotliwos¢ ruchu;
e stosuje zaleznosci:
1 T 1
f - TI - f )
o oblicza predkos¢ liniowa w ruchu po okregu;
o wskazuje sily, ktére moga petni¢ funkcje sity dosrodkowe;;
e wyjasnia, ze sita dosrodkowa zmienia kierunek predkosci;
e podaje tres¢ prawa powszechnego cigzenia;
e opisuje zalezno$¢ sity grawitacji od mas ciat i odlegto$ci miedzy nimi;
e rozrdznia mase¢ i ci¢zar ciala;
» stosuje zalezno$¢ F; = mg,;
e opisuje ruch satelity wokoét Ziemi;
e wyjasnia w prosty sposob stan niewazkosci;
e opisuje podstawowe cechy ruchu Ksiezyca.

Ocena dobra

Uczen:



e stosuje zaleznos¢:

_27'tr_2 _
v = = nrf;

o oblicza predkos¢ liniowa, promien, okres albo czestotliwos¢;
e postuguje si¢ wzorem na sit¢ dosrodkowa:

e analizuje wplyw masy, predkosci i promienia na wartos¢ sity dosrodkowej;
e wyjasnia, dlaczego sita dosrodkowa nie jest dodatkowym rodzajem sity;
e stosuje prawo powszechnego cigzenia:

mm
F=0G 11782

rz ’

e poréwnuje sitg grawitacji dziatajacg w roznych odleglosciach;

e wyjasnia, ze sita grawitacji moze petni¢ funkcje sity dosrodkowej;
e opisuje ruch planet, Ksigzyca i sztucznych satelitow;

e wyjasnia poje¢cie satelity geostacjonarnego;

e rozrdznia przecigzenie, niedocigzenie i niewazko$¢;

e Opisuje zastosowania sztucznych satelitow.

Ocena bardzo dobra
Uczen:

e rozwigzuje ztozone zadania dotyczace ruchu po okrggu;

o analizuje jednoczesnie zaleznosci miedzy predkoscig, promieniem, okresem 1 sitg
dosrodkowa;

o wskazuje konkretng site lub wypadkowq sit pelnigca funkcje sity dosrodkowe;;

e rozwigzuje zadania z zastosowaniem prawa powszechnego cigzenia;

e poréwnuje przyspieszenie grawitacyjne i cigzar na roznych ciatach niebieskich;

e wyprowadza jako$ciowe wnioski z zaleznosci F ~ Tiz;

e wyjasnia warunki ruchu satelity po orbicie kolowej;

o analizuje wskazania wagi w przyspieszajacej albo hamujacej windzie;

e wyjasnia, dlaczego stan niewazko$ci nie oznacza braku grawitacji;

« interpretuje dane astronomiczne przedstawione w tabelach i na wykresach;

e planuje doswiadczenie badajace czynniki wplywajace na site dosrodkowa.

Ocena celujaca
Uczen:
e spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra;
e rozwigzuje nietypowe, wieloetapowe zadania dotyczace ruchu orbitalnego;

e laczy prawo powszechnego cigzenia z opisem ruchu po okregu;
o analizuje parametry orbit sztucznych satelitow;



e wyjasnia roznice mi¢dzy satelita geostacjonarnym a innymi satelitami;

e samodzielnie analizuje dane dotyczace planet i ich ksigzycow;

e wykorzystuje informacje z wiarygodnych materialéw popularnonaukowych;
e projektuje doswiadczenie lub model ilustrujacy ruch po okregu;

o formutuje i uzasadnia wnioski dotyczace ruchu ciat niebieskich.

4. Praca, moc, energia
Zakres: praca i energia, energia mechaniczna, zasada zachowania energii oraz moc.

Ocena dopuszczajgca
Uczen:

e rozpoznaje sytuacje, w ktérych wykonywana jest praca mechaniczna;
e zna jednostke pracy i energii — dzul;

e zna jednostke mocy — wat;

e podaje przyktady ciat posiadajacych energie;

e rozrdznia energi¢ kinetyczng i potencjalna;

e wie, Ze energia moze zmienia¢ swojg postac;

e zna pojecie energii mechanicznej;

e podaje proste przyktady przemian energii;

e Zzapisuje wzory:

w
W=FS,P=T.

Ocena dostateczna
Uczen:

o okresla warunki wykonywania pracy mechanicznej;

e oblicza pracg, gdy sita jest zgodna z kierunkiem przesunigcia;

e rozpoznaje sytuacje, w ktorych praca jest rowna zeru;

e wyjasnia zwigzek pracy ze zmiang energii;

e poshluguje si¢ pojeciami energii kinetycznej 1 potencjalnej grawitacji;
e stosuje wzory:

muv?

Ek =T, Ep :mgh;

e oblicza energi¢ mechaniczng jako sumg energii kinetycznej i potencjalnej;
e Opisuje proste przemiany energii mechanicznej;

e podaje tres¢ zasady zachowania energii;

e oblicza moc, pracg lub czas;

e wyjasnia znaczenie mocy urzadzenia.



Ocena dobra
Uczen:

e oblicza prace stalej sity dziatajacej pod katem do kierunku przemieszczenia,
e stosuje zaleznos¢:

W =Fscosa;

o interpretuje dodatnig, ujemng i zerowg wartos¢ pracy;

o analizuje zalezno$¢ energii kinetycznej od masy 1 predkosci;

e oblicza zmiang energii potencjalnej grawitacji;

o stosuje twierdzenie o pracy i energii;

e wykorzystuje zasad¢ zachowania energii mechanicznej w typowych zadaniach;

e opisuje wptyw tarcia i oporow ruchu na energi¢ mechaniczng;

e odroznia zasad¢ zachowania energii od zasady zachowania energii mechaniczne;j;
o stosuje zalezno$ci:

w
P=T,P=FU

w odpowiednich sytuacjach;

o przelicza jednostki energii i mocy;
e poréwnuje prace, energie i moc roéznych urzadzen.

Ocena bardzo dobra
Uczen:

e rozwigzuje ztozone 1 wieloetapowe zadania dotyczace pracy oraz energii;

o analizuje pracg¢ wykonywang przez kilka sit;

e stosuje zasade zachowania energii mechanicznej tgcznie z rownaniami ruchu;
e rozwigzuje problemy, w ktorych wystepuja straty energii mechanicznej;

e sporzadza bilans energii dla danego procesu;

o analizuje przemiany energii podczas spadania, rzutu, hamowania i ruchu po réwni;
e rozwigzuje zadania dotyczace mocy $redniej;

e wyznacza prac¢ na podstawie wykresu zaleznosci sity od przemieszczenia;

e planuje do$wiadczenie pozwalajace wyznaczy¢ pracg lub moc;

e opracowuje wyniki pomiarow 1 ocenia ich wiarygodnos¢;

o analizuje moc i zuzycie energii przez urzadzenia.

Ocena celujgca
Uczen:
e spelnia wymagania na oceng¢ bardzo dobra;

e rozwigzuje nietypowe zadania tgczace prace, energi¢, moc, ruch i zasady dynamiki;
e samodzielnie sporzadza bilans energetyczny ztozonego procesu;



analizuje przemiany energii z uwzglgdnieniem sil oporu;

projektuje i przeprowadza doSwiadczenie pozwalajgce wyznaczyé moc cztowieka albo
urzadzenia,

poréwnuje rozne sposoby wykonania tej samej pracy;

ocenia sprawno$¢ przemian energii i wskazuje przyczyny strat;

analizuje ekonomiczne i ekologiczne konsekwencje korzystania z energii;

przedstawia rozwigzania w sposob logiczny, poprawny rachunkowo i uzasadniony
fizycznie.

Ocena niedostateczna

Uczen otrzymuje oceng niedostateczna, jezeli:

nie opanowal podstawowych wiadomosci i umiejetnosci koniecznych do dalszego
ksztalcenia;

nie rozpoznaje podstawowych wielkos$ci i zjawisk fizycznych;

nie zna podstawowych jednostek ani zaleznosci;

nie potrafi odczyta¢ danych z prostego wykresu, tabeli lub przyrzadu;

mimo pomocy nauczyciela nie wykonuje najprostszych pomiaréw i obliczen;

nie potrafi zastosowaé podstawowych wzoréw nawet wedtug podanego schematu;
nie przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas do§wiadczen;

nie podejmuje prob uzupetnienia brakow.

Wymagania edukacyjne z fizyki dla klasy 11

liceum

Zakres podstawowy — ,,NOWE Odkry¢ fizyke 2”, Nowa Era

Wymagania majg charakter narastajacy — uczen ubiegajacy si¢ 0 wyzszg oceng powinien
spelniac¢ takze wymagania przewidziane na oceny nizsze.

1. Elektrostatyka

Zakres

obejmuje: ladunki elektryczne, elektryzowanie cial, prawo Coulomba,

przewodniki i izolatory, pole elektryczne oraz kondensatory.

Ocena dopuszczajaca

Uczen:

rozroznia dwa rodzaje tadunkow elektrycznych;

zna jednostke tadunku elektrycznego — kulomb;

wie, ze proton ma fadunek dodatni, a elektron ujemny;
podaje przyktady elektryzowania cial przez tarcie i dotyk;



e wie, ze podczas elektryzowania przemieszczajg si¢ elektrony;

e opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw jednoimiennych i réznoimiennych;
e odréznia przewodniki od izolatorow;

e podaje przyktady przewodnikow 1 izolatorows;

e rozpoznaje elektroskop i kondensator;

o wie, ze wokot naelektryzowanego ciata istnieje pole elektryczne;

e zna podstawowe zasady bezpiecznego zachowania podczas burzy.

Ocena dostateczna
Uczen:

e wyjasnia mechanizm elektryzowania cial na podstawie budowy atomu,
e okresla znak tadunku ciata na podstawie liczby protondw i elektronow;
e postuguje si¢ pojeciem tadunku elementarnego;

e zna przyblizong warto$¢ tadunku elementarnego:

e=16-10"1¢;

e oblicza fadunek ciata jako wielokrotnos$¢ tadunku elementarnego;

e podaje i stosuje zasad¢ zachowania tadunku elektrycznego;

e opisuje budowe i zasad¢ dziatania elektroskopu;

e wyjasnia przemieszczanie si¢ elektrondw w przewodniku;

e opisuje elektryzowanie przez indukcje;

o postuguje si¢ pojeciem sity elektrostatycznej;

e wyjasnia, od czego zalezy wartos¢ sity elektrostatyczne;;

« opisuje kondensator jako urzadzenie stuzace do magazynowania energii.

Ocena dobra
Uczen:

o analizuje przeptyw elektronéw podczas elektryzowania przez tarcie, dotyk 1 indukcje;
o stosuje zasad¢ zachowania fadunku w typowych zadaniach;

e formuluje prawo Coulomba;

e postuguje si¢ wzorem:

| 4192 |
rz '

F=k

o oblicza wartos¢ sity wzajemnego oddziatywania dwoch tadunkow;

o zaznacza kierunek 1 zwrot sit elektrostatycznych;

o analizuje wptyw wartosci fadunkow 1 odlegtosci na sitg elektrostatyczna;
e porownuje prawo Coulomba z prawem powszechnego cigzenia;

e wyjasnia polaryzacje¢ elektryczng przewodnika i izolatora;

e przedstawia pole elektryczne za pomoca linii pola;

o okresla kierunek 1 zwrot sily dziatajacej na tadunek w polu;

e rozpoznaje pole jednorodne;

e podaje przyktady zastosowania kondensatorow.



Ocena bardzo dobra

Uczen:

rozwiazuje ztozone zadania z wykorzystaniem prawa Coulomba;

analizuje oddziatywanie uktadu kilku tadunkow;

wyznacza wypadkowa sit elektrostatycznych;

okresla potozenie punktu, w ktorym sity dziatajgce na tadunek si¢ rownowaza;
analizuje rozktad tadunku na powierzchni przewodnika;

wyjasnia przyciaganie elektrycznie obojetnego przewodnika lub izolatora przez ciato
naelektryzowane;

rysuje linie pola pojedynczego tadunku, uktadu dwoch tadunkoéw oraz pola
jednorodnego;

analizuje ruch natadowanej czastki w polu elektrycznym;

wyjasnia magazynowanie oraz przekazywanie energii przez kondensator;
omawia dzialanie kondensatora w lampie btyskowej lub defibrylatorze;
planuje doswiadczenie dotyczace elektryzowania ciat albo rozktadu tadunku;
analizuje wyniki do§wiadczenia i uwzglednia niepewnos$¢ pomiarowa.

Ocena celujgca

Uczen:

spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra;

rozwigzuje nietypowe, wieloetapowe zadania dotyczace tadunkow i pola
elektrycznego;

analizuje ztozone rozmieszczenia fadunkows;

samodzielnie projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie elektrostatyczne;

buduje prosty elektroskop 1 wykorzystuje go do badania tadunkow;

wyjasnia dzialanie elektrofiltru, kserografu albo drukarki laserowe;;

analizuje zastosowanie kondensatorow i superkondensatorow;

formutuje hipotezy, weryfikuje je do§wiadczalnie i przedstawia uzasadnione wnioski;
wykorzystuje wiedz¢ w nowych sytuacjach problemowych.

2. Prad elektryczny

Zakres
prawo

obejmuje: prad i napiecie elektryczne, obwody elektryczne, prawa Kirchhoffa,
Ohma, opor elektryczny, energi¢ i moc pradu.

Ocena dopuszczajaca

Uczen:

opisuje prad elektryczny jako uporzadkowany ruch tadunkow;
wymienia warunki przeptywu pradu;



e zna umowny kierunek przeptywu pradu;

e rozrdznia napigcie i nat¢zenie pradu;

o zna jednostki napie¢cia, nat¢zenia i oporu,

e rozpoznaje podstawowe elementy obwodu elektrycznego;

e rozpoznaje symbole zrodta, odbiornika, wytacznika, amperomierza i woltomierza;
e odroznia potaczenie szeregowe od rownoleglego;

e wie, ze amperomierz podlacza si¢ szeregowo, a woltomierz rownolegle;

e zna podstawowe zasady bezpiecznej pracy z obwodami elektrycznymi.

Ocena dostateczna
Uczen:

e rysuje schemat prostego obwodu elektrycznego;
« buduje prosty obwdd na podstawie schematu;

e zaznacza umowny kierunek przeptywu pradu;

o stosuje zalezno$¢:

e oblicza nat¢zenie, tadunek albo czas przeptywu pradu;
e postuguje si¢ pojeciem napigcia elektrycznego;
e stosuje zalezno$¢:

e Mmierzy napigcie i natezenie pradu;

o wskazuje wezly w obwodzie rozgatezionym,;
e podaje pierwsze prawo Kirchhoffa;

e podaje tres¢ prawa Ohma;

e stosuje zalezno$¢:

R =

)

U
I

e odczytuje wartos$ci napigcia, nat¢zenia i mocy z tabliczek znamionowych urzadzen.

Ocena dobra
Uczen:

e interpretuje natgzenie pradu jako szybkos¢ przeptywu tadunku;

e poshluguje si¢ amperogodzing i miliamperogodzing jako jednostkami tadunku;

e odroznia pojemnos$¢ baterii wyrazong w amperogodzinach od pojemnosci elektryczne;j
kondensatora;

« stosuje pierwsze prawo Kirchhoffa w typowych obwodach;

o analizuje nat¢zenia i napigcia w polaczeniach szeregowych oraz rownoleglych;

e uzasadnia jednakowe nat¢zenie pradu w szeregowym potaczeniu odbiornikow;



e wyjasnia sumowanie napi¢¢ w obwodzie szeregowym,;

o sporzadza wykres zaleznos$ci natezenia od napigcia;

e Wwyznacza opor elektryczny na podstawie wykresu I(U);

e wyjasnia zaleznos$¢ oporu od dtugosci, pola przekroju i rodzaju przewodnika;
e opisuje wplyw temperatury na opor metali 1 potprzewodnikéws;

e stosuje wzory:

P =Ul, E = Ult;
e oblicza energi¢ i moc pradu w typowych zadaniach.

Ocena bardzo dobra
Uczen:

e analizuje zlozone obwody zawierajace kilka odbiornikdw;

o stosuje pierwsze prawo Kirchhoffa i zasad¢ dodawania napi¢¢;

e wyznacza brakujace warto$ci natgzenia i napigcia w obwodzie;

e rozwigzuje wieloetapowe zadania z zastosowaniem prawa Ohma;
o przeksztalca i taczy wzory dotyczace natgzenia, napigcia, oporu, energii i mocy;
e analizuje wykresy charakterystyk pradowo-napigciowych;

« interpretuje nachylenie wykresu I(U);

« dobiera odpowiedni zakres miernika uniwersalnego;

o okresla niepewno$¢ pomiaru napi¢cia albo nat¢zenia;

e planuje doswiadczenie pozwalajace wyznaczy¢ opor przewodnika;
e bada zalezno$¢ oporu od temperatury;

e oblicza czas pracy urzadzenia na podstawie pojemnosci baterii;

e ocenia poprawnos¢ i bezpieczenstwo przedstawionego obwodu.

Ocena celujgca
Uczen:

e spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra;

e rozwigzuje nietypowe zadania dotyczace rozgal¢zionych obwodow elektrycznych;

e samodzielnie projektuje obwdd spetniajacy okreslone warunki;

e przewiduje wptyw zmiany jednego elementu na dziatanie catego obwodu;

e opracowuje charakterystyke pradowo-napigciowg na podstawie pomiarow;

e uwzglednia niepewnosci pomiarowe podczas sporzadzania wykresu,

e samodzielnie buduje 1 bada dziatanie potencjometru;

o analizuje wlasnos$ci przewodnikow i potprzewodnikow;

o wykorzystuje prawa obwoddw w nowych sytuacjach technicznych i problemowych.

3. Elektrycznos¢ i magnetyzm



Zakres

obejmuje: prad przemienny i domowa sie¢ elektryczna, pole magnetyczne,

elektromagnesy, sile magnetyczna, indukcje elektromagnetyczna, pradnice,
transformator oraz elementy polprzewodnikowe.

Ocena dopuszczajaca

Uczen:

rozrdznia napigcie state i przemienne;

zna podstawowe zasady bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej;
wyjasnia role¢ izolacji i bezpiecznikow;

wie, jak nalezy postepowac w przypadku porazenia pradem;
rozpoznaje bieguny magnesu;

opisuje oddzialywanie migdzy biegunami magnesow;
podaje przyktady materiatow przyciaganych przez magnes;
opisuje dzialanie kompasu;

wie, ze Ziemia ma pole magnetyczne;

rozpoznaje elektromagnes;

wie, ze przewodnik z pradem wytwarza pole magnetyczne;
rozpoznaje symbol diody na schemacie.

Ocena dostateczna

Uczen:

opisuje podstawowe cechy pradu przemiennego;

postuguje si¢ pojeciami napigcia skutecznego 1 nat¢zenia skutecznego;
opisuje domowg sie€ elektryczng jako obwod rozgaleziony;

wyjasnia, dlaczego odbiorniki domowe sa potagczone rownolegle;
oblicza energi¢ pobrang przez urzadzenie;

postuguje si¢ kilowatogodzina;

przelicza kilowatogodziny na dzule 1 odwrotnie;

oblicza koszt zuzytej energii elektrycznej;

opisuje role bezpiecznika, przewodu ochronnego i1 uziemienia;
przedstawia pole magnetyczne za pomocg linii pola;

wymienia zrddta pola magnetycznego;

opisuje budowg i dzialanie elektromagnesu;

podaje zastosowania elektromagnesow;

opisuje jakosciowo dziatanie pola magnetycznego na przewodnik z pradem;
opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej;

przedstawia podstawowe zastosowania diod.

Ocena dobra

Uczen:

analizuje wykres napi¢cia lub nat¢zenia pragdu przemiennego;

oblicza taczng moc urzadzen pracujacych w domowe;j sieci;

wyjasnia dzialanie wytgcznika nadpradowego i réznicowopradowego;
analizuje przyczyny zwarcia i przecigzenia instalacji;



e stosuje regule prawej dtoni do wyznaczania zwrotu linii pola magnetycznego;
e rysuje linie pola magnesu, prostoliniowego przewodnika z prgdem i zwojnicy;
o okresla kierunek oraz zwrot sity magnetycznej;

o analizuje dziatanie pola magnetycznego na przewodnik z pradem;

e wyjasnia zasad¢ dziatania silnika elektrycznego;

e opisuje wplyw pola magnetycznego na poruszajgce si¢ czastki naladowane;

e wyjasnia powstawanie zorzy polarnej;

e opisuje warunki powstawania pradu indukcyjnego;

e wyjasnia zasade dziatania pradnicy;

e opisuje przemiany energii zachodzace w pradnicy;

e opisuje budowe i dziatanie transformatora;

e wyjasnia dziatanie diody jako elementu przewodzacego prad w jednym kierunku.

Ocena bardzo dobra
Uczen:

e rozwigzuje ztozone zadania dotyczace mocy i energii w domowej sieci;

o dobiera zabezpieczenie instalacji do tacznej mocy odbiornikow;

e wyjasnia dzialanie wytacznika réznicowopradowego;

e analizuje pole magnetyczne uktadu magnesow i przewodnikow z pradem,;
e przewiduje kierunek ruchu czastki naladowanej w polu magnetycznym;

o analizuje dziatanie silnika elektrycznego;

e planuje do$wiadczenie badajace pole magnetyczne przewodnika z pradem;
e wyjasnia zalezno$¢ indukcji elektromagnetycznej od ruchu magnesu i zwojnicy;
o opisuyje indukcj¢ wywolang zmiang nat¢zenia pradu w elektromagnesie;

e analizuje budowe oraz dzialanie pradnicy;

e wyjasnia zasade¢ dziatania mikrofonu, gtosnika lub kuchenki indukcyjne;;
e analizuje dziatanie transformatora na podstawie schematu;

e wyjasnia role rdzenia transformatora;

o uzasadnia stosowanie wysokiego napi¢cia podczas przesylania energii;

e analizuje proste obwody zawierajace diody;

e wyjasnia dziatanie prostownika.

Ocena celujgca
Uczen:

e spelnia wymagania na oceng¢ bardzo dobra;

e rozwigzuje nietypowe problemy dotyczace domowej sieci, pola magnetycznego i
indukc;ji;

e analizuje ztozone schematy obwodow zawierajacych diody;

e okresla, ktére diody przewodza prad w danej sytuacji;

« projektuje i wykonuje elektromagnes oraz bada czynniki wptywajace na jego
dzialanie;

e buduje prosty model silnika albo pojazdu elektrycznego;

e samodzielnie projektuje doswiadczenie demonstrujace indukcj¢ elektromagnetyczna;

e wykazuje, ze transformator nie moze oddawac wigkszej mocy niz pobiera;

« analizuje straty energii podczas jej przesytania;

e wyjasnia dziatanie mostka prostowniczego;



e Omawia zastosowania diod LED i tranzystorow;
o wykorzystuje wiedze o elektrycznosci i magnetyzmie do analizy wspotczesnych
urzadzen technicznych.

Ocena niedostateczna

Uczen otrzymuje ocen¢ niedostateczng, jezeli:

e nie opanowal podstawowych wiadomosci 1 umiejetnosci koniecznych do dalszego
ksztalcenia;

e nie rozpoznaje podstawowych zjawisk elektrycznych i magnetycznych;

e nie zna podstawowych wielko$ci, jednostek i1 zaleznos$ci;

e nie potrafi odczyta¢ prostego schematu obwodu;

e nie potrafi zastosowac podstawowych wzorow nawet przy pomocy nauczyciela;

e nie wykonuje najprostszych pomiaréw napigcia i natezenia;

e nie przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas pracy z urzadzeniami elektrycznymi;

e nie podejmuje prob uzupetnienia brakow.

Wymagania edukacyjne z fizyki dla klasy
III liceum

Zakres podstawowy — ,,NOWE Odkry¢ fizyke 3”, Nowa Era

Wymagania maja charakter narastajacy — uczen ubiegajacy si¢ 0 wyzZsza oceng powinien
spetnia¢ takze wymagania przewidziane na oceny nizsze.

1. Termodynamika

Zakres obejmuje: energi¢ wewnetrzna i temperature, przekazywanie energii, cieplo
wlasciwe, przemiany fazowe, bilans cieplny, pierwszg zasade¢ termodynamiki, silniki
cieplne i pompy ciepla.

Ocena dopuszczajaca
Uczen:

e postuguje si¢ pojeciami temperatury, ciepta i energii wewnetrzne;j;

e rozrdznia temperature od energii wewnetrznej;

e zna jednostki temperatury i energii;

e odczytuje temperature z termometru,

e podaje przyklady zwiekszania energii wewnetrznej przez ogrzewanie i wykonanie
pracy;

e rozpoznaje przewodnictwo cieplne, konwekcj¢ 1 promieniowanie;

e podaje przyktady przewodnikéw i izolatoréw cieplnych;



e rozpoznaje topnienie, krzepni¢cie, parowanie, wrzenie, skraplanie i sublimacjg;
e wie, Ze energia moze by¢ przekazywana miedzy ciatami;
e zna podstawowe zasady bezpieczenstwa podczas doswiadczen cieplnych.

Ocena dostateczna
Uczen:

e opisuje energi¢ wewnetrzng jako sume energii kinetycznej i potencjalnej czasteczek;
e wyjasnia stan rtOwnowagi termicznej;

o przelicza temperature ze skali Celsjusza na skalg¢ Kelvina i odwrotnie;

o wskazuje kierunek przeptywu energii;

e opisuje przewodnictwo, konwekcje i promieniowanie;

e postuguje si¢ pojeciem ciepta wlasciwego;

e stosuje zalezno$¢:

Q = cmAT;

o odczytuje z tabel wartosci ciepta wlasciwego i temperatur przemian fazowych;
e wyjasnia r6znice migdzy parowaniem i wrzeniem;

e opisuje jakosciowo przemiany energii podczas zmian stanu skupienia;

e sporzadza prosty bilans cieplny;

e podaje tres¢ pierwszej zasady termodynamiki.

Ocena dobra
Uczen:

o analizuje wptyw masy, rodzaju substancji 1 zmiany temperatury na pobrang energig;
o przeksztalca i stosuje wzor Q = cmAT;

e rozwigzuje typowe zadania z wykorzystaniem bilansu cieplnego;

e interpretuje wykresy ogrzewania i chtodzenia;

e wyjasnia, dlaczego podczas przemiany fazowej temperatura substancji pozostaje stata;
e stosuje pierwszg zasade termodynamiki do opisu prostych procesow;

o analizuje cieplny przeplyw energii w urzadzeniach i budynkach;

e wyjasnia dzialanie termosu 1 izolacji cieplnej;

e opisuje zasadg¢ dzialania silnika cieplnego;

e rozrdznia energi¢ pobrang, prace wykonang i energi¢ oddang przez silnik;

e postuguje si¢ pojeciem sprawnosci urzadzenia;

e opisuje zasade dziatania lodéwki 1 pompy ciepta.

Ocena bardzo dobra
Uczen:

e rozwigzuje ztozone zadania z zakresu bilansu cieplnego;

« analizuje procesy, w ktérych wystepuje kilka sposobow przekazywania energii;
e stosuje pierwsza zasad¢ termodynamiki do analizy przemian gazu,

e sporzadza pelny bilans energii dla silnika cieplnego;

e oblicza sprawnos$¢ silnika lub innego urzadzenia;



e wyjasnia, dlaczego sprawnos¢ silnika cieplnego nie moze wynosi¢ 100%;

o analizuje dzialanie pompy ciepta i porownuje je z dzialaniem silnika cieplnego;
e planuje doswiadczenie pozwalajace wyznaczy¢ cieplo wlasciwe;

e opracowuje wyniki doswiadczenia i uwzglednia niepewno$¢ pomiarows;

« analizuje sposoby ograniczania strat energii cieplnej.

Ocena celujgca
Uczen:

e spelnia wymagania na oceng bardzo dobra;

e rozwigzuje nietypowe, wieloetapowe zadania z termodynamiki;

e samodzielnie projektuje i przeprowadza doswiadczenie cieplne;

e analizuje sprawnos¢ rzeczywistych urzadzen;

e wyjasnia dzialanie wspodtczesnych systemow ogrzewania i chtodzenia;

e poréwnuje rdzne sposoby izolacji budynkow;

« ocenia energetyczne i ekologiczne skutki stosowania silnikéw cieplnych;

o formutuje hipotezy, weryfikuje je doswiadczalnie 1 przedstawia poprawne wnioski.

2. Drgania i fale

Zakres obejmuje: ruch drgajacy, sily i energi¢ w ruchu drgajacym, wahadla, drgania
tlumione, wymuszone i rezonans, fale mechaniczne oraz dzwiegk.

Ocena dopuszczajaca
Uczen:

e rozpoznaje ruch drgajacy;

o wskazuje potozenie rownowagi;

e zna pojecia amplitudy, okresu i czgstotliwosci;

e zna jednostke czestotliwosci — herc;

e podaje przyktady drgan wystepujacych w przyrodzie i technice;
e rozpoznaje wahadto matematyczne i ci¢zarek zawieszony na sprezynie;
e podaje przyktady fal mechanicznych;

e wie, ze fala przenosi energie¢;

e rozpoznaje zrodta dzwigku;

e wie, ze dzwiek nie rozchodzi si¢ w prozni;

e rozrdznia infradzwigki, dzwieki styszalne i ultradzwieki.

Ocena dostateczna
Uczen:
e opisuje ruch drgajacy wokot potozenia rownowagi;

e wyznacza amplitude drgan;
e oblicza okres i1 czgstotliwosc;



e stosuje zaleznosci:

1 T 1
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o okresla liczbe drgan wykonanych w danym czasie;
e opisuje jakosciowo sily dziatajace w ruchu drgajacym,;
o wskazuje przemiany energii kinetycznej i potencjalnej;
e rozrdznia drgania swobodne, ttumione i wymuszone;
e wyjasnia pojecie rezonansu;
e opisuje rozchodzenie si¢ fali mechanicznej;
e rozroznia fale poprzeczne i podtuzne;
e postuguje si¢ pojeciami dtugosci i predkosci fali;
e wigze wysokos$¢ dzwieku z czgstotliwoscia, a glo$nos¢ z amplituda.

Ocena dobra
Uczen:

e odczytuje amplitudg, okres i czgstotliwos¢ z wykresu drgan;
e sporzadza prosty wykres wychylenia od czasu;

e analizuje przemiany energii w ruchu drgajacym;

e opisuje zalezno$¢ okresu drgan wahadta od jego dtugosci;

e wyjasnia wplyw tlumienia na amplitude drgan;

e opisuje warunki wystapienia rezonansu;

e podaje korzystne i niebezpieczne skutki rezonansu;

e stosuje zalezno$¢:

v =Af;

o oblicza predkos¢, czgstotliwosé albo dlugosé fali;

e opisuje rozchodzenie si¢ dzwigku w réznych osrodkach;
e rozrdznia wysokos$¢, gtosnos¢ i barwe dzwigku;

e wyjasnia powstawanie echa 1 poglosu;

e podaje zastosowania ultradzwigkow.

Ocena bardzo dobra
Uczen:

e rozwigzuje ztozone zadania dotyczace drgan 1 fal;

o analizuje wykresy roznych ruchow drgajacych;

e porownuje parametry kilku drgan albo fal;

e wyjasnia kierunek i zmiany wartosci sity w ruchu drgajacym;

e analizuje energi¢ oscylatora w r6znych potozeniach;

e wyjasnia wpltyw czgstotliwosci sity wymuszajacej na amplitude drgan;

o oblicza odleglos$¢ przeszkody na podstawie czasu powrotu echa;

e wyjasnia, dlaczego fala przenosi energi¢ bez trwalego transportu materii;
e analizuje wptyw hatasu na zdrowie;

e planuje do$wiadczenie pozwalajace wyznaczy¢ okres drgan wahadta;



e opracowuje wyniki do§wiadczenia i formutuje wnioski.

Ocena celujgca
Uczen:

e spelnia wymagania na oceng bardzo dobra;

e rozwigzuje nietypowe zadania dotyczace drgan, fal 1 dzwigku;

e samodzielnie analizuje drgania na podstawie filmu lub danych pomiarowych;

o projektuje doswiadczenie badajace zaleznos¢ okresu drgan od wybranego czynnika;

e analizuje rezonans w instrumentach muzycznych, budynkach i urzadzeniach
technicznych;

e wyjasnia dziatanie urzagdzen wykorzystujacych ultradzwieki;

e wykorzystuje narzedzia cyfrowe do rejestracji 1 analizy dzwigku;

e samodzielnie formutuje i weryfikuje hipotezy.

3. Zjawiska falowe

Zakres obejmuje: odbicie, zalamanie, dyfrakcje, interferencje i polaryzacje fal, fale
elektromagnetyczne oraz wybrane zjawiska optyczne.

Ocena dopuszczajgca
Uczen:

e podaje przyktady zjawisk falowych;

e rozpoznaje odbicie i zatamanie fali;

e zna prawo odbicia;

e wie, ze $wiatlo jest falg elektromagnetyczna;

« wymienia wybrane rodzaje fal elektromagnetycznych;

e rozpoznaje widmo $wiatta widzialnego;

e wie, ze $wiatlo moze ulega¢ rozszczepieniu;

e rozpoznaje zjawisko interferencji i dyfrakcji;

e wie, ze promieniowanie elektromagnetyczne moze mie¢ zastosowania praktyczne i
moze stwarza¢ zagrozenia.

Ocena dostateczna
Uczen:

o opisuje odbicie fali od przeszkody;

e stosuje prawo odbicia;

e opisuje zatamanie fali przy przej$ciu do innego osrodka;

e wigze zalamanie ze zmiang predkosci rozchodzenia si¢ fali;
e wyjasnia jako$ciowo dyfrakcje;

e opisuje naktadanie si¢ fal;

e rozpoznaje wzmocnienie i wygaszenie interferencyjne;



e opisuje polaryzacje jako zjawisko charakterystyczne dla fal poprzecznych;

o porzadkuje rodzaje promieniowania elektromagnetycznego wedtug czgstotliwosci lub
dhugosci fali;

e podaje przyktady zastosowania fal radiowych, mikrofal, podczerwieni, ultrafioletu i
promieniowania rentgenowskiego;

e wyjasnia rozszczepienie §wiatta biatego.

Ocena dobra
Uczen:

e analizuje zmiang kierunku rozchodzenia si¢ fali na granicy osrodkéws;
o stosuje zalezno$¢ v = Afpodczas przejscia fali do innego osrodka;

e wyjasnia, ktore wielko$ci zmieniajg si¢ podczas zatamania fali;

e opisuje warunki obserwowania dyfrakcji;

o stosuje zasad¢ superpozycji fal;

e wyjasnia powstawanie obrazu interferencyjnego;

e okresla warunki wzmocnienia i wygaszenia fal;

o opisuje fale stojace i wskazuje wezly oraz strzalki;

e wyjasnia polaryzacj¢ Swiatta;

e postuguje si¢ zalezno$cia:

c = Af;

o analizuje widmo fal elektromagnetycznych;
e wyjasnia powstawanie teczy oraz wybrane zjawiska barwne.

Ocena bardzo dobra
Uczen:

e rozwigzuje ztozone zadania dotyczace fal 1 ich zatamania;

» analizuje interferencje¢ fal dochodzacych z dwoch Zrodet;

e wyznacza roznicg drog fal i przewiduje wynik interferencji;

o analizuje powstawanie fal stojacych;

e wyjasnia wptyw szerokosci szczeliny na dyfrakcje;

e pordéwnuje wlasciwosci roznych rodzajow fal elektromagnetycznych;

e wyjasnia dziatanie polaryzatorow;

e analizuje zastosowanie polaryzacji w technice;

e opisuje wykorzystanie zjawisk falowych w tgcznosci 1 diagnostyce;

e planuje do$wiadczenie ilustrujace interferencje, dyfrakcje albo polaryzacje;

e ocenia zagrozenia zwigzane z réznymi zakresami promieniowania
elektromagnetycznego.

Ocena celujgca
Uczen:

e spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra;
e rozwigzuje nietypowe i wieloetapowe zadania dotyczace zjawisk falowych;



« analizuje przestrzenny obraz interferenciji;

e samodzielnie projektuje doswiadczenie ilustrujgce wybrane zjawisko falowe;

e wyjasnia dziatanie siatki dyfrakcyjnej, filtrow polaryzacyjnych lub powlok
przeciwodblaskowych;

« analizuje wykorzystanie fal elektromagnetycznych w medycynie, telekomunikacji i
astronomii;

o dobiera rodzaj promieniowania do konkretnego zastosowania;

e korzysta z materiatow zroédtowych 1 krytycznie ocenia zawarte w nich informacje.

4. Atomy i promieniowanie

Zakres obejmuje: kwantowa nature Swiatla, fotony, widma atomowe, modele atomu,
poziomy energetyczne, promieniowanie rentgenowskie i laserowe oraz zjawisko
fotoelektryczne.

Ocena dopuszczajgca
Uczen:

e opisuje atom jako uklad zbudowany z jadra i elektrondéw;

e zna podstawowe zatozenia modelu Bohra;

e wie, ze elektrony w atomie moga mie¢ okreslone wartosci energii;

e rozroznia stan podstawowy i wzbudzony atomu;

e wie, ze $wiatto moze by¢ emitowane i pochlaniane przez atomy;

e rozpoznaje widmo ciagte 1 liniowe;

e podaje przyktady Zrddet promieniowania;

e Wwie, ze $wiatlo ma natur¢ falowo-korpuskularng;

e postuguje si¢ pojeciem fotonu;

e zna podstawowe zastosowania promieniowania rentgenowskiego i laserow.

Ocena dostateczna
Uczen:

e Opisuje rozwo6j modeli atomu;

e wyjasnia pojecie poziomu energetycznego;

e Opisuje emisje¢ i absorpcje fotonu podczas przejscia elektronu miedzy poziomami
energetycznymi;

e postuguje si¢ zalezno$cia:

E = hf;

e wigze energi¢ fotonu z czgstotliwo$ciag promieniowania;

e korzysta z zaleznos$ci ¢ = Af;

e rozrdznia widmo emisyjne i absorpcyjne;

e wyjasnia, ze widmo liniowe jest charakterystyczne dla danego pierwiastka;
e opisuje podstawowe wlasciwosci promieniowania rentgenowskiego;



e wyjasnia jako$ciowo zjawisko fotoelektryczne;
e Opisuje emisj¢ wymuszona;
o przedstawia podstawowg zasade¢ dziatania lasera.

Ocena dobra
Uczen:

e oblicza energi¢ fotonu na podstawie jego czestotliwosci lub dtugosci fali;

o przelicza energi¢ wyrazong w dzulach i elektronowoltach;

« analizuje schemat poziomow energetycznych atomu;

e oblicza energie fotonu emitowanego lub pochtanianego przez atom;

o okresla czestotliwosé albo dlugosé emitowane;j fali;

e wyjasnia powstawanie widm liniowych;

o opisuje wykorzystanie spektroskopii do identyfikowania substancji;

e wyjasnia zjawisko fotoelektryczne za pomocg modelu fotonowego;

e rozrdznia czestotliwos¢ graniczng i prace wyjscia;

e wyjasnia zaleznos¢ energii fotoelektronéw od czestotliwosci promieniowania;
e poréwnuje $wiatlo laserowe ze §wiattem emitowanym przez zwykte zrodla;
e Omawia zastosowania laseréw i promieniowania rentgenowskiego.

Ocena bardzo dobra
Uczen:

e rozwigzuje zlozone zadania dotyczace energii fotonow;

o analizuje przej$cia elektronu migdzy wieloma poziomami energetycznymi;

e przewiduje liczb¢ mozliwych linii widmowych;

o identyfikuje mozliwe przejscia elektrond6w na podstawie energii fotonow;

« stosuje rownanie Einsteina dla zjawiska fotoelektrycznego;

o analizuje wptyw czestotliwos$ci 1 natgzenia $wiatta na zjawisko fotoelektryczne;
e wyjasnia powstawanie promieniowania rentgenowskiego;

o opisuje zasade¢ dzialania spektroskopu albo lasera;

e analizuje zastosowanie spektroskopii w badaniu sktadu gwiazd;

e ocenia korzySci 1 zagrozenia wynikajace ze stosowania promieniowania;

e interpretuje wyniki do§wiadczen potwierdzajacych kwantowg naturg $wiatla.

Ocena celujaca
Uczen:

e spelnia wymagania na oceng¢ bardzo dobra;

e rozwigzuje nietypowe zadania dotyczace fotondw i poziomoOw energetycznych;

e laczy model falowy i kwantowy promieniowania;

e samodzielnie analizuje widma réznych pierwiastkow;

e wyjasnia dzialanie ogniw fotowoltaicznych, fotokomodrek lub detektorow $wiatta;
« analizuje zastosowania laserow w medycynie, technice i telekomunikaciji;

o korzysta z wiarygodnych materiatow naukowych;

o formutuje poprawne wnioski dotyczace budowy atomu i natury promieniowania.



5. Reakcje jadrowe — na Ziemi i w kosmosie

Zakres obejmuje: budowe jadra atomowego, izotopy, promieniotwérczos$é, czas
polowicznego rozpadu, energi¢ jadrowa, rozszczepienie i synteze jader, energetyke
jadrowa oraz procesy zachodzgace w gwiazdach.

Ocena dopuszczajaca
Uczen:

e opisuje jadro atomowe jako uktad protonéw i neutronoéw;

e postuguje si¢ pojeciami liczby atomowej i masowe;j;

e rozpoznaje zapis jadra atomowego;

e wie, czym s3 izotopy;

e podaje przyktady izotopow;

e wie, ze niektdre jadra sg promieniotworcze;

e rozrdznia promieniowanie alfa, beta i gamma;

e zna podstawowe zasady ochrony przed promieniowaniem jonizujacym;
e rozpoznaje rozszczepienie i synteze jader;

e wie, ze reakcje jadrowe sa zrodtem energii Stonca 1 gwiazd.

Ocena dostateczna
Uczen:

o okresla liczbg protondw, neutrondéw i elektronow w atomie;

e zapisuje symbol izotopu;

e opisuje wlasciwosci promieniowania alfa, beta i gamma;

e porownuje przenikliwos¢ 1 zdolno$¢ jonizowania tych rodzajow promieniowania;
e zapisuje proste rébwnania przemian alfa i beta;

o stosuje zasady zachowania liczby nukleonow i tadunku;

e postuguje si¢ pojeciem czasu potowicznego rozpadu;

o odczytuje informacje z wykresu rozpadu promieniotwdérczego;
e opisuje reakcje rozszczepienia cigzkiego jadra;

e wyjasnia pojecie reakcji tancuchowej;

o opisuje reakcje syntezy lekkich jader;

e podaje zastosowania izotopow promieniotworczych.

Ocena dobra
Uczen:

e uzupelnia rownania przemian promieniotwodrczych i reakcji jadrowych;

e oblicza liczbe jader pozostatych po kilku okresach potowicznego rozpadu;
e oblicza aktywno$¢ probki w prostych przypadkach;

o interpretuje wykres zaleznosci liczby jader od czasu;

e wyjasnia pojecie deficytu masy;



e stosuje zaleznos¢:

E = mc?;

e opisuje zwigzek energii wydzielanej w reakcji z ubytkiem masy;
e wyjasnia warunki podtrzymywania reakcji fancuchowej;

e opisuje podstawowe elementy elektrowni jadrowe;;

e poréwnuje kontrolowang i niekontrolowang reakcje tancuchowa;
e wyjasnia znaczenie wysokiej temperatury dla syntezy jadrowe;j;
e opisuje przemiany energii zachodzace w Stoncu;

e omawia medyczne i techniczne zastosowania promieniowania.

Ocena bardzo dobra
Uczen:

e rozwigzuje ztozone zadania dotyczace rozpadu promieniotworczego;

e analizuje i porownuje aktywnos$¢ réznych probek;

e wyznacza czas potowicznego rozpadu na podstawie wykresu;

e oblicza energi¢ wydzielong w reakcji jadrowej na podstawie ubytku masy;
e analizuje bilans liczby nukleondw, tadunku i energii;

e wyjasnia zwigzek energii wigzania ze stabilnoscig jader;

e analizuje dziatanie reaktora jadrowego;

e omawia funkcj¢ moderatora, pretow kontrolnych i uktadu chtodzenia;

e porOwnuje rozszczepienie i synteze jadrowa;

e wyjasnia powstawanie pierwiastkéw w gwiazdach;

e Opisuje podstawowe etapy ewolucji gwiazdy;

e ocenia korzySci, zagrozenia i problemy zwigzane z energetyka jadrowa;

e dobiera wtasciwe metody ochrony przed réznymi rodzajami promieniowania.

Ocena celujgca
Uczen:

e spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobra;

e rozwigzuje nietypowe, wieloetapowe zadania z fizyki jadrowej;

o analizuje szeregi przemian promieniotworczych;

o interpretuje dane dotyczace energii wigzania jader;

e poréwnuje wydajno$¢ energetyczng reakcji chemicznych i jadrowych;

e analizuje warunki konieczne do przeprowadzenia kontrolowanej syntezy jadrowej;

e omawia wspotczesne rozwigzania stosowane w energetyce jadrowej;

« analizuje pochodzenie energii gwiazd i pierwiastkdw chemicznych;

o korzysta z wiarygodnych zrodet naukowych i odrdznia informacje potwierdzone od
opinii;

e przedstawia rzeczowe argumenty w dyskusji dotyczacej energetyki jadrowe;.

Ocena niedostateczna

Uczen otrzymuje ocen¢ niedostateczng, jezeli:



nie opanowal podstawowych wiadomosci i umiejetnosci koniecznych do dalszego
ksztalcenia;

nie rozpoznaje podstawowych wielkosci, poje¢ i zjawisk fizycznych;

nie zna podstawowych jednostek ani zaleznosci;

nie potrafi odczytaé¢ informacji z prostego wykresu, tabeli lub schematu;

mimo pomocy nauczyciela nie wykonuje najprostszych obliczen;

nie potrafi zastosowaé podstawowego wzoru wedlug podanego schematu;

nie przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas do§wiadczen;

nie podejmuje prob uzupetnienia brakow.



