Wymagania na kazdy stopien wyzszy obejmuja rOwniez wymagania na stopien poprzedni.

Wymagania umozliwiajace uzyskanie stopnia celujacego obejmuja wymagania na stopien bardzo dobry a ponadto wykraczajace poza obowigzujacy program nauczania
(uczen jest tworczy, rozwigzuje zadania problemowe w sposéb niekonwencjonalny, potrafi dokona¢ syntezy wiedzy i na tej podstawie sformutowa¢ hipotezy badawcze
1 zaproponowac¢ spos6b ich weryfikacji, samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym, z wlasnej inicjatywy poglebia swoja wiedzg, korzystajac z réznych
zrodet, poszukuje zastosowan wiedzy w praktyce, dzieli si¢ swoja wiedza z innymi uczniami, osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych).

1. Grawitacja

Lp.

Temat lekciji

Dopuszczajacy
Uczen potrafi:

Dostateczny
Uczen potrafi:

Dobry
Uczenh potrafi:

Bardzo dobry
Uczenh potrafi:

O odkryciach

* opowiedzie¢

* przedstawi¢

* podactres¢lill

* na podstawie

Kopernika, Keplera i o o odkryciach gtébwne zatozenia prawa samodzielnie
geniuszu Newtona. Kopernika, Keplera i teorii Keplera, zgromadzonych
Prawo Newtona, heliocentrycznej * uzasadnic, materiatow
powszechnej * opisac ruchy planet, Kopernika, dlaczego hipoteza przygotowaé
grawitacji * podac tres¢ prawa « zapisag i Newtona prezentacje
powszechnej zinterpretowaé wzor 0 jednosci- « wykazaé, ze Kopernika
grawitaciji, przedstawiajacy Wszechswiata moZna uwazad za

* narysowac sity
oddziatywania

wartosc¢ sity grawitaciji,
 obliczy¢ wartosé

umozliwita wyjasnienie
przyczyn ruchu planet,

grawitacyjnego it ; : * rozwigzywac
dwdch kul slty grawitacynego zadania
. przyciggania : .
jednorodnych, dwéch obliczeniowe,

. objaénié_ wielkosci jednorodnych kul, stosu_jac_prawo
wystepujace we grawitacji.

wzorze

* wyjasni¢, dlaczego
dostrzegamy skutki
przyciagania przez
Ziemie otaczajgcych
nas przedmiotéw, a
nie obserwujemy
skutkéw ich

\AIZAalamnoann

cztowieka renesansu.




Temat lekcji Dopuszczajacy

Uczen potrafi:

Dostateczny
Uczen potrafi:

Dobry
Uczen potrafi:

Bardzo dobry
Uczen potrafi:

Spadanie ciat jako + wskazac site * przedstawi¢ * przedstawi¢ poglady [+ zaplanowac i wykonac

skutek oddziatywan grawitacji jako wynikajacy z Arystptelesa na doswiadczenie (np. ze
grawitacyjnych przyczyne eksperymentéw rl}Ch i spadanie Srubami
swobodnego Galileusza wniosek ciat, przyczepionymi do nici)

spadania ciat na
powierzchnie Ziemi,
postugiwac sie
terminem

,spadanie
swobodne”,

obliczy¢ przyblizong
wartos¢ sity
grawitacji dziatajacej
na ciato

w poblizu Ziemi,
wymieni¢ wielkosci,
od ktérych zalezy
przyspieszenie
grawitacyjne w poblizu
planety lub jej
ksiezyca.

dotyczacy spadania
ciat,

wykazac, ze
spadanie swobodne z
niewielkich wysokosci
to

ruch

jednostajnie
przyspieszony

z

przyspieszeniem
grawitacyjnym,
wykazac, ze wartosé
przyspieszenia
spadajacego
swobodnie ciata nie
zalezy od jego masy,
obliczy¢

wartosc
przyspieszenia
grawitacyjnego

wyjasni¢, dlaczego
czasy spadania
swobodnego (z
takiej samej
wysokosci) ciat o
roznych masach sg
jednakowe,
obliczy¢

wartosc¢
przyspieszenia
grawitacyjnego

w poblizu dowolnej
planety lub jej
ksiezyca.

wykazujace, ze
spadanie swobodne
odbywa sie ze statym
przyspieszeniem.




3,4

O ruchu po okregu
i jego przyczynie

» opisac ruch

jednostajny po okregu,

* postugiwac sie
pojeciem okresu i
pojeciem
czestotliwosci,

+ wskazac site
dosrodkowa jako
przyczyne ruchu
po okregu.

» opisaé
zaleznos¢
wartosci sity
dosrodkowej od
masy i szybkosci
ciata poruszajacego
sie
po okregu oraz
od promienia
okregu,

* podac¢ przyktady

+ oblicza¢ wartosc¢
sity dosrodkowe;j,

+ oblicza¢
wartosc
przyspieszenia
dosrodkowego,

* rozwigzywac zadania
obliczeniowe, w
ktérych role sity
dosrodkowej
odgrywaja sity o réznej

* omowic i wykonac

doswiadczenie (np.
opisane w zadaniu 4
na str. 43)
sprawdzajgce
zaleznos¢ F(m, v, n).




Lp. Temat lekciji Dopuszczajacy Dostateczny Dobry Bardzo dobry
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
5,6 | Sita grawitacji jako sita | wskaza¢ site |+ podac tres¢ lll prawa |+ stosowac Il prawo + stosowac Il prawo
dosrodkowa. Il prawo grawitacji, ktéra | Keplera, Keplera do opisu Keplera do opisu
Keplera. oddziatujg Stonce i |+ opisywac ruch ruchu planet ruchu uktadu
Ruchy satelitéw planety oraz planety sztucznych Uktadu satelitow krazacych
i ich ksiezyce jako satelitow, Stonecznego, wokoét tego samego
site dosrodkowa, * postugiwac sie « wyprowadzié¢ wzor ciata,

« postugiwaé sie pojeciem pierwszej na wartosé » wyprowadzi¢ Il prawo
pojeciem satelity pFQdKOSC_I ’kosmlcznej, pierwszej predkosci Keplera,
geostacjonarnego * uzasadnic kosmicznej i * obliczy¢

uzytecznosc objasnic¢ jej sens szybkos¢ satelity
satelitow fizyczny, na orbicie
geostacjonarnych. * obliczy¢ wartos¢ 0 zadanym promieniu,
pierwszej + obliczy¢ promien
P | Aot avihitvi cntalityvy
7 | Co to znaczy, ze ciato » podac przyktady * podac przyktady * wyjasnic, na czym + zaplanowaé, wykonac

jest w stanie
niewazkosci?

ciat znajdujacych sie
w stanie
niewazkosci.

doswiadczen, w
ktérych mozna
obserwowac ciato w
stanie niewazkosci.

polega stan
niewazkosci,

+ wykazac,
przeprowadzajac
odpowiednie
rozumowanie, ze
przedmiot lezacy
na podtodze
windy
spadajacej

ovninbhadnin inct s

i wyjasnic¢
doswiadczenie
pokazujace, ze w
stanie niewazkosci nie
mozna zmierzyc¢
wartosci ciezaru ciata.




2. Astronomia

Lp. Temat lekciji Dopuszczajacy Dostateczny Dobry Bardzo dobry
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1 Jak zmierzono . wymieni¢ » opisac¢ zasade * obliczy¢ odlegtos¢ » wyrazac katy
odlegtosci do Ksiezyca, | jednostki pomiaru odlegtosci do do Ksiezyca (lub w minutach i
planet odlegtosci Ksiezyca, planet i najblizszych sekundach tuku.
i gwiazd? uzywane w najblizszej gwiazdy, planet), znajac kat
astronomii, * wyjasni¢, na paralaksy
* podac przyblizong czym polega geocentrycznej,
odlegtos¢ Ksiezyca od zjawisko * obliczy¢ odlegtosé
Ziemi (przynajmniej paralaksy, do najblizszej
rzad wielkosci). * postugiwac sie gwiazdy, znajac kat
pojeciem kata paralaksy
paralaksy heliocentrycznej,
geocentryczne;j . dokonywaé
i heliocentryczne, zamiany jednostek
+ zdefiniowac rok odlegtosci
2 Ksiezyc — nasz + opisac warunki, jakie [+ wyjasnic¢ » podac warunki, jakie [+ wyjasnic,
naturalny panujg na powstawanie faz muszg by¢ spetnione, dlaczego
satelita powierzchni Ksiezyca, by doszto do zacmienia Stonca
Ksiezyca. * podac przyczyny, catkowitego zacmienia | i Ksiezyca nie
dla ktérych Stonca, wystepujg czesto,
obserwujemy tylko » podac warunki, jakie [+ objasni¢ zasade, ktorg
jedng strone muszg by¢ spetnione, przyjeto przy
Ksiezyca. by doszto do obliczaniu daty
3 Swiat planet * wyjasnic, skad * opisac ruch planet * wyjasnic, dlaczego » wyszukac informacje
pochodzi nazwa widzianych z planety widziane z na temat rzymskich
,planeta’, Ziemi, Ziemi przesuwaja sie bogow, ktérych

« wymieni¢ planety
Uktadu Stonecznego.

* wymieni¢ obiekty
wchodzace w sktad
Uktadu

na tle gwiazd,
+ opisac planety Ukftadu
Stonecznego.

imionami nazwano
planety.




3. Fizyka atomowa

Lp. Temat lekciji Dopuszczajacy Dostateczny Dobry Bardzo dobry
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1, 2 | Zjawisko fotoelektryczne | = wyjasni¢ pojecie fotonu) « opisac i * objasni¢ wzor * przedstawié
zewnetrzne * zapisaC wzor na objasnic Einsteina opisujacy wyniki
energie fotonu, zjawisko zjawisko doswiadczen
* podac przyktady fotoelektryczne, fotoelektryczne, $wiadczacych
praktycznegq + opisac $wiatto * obliczy¢ o kwantowym
wykorzystania jako wigzke minimalng charakterze
Zjawiska fotondw, czestotliwo$é oddziatywania
fotoelekirycznego. * wyjasni¢, od i maksymalng $wiatta z materia,
czego zalezy dtugos¢ fali * sporzadzic i
liczba promieniowania objasni¢ wykres
fotoelektrondw, wywotujgcego efekt zaleznosci
. wyjasni¢, od fotoelektryczny dla maksymalne;j
czego zalezy metalu o danej pracy energii
maksymalna wyjscia, Kinetycznej
energia  opisac¢ budowe, fotoelektronow
kinetyczna zasade dziatania i od czestotliwosci
fotoelektrondw. zastosowania promieniowania
fotokomorki, wywotujgcego efekt
* rozwigzywac fotoelektryczny dla
zadania fotokatod
obliczeniowe, wykonanych z
3,4 O promieniowaniu * rozrézni¢ widmo » opisa¢ widmo * opisac szczego6towo * obliczy¢ diugosci fal

ciat, widmach ciggtych
i widmach liniowych

ciggte i widmo liniowe,
* rozrézni¢ widmo

emisyjne i

absorpcyjne.

promieniowania

ciat statych i cieczy,
opisa¢ widma gazéw
jednoatomowych i
par pierwiastkow,
wyjasni¢ roznice
miedzy widmem
emisyjnym

widmo atomu wodoru,
+ objasni¢ wzér Balmera,
+ opisa¢ metode
analizy widmowej,
* podac przyktady
zastosowania
analizy widmowej.

odpowiadajacych

liniom widzialnej czesci

widma atomu wodoru,
* objasni¢

uogolniony wzor

Balmera.




Lp. Temat lekciji Dopuszczajacy Dostateczny Dobry Bardzo dobry
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
5,6 Model Bohra * przedstawi¢ model * wyjasnic, co to * obliczy¢ promienie + obliczy¢
budowy atomu Bohra budowy atomu znaczy, ze promienie kolejnych orbit w czestotliwos¢ i
i podstawowe orbit atomie wodoru, dtugos¢ fali
zatozenia tego w atomie wodoru * obliczy¢ energie promieniowania
modelu. sg skwantowane, elektronu na dowolne;j pochtanianego lub

wyjasni¢, co to
znaczy, ze energia
elektronu

w atomie wodoru
jest skwantowana,
wyjasnié, co to
znaczy, ze atom
wodoru jest

w stanie
podstawowym lub
wzbudzonym.

orbicie atomu
wodoru,

* obliczy¢ roznice
energii pomiedzy
poziomami
energetycznymi
atomu wodoru,

* wyjasnic
powstawanie
liniowego widma
emisyjnego i widma
absorpcyjnego atomu

emitowanego przez
atom,

* wyjasni¢ powstawanie
serii widmowych
atomu wodoru,

+ wykazac, ze
uogolniony wzér
Balmera jest zgodny
ze wzorem
wynikajacym z modelu
Bohra,

* wyjasnic¢




4. Fizyka jadrowa

Lp. Temat lekciji Dopuszczajacy Dostateczny Dobry Bardzo dobry
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1 Odkrycie * wymieni¢ * przedstawi¢ * wyjasnic, do czego » odszukac
promieniotwdrczosci. rodzaje podstawowe fakty stuzy licznik G-M, informacje o
Promieniowanie jadrowe | promieniowania dotyczace * przedstawi¢ promieniowaniu X,
i jego wiasciwosci jadrowego odkrycia wnioski wynikajgce z |+ wskazac istotng
wystepujacego promieniowania doswiadczenia rbznice miedzy
w przyrodzie. jadrowego, Wykr}_/quie _ promieniowaniem
. Opisaé wkiad promlt?nlowanla Xa
Marii Jonizujgcego za promieniowaniem
Sktodowskiej- pomoca licznika G-M. jadrowym,
Curie w badania * przygotowac
nad prezentacje na
promieniotwdrczoscia, temat: Historia
* omoOwi¢ wtasciwosci odkrycia i
2 Oddziatywanie * wymieni¢ + wyjasnic¢ pojecie * obliczy¢ » podejmowac
promieniowania podstawowe zasady dawki pochtonietej i dawke Swiadome
jonizujacego ochrony przed podac¢ jej jednostke, pochtfonieta, dziatania na rzecz
z materia. promieniowaniem + wyjasnic¢ pojecie + wyjasnic¢ pojecie ochrony
Dziatanie jonizujacym, dawki skutecznej i mocy dawki, Srodowiska
promieniowania na * oceni¢ podac¢ jej jednostke, * wyjasnic, do czego naturalnego przed
organizmy zywe szkodliwo$c¢ + opisac wybrany stuzg dozymetry. nadmiernym
promieniowania sposob promieniowaniem
jonizujacego wykrywania jonizujacym (&, B, ¥,
pochtanianego promieniowania X),
przez ciato jonizujacego. » odszukac i
cztowieka w réznych przedstawic




Lp. Temat lekciji Dopuszczajacy Dostateczny Dobry Bardzo dobry
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
3 Doswiadczenie + opisac budowe . opisa¢ |+ przeprowadzi¢ » wykonacd i
Rutherforda. jadra atomowego, doswiadczenie rozumowanie, omowié
Budowa jadra * postugiwac sie Rutherforda [ ktore pokaze, symulacje
atomowego pojeciami: jadro omowié jego ze doswiadczenia
atomowe, proton, znaczenie, wyttumaczenie Rutherforda,
neutron, nukleon, » podac skfad jadra wyniku » odszukac informacje
pierwiastek, atomowego na doswiadczenia na temat modeli
izotop. podstawie liczby Rutherforda jest budowy jadra
masowe; i mozliwe tylko przy atomowego
atomowe;. zatozeniu, ze prawie i oméwic jeden z nich.
cata masa atomu jest
skupiona w jadrze
o $rednicy mniejszej
4 Prawo rozpadu + opisac rozpady + zapisa¢ schematy * wyjasni¢ zasade + zapisac prawo

promieniotwdrczego.

Metoda datowania
izotopowego

alfa i beta,

* wyjasnic¢ pojecie
czasu potowicznego
rozpadu.

rozpaddéw alfa i
beta,

+ opisac¢ sposob
powstawania
promieniowania
gamma,

+ postugiwac sie
pojeciem jadra
stabilnego
i niestabilnego,

* postugiwac sie
pojeciem czasu
potowicznego rozpadu,

* narysowac wykres
zaleznosci od czasu
liczby jader, ktére
ulegty rozpadowi,

datowania

substanc;ji

na podstawie jej
sktadu izotopowego i
stosowac te zasade w
zadaniach,

» wykonaé
doswiadczenie
symulujace rozpad
promieniotwaorczy.

rozpadu
promieniotwdrczego
w postaci N = No (1/2)!7]

» podac sens fizyczny
i jednostke
aktywnosci
promieniotwérczej,

* rozwigzywac zadania
obliczeniowe, stosujac
wzory: N = No (1/2)7T
oraz o
A= Ao (1/2)"7,

* wyjasnic, co to
znaczy, ze rozpad
promieniotwérczy ma
charakter
statystyczny.




Lp. Temat lekciji Dopuszczajacy Dostateczny Dobry Bardzo dobry
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

5 Energia wigzania. + opisac reakcje + wyjasnic, na * obliczy¢ * znajac masy
Reakcja rozszczepienia czym polega energie protonu, neutronu,
rozszczepienia uranu reakcja spoczynkowa, elektronu

U tancuchowa, deficyt masy, i atomu o liczbie

* podac¢ warunki energie wigzania masowej A, obliczy¢
zajscia reakciji dla roznych energie wigzania
tancuchowej, pierwiastkow, tego atomu,

* postugiwac sie * przeanalizowaé * na podstawie
pojeciami: energia wykres zaleznosci wykresu
spoczynkowa, deficyt energii wigzania zaleznosci
masy, energia przypadajacej ” S
wigzania. _ E 'A—(A) wyjasnicé

na jeden nukleon L
v otrzymywanie wielkich
y . f\ energii w reakcjach
6 Bomba atomowa, » podac przyktady  opisac budowe i + opisac budowe + odszukac informacje

energetyka jadrowa

wykorzystania
energii jgdrowe;.

zasade dziatania
reaktora jadrowego,

 opisac dziatanie
elektrowni
jadrowej,

* wymieni¢ korzysci
i zagrozenia
zwigzane z
wykorzystaniem
energii jadrowej,

+ opisac¢ zasade

bomby atomowej,
przygotowac

wypowiedz na temat:

Czy elektrownie
jadrowe sg
niebezpieczne?

i przygotowac
prezentacje na temat
sktadowania
odpadow
radioaktywnych

i zwigzanych z

tym zagrozen.




Lp. Temat lekciji

Dopuszczajacy
Uczen potrafi:

Dostateczny
Uczen potrafi:

Dobry
Uczen potrafi:

Bardzo dobry
Uczen potrafi:

7 | Reakcje jadrowe,
Stonce i bomba
wodorowa

» podac przyktad
reakcji jadrowej,

* nazwac reakcje
zachodzace w
Stoncu
i w innych gwiazdach,

* odpowiedzie¢ na
pytanie: jakie reakcje
sq zrodtem energii
Stonca.

* wymieni¢ i objasni¢
rézne rodzaje
reakcji jadrowych,

+ zastosowac
zasady zachowania
liczby nukleondw,
tadunku
elektrycznego oraz
energii w reakcjach
jadrowych,

* podac¢ warunki
niezbedne do zajscia

 opisac proces fuzji
lekkich jader na
przyktadzie cyklu
pp,

+ opisac reakcje
zachodzace w
bombie wodorowej.

« poréwnac energie
uwalniane w
reakcjach syntezy i
reakcjach
rozszczepienia.

5. Swiat galaktyk

Lp. Temat lekciji Dopuszczajacy Dostateczny Dobry Bardzo dobry
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1 Nasza + opisac budowe naszej |+ opisa¢ potozenie + wyjasnic, jak powstaty [ podac przyblizong
Galaktyka. Inne Galaktyki. Uktadu Stonce i planety, liczbe galaktyk
galaktyki Stonecznego w * opisac¢ sposob dostepnych naszym

Galaktyce,
» podac wiek Uktadu
Stonecznego.

wyznaczenia wieku
probek
ksiezycowych i

obserwacjom,
* podac przyblizong
liczbe gwiazd w




Lp.

Temat lekciji

Dopuszczajacy
Uczen potrafi:

Dostateczny
Uczenh potrafi:

Dobry
Uczen potrafi:

Bardzo dobry
Uczen potrafi:

2 Prawo Hubble’a * na przykfadzie * podac tres¢ prawa  obliczy¢ wiek * rozwigzywac
modelu balonika Hubble'a, zapisa¢ Wszechswiata, zadania
wyttumaczyc¢ jewzorem v = H - r + objasnic, jak na obliczeniowe,
obserwowany fakt i objasni¢ wielkosci podstawie prawa stosujgc prawo
rozszerzania sie wystepujace w Hubble'a wnioskujemy, Hubble'a.
Wszech$wiata, tym wzorze, ze galaktyki oddalajg

- poda¢ wiek + wyjasni¢ termin sie od siebie.
Wszechswiata. ,ucieczka galaktyk”
3 Teoria Wielkiego  okresli¢ poczatek + opisac¢ Wielki Wybuch. [+ wyjasni¢, co to » podac argumenty

Wybuchu

znanego nam
Wszechswiata
terminem

jest
promieniowanie
reliktowe.

przemawiajace za
stusznosciag teorii
Wielkiego




