Plan wynikowy z wymaganiami edukacyjnymi przedmiotu fizyka w zakresie podstawowym dla klasy pierwszej liceum

ogolnoksztatcacego

Temat (rozumiany jako
lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Wymagania
podstawowe
(ocena dostateczna)

Wymagania
rozszerzajace
(ocena dobra)

Wymagania
dopetniajace
(ocena bardzo dobra)

Wymagania
wykraczajace
(ocena celujaca)

Dziat 1. Grawitacja

1.1. Ruch jednostajny
po okregu

Uczen:

o Definiuje ruch jedno-
stajny po okregu,
okres ruchu i czesto-
tliwosé

e Postuguje sie poje-
ciem predkosci linio-
wej, przyspieszenia
dosrodkowego i sity

Uczen:
e Wykonuje i objasnia
doswiadczenie do-

wodzgce istnienia sity

dosrodkowej

e Rozwigzuje samo-
dzielnie proste zada-
nia dotyczgce okresu,
czestotliwosci, pred-

Uczen:

e Postuguje sie poje-
ciem tukowej miary
kata i predkosci ka-
towej

e Uzasadnia zwigzek
miedzy predkoscia li-
niowa a katowa

Uczen:

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezgcym tematem

dosrodkowej kosci liniowej i przy-
spieszenia dosrod-
kowego
1.2. Ruch planet dooko- | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

ta Stonca

e Formutuje gtéwne
tezy teorii heliocen-
trycznej Kopernika

e Wyjasnia, dlaczego
planety przemiesz-
czajg sie natle
gwiazd

® Zna tres¢ i wzér do-
tyczacy trzeciego
prawa Keplera

e Stosuje trzecie prawo
Keplera do obliczania
okresu obiegu plane-
ty wokot Storica lub
jej $redniej odlegtosci
od Storica

e Zna historyczne po-
glady na budowe
Uktadu Stonecznego,
w tym zatozenia teo-
rii geocentrycznej

e Omawia szczegdtowo
prawa Keplera, po-
stugujac sie odpo-
wiednimi rysunkami

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezagcym tematem

1.3. Prawo powszech-

nego cigzenia

Uczen:
o Formutuje tresc i

Uczen:
e Rozwigzuje samo-

Uczen:
e Wyprowadza prawo

Uczen:
e Rozwigzuje samo-

Uczen:
e Wyprowadza zalez-




wzOr prawa po-
wszechnego cigzenia,
objasnia znaczenie
uzytych symboli

e Wyjasnia istote przy-
spieszenia ziemskie-
go i zna jego wartos¢

dzielnie proste zada-
nia na oddziatywanie
grawitacyjne dwéch

ciat

powszechnego cigze-
nia z praw Keplera i
wzordéw dotyczacych
ruchu obrotowego

e Opisuje metode po-
miaru statej grawita-
cji

dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezgcym tematem

nos$¢ przyspieszenia
grawitacyjnego od
odlegtosci od srodka
masy we wnetrzu
planety

1.4. Metody pomiaru
przyspieszenia ziem-
skiego

Uczen:

o Wymienia Zrédfa
btedéw pomiarowych
i wskazuje metody
eliminowania tych
btedéw

e Przeprowadza ekspe-
ryment i uzyskuje

Uczen:

e Przeprowadza ekspe-
ryment i uzyskuje
wyniki o przecietnej
dokfadnosci

e Oddaje w terminie
formalnie poprawng
relacje pisemna z

Uczen:

e Uzyskuje dos¢ do-
ktadne wyniki pomia-
row

e Poprawnie stosuje
statystyczne metody
opracowywania wy-
nikow

Uczen:

e Uzyskuje bardzo do-
ktadne wyniki pomia-
row

e Wykazuje dociekli-
wos¢ poznawczg
podczas przeprowa-
dzania eksperymen-

Uczen:

o Uzyskuje wyniki po-
miardéw zblizone do
ideatu

o Wykazuje szczegdlng
dociekliwos¢ po-
znawczg jako ekspe-
rymentator

wyniki o niezbyt wy- przeprowadzonego tow i opracowywania | e Proponuje alterna-
sokiej doktadnosci eksperymentu wynikow tywne metody ba-
e QOpracowuje termi- e Stosuje graficzng dawcze
nowo pisemna rela- analize wynikéw da- | e Wycigga wnioski
cje z eksperymentu w nych pomiarowych i Swiadczace o szcze-
formie w miare po- wyciaga z niej trafne gélnie gtebokim ro-
prawnego sprawoz- whnioski zumieniu istoty
dania sprawy
1.5.* Pole grawitacyjne Uczen:
jako pole zachowawcze e Definiuje pole poten-
cjalne (zachowawcze)
i wyjasdnia jego istote
e Oblicza prace w polu
zachowawczym na
podstawie prawidto-
wych wzoréw na
energie potencjalng
1.6. Elementy kosmo- Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:




nautyki

e Wyjasnia pojecia:
przecigzenie, niewaz-
kos¢, satelita geosta-
cjonarny

® Zna wzor na pierwsza
predkos¢ kosmicznag

e Rozwigzuje proste
zadania rachunkowe
na podstawienie do
gotowych wzoréw

e Wyprowadza wzdr na
pierwszg predkosc
kosmiczna

e Oblicza promien orbi-
ty geostacjonarnej

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezgcym tematem

e Omawia problemy
zwigzane z napedem
i sterowaniem sond
miedzyplanetarnych

e Wyprowadza wzor na
druga predkosc¢ ko-
smiczng

¢ Prawidtowo opisuje
ruch ciat w Uktadzie
Stonecznym w zalez-
nosci od ich predko-
$ci poczatkowych

1.7. Powtodrzenie wia-
domosci

Uczen:

e Przedstawia podsta-
wowe fakty, defini-
cje, prawa fizyki i
najwazniejsze wzory

e Podaje znaczenie
symboli uzytych we
wzorach

e Przygotowuje referat
stabo przemyslany
lub niewyczerpujacy
tematu, czytago z
kartki, z trudem od-
powiada na proste
pytania

Uczen:

e Omawia podstawowe
zwigzki przyczynowo-
skutkowe miedzy fak-

tami

e Jakosciowo uzasad-
nia wzory

e Rozwigzuje proste
zadania rachunkowe

e Przygotowuje referat
srednio przemyslany
lub niekompletny,
czyta go z kartki, od-
powiada na proste
pytania

Uczen:

e Wyprowadza (z nie-
wielkg pomocg nau-
czyciela) wszystkie
omawiane wzory

e Rozwigzuje (z nie-
wielkg pomocg nau-
czyciela) trudniejsze
zadania

e Przygotowuje cieka-
wy referat, czyta go z
kartki, bez trudu od-
powiada na pytania

Uczen:

e Samodezielnie kojarzy
wszystkie fakty
omawiane w ramach
dziatu i wyprowadza
wszystkie wzory

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania

e Przygotowuje cieka-
wy referat i omawia
go z pamieci lub przy
uzyciu technik mul-
timedialnych

Uczen:

e Samodzielnie kojarzy
fakty z réznych dzia-
téw fizyki

e Samodzielnie rozwig-
zuje zadania szcze-
gélnie trudne lub o
charakterze interdy-
scyplinarnym

e Przygotowuje szcze-
goélnie interesujacy
referat, prezentacje,
makiete i omawia je z
pamieci

1.8. Sprawdzian

Uczen:

e Przedstawia podsta-

wowe fakty, defini-
cje, prawa fizyki i
najwazniejsze wzory

e Podaje znaczenie

symboli uzytych we
wzorach

Uczen:

e Omawia podstawowe

zwigzki przyczynowo-

skutkowe miedzy fak-

tami

e Jakosciowo uzasad-
nia wzory

e Rozwigzuje proste
zadania rachunkowe

Uczen:

e Wyprowadza (z nie-
wielkimi usterkami)
wszystkie omawiane
wzory

e Rozwigzuje trudniej-
sze zadania rachun-
kowe

Uczen:

e Swobodnie postuguje

sie catg wiedzg teore-
tyczng omoéwiong w
ramach dziatu

e Rozwigzuje samo-

dzielnie trudniejsze
zadania

e Wyciaga trafne wnio-

ski

Uczen:

e Swobodnie postuguje

sie wiedzg teoretycz-
ng z wszystkich
oméwionych dziatéw

e Rozwigzuje samo-

dzielnie szczegdlnie
trudne zadania i pro-
blemy z ,,podwdjnym
dnem”




Dziat 2. Fizyka atomowa

2.1. Promieniowanie
termiczne

Uczen:
e Opisuje widmo ciggte
w sposOb jakosciowy

Uczen:

e Wyjasnia pojecia:
zdolnos¢ emisyjna i
absorpcyjna, ciato
doskonale czarne,
podajac przyktady z
Zycia

Uczen:

e Formutuje (stowami i
wzorem) prawa Kir-
chhoffa, Plancka,
Wiena i Stefana-
Boltzmanna, objasnia
uzyte we wzorach
symbole

Uczen:

e Objasnia sens praw
Plancka i Wiena, po-
stugujac sie odpo-
wiednimi wykresami

e Rozwigzuje samo-
dzielnie zadania ra-
chunkowe zwigzane z
biezgcym tematem

2.2. Zjawisko fotoelek-
tryczne zewnetrzne

Uczen:

e Definiuje zjawisko
fotoelektryczne ze-
whnetrzne i wyjasnia,
co to jest fotoelek-
tron

e Przedstawia prawa
zwigzane z fotoemi-

Uczen:

e Opisuje doswiadcze-
nie Hertza

e Wymienia zastoso-
wania praktyczne
zjawiska fotoelek-
trycznego

e Rozwigzuje proste

Uczen:

e Opisuje doswiadcze-
nie Lenarda i jego
wyniki

e Dokonuje prawidto-
wej interpretacji zja-
wiska na gruncie me-
chaniki kwantowej

Uczen:

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezgcym tematem

e Zna istote i zastoso-
wania zjawiska fotoe-
lektrycznego we-

sjg zadania rachunkowe | e Wyjasnia, jak mozna wnetrznego
e Podaje tresc i wzoér na wyznaczenie wyznaczy¢ doswiad-
prawa Einsteina— energii i predkosci fo- czalnie wartos¢ statej
Millikana toelektrondéw z zasa- Plancka i prace wyj-
dy zachowania ener- Scia dla konkretne;j
gii substancji
2.3. Wtasciwosci fotonu | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

o Definiuje pojecie
fotonu

e Podaje wzér na ener-
gie fotonu

e Postuguje sie wzorem
na energie fotonu w
prostych zadaniach
rachunkowych

e Uzasadnia lub wy-
prowadza wzory na
mase, energie i ped
fotonu

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania rachunkowe

e Opisuje zjawiska
Swiadczace o korpu-
skularnej naturze
Swiatta

e Wyjasnia pojecie
dualizmu korpusku-
larno-falowego

2.4.* Podstawowe

Uczen:




przewidywania mecha-
niki kwantowej

e Wyjasnia, czym sg
fale materii, i oblicza
ich dtugosc

e Opisuje budowe i
zasade dziatania mi-
kroskopu elektrono-
wego

e Formutuje zasade
nieoznaczonosci Hei-
senberga

e Wyjasnia, skad wyni-
ka kwantowanie
energii i na czym po-
lega zjawisko tune-
lowe

2.5. Widma atomowe

Uczen:

e Wyjasnia, coto jest i
jak powstaje widmo
emisyjne i absorpcyj-
ne

e Opisuje jakosciowo
widmo wodoru

Uczen:

e Stosuje wzor Balmera
do obliczania dtugo-
Sci fal linii widmo-
wych

e Wymienia zastoso-
wania analizy wid-
mowej

Uczen:

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezgcym tematem

2.6. Model Bohra ato-
mu wodoru

Uczen:

e Formutuje postulaty
Bohra

e Opisuje model atomu
wg Bohra w sposéb
jakosciowy

o Definiuje stan stacjo-
narny i wzbudzony

® Zna wzory ha pro-
mien orbity stacjo-

Uczen:

e Postuguje sie wzora-
mi na promien orbity
stacjonarnej i energie
elektronu w atomie
wodoru

e Stosuje zasade za-
chowania energii do
obliczania energii
kwantéw promie-

Uczen:

e Opisuje historyczne
teorie dotyczace bu-
dowy atomu

Uczen:

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezgcym tematem




narnej i energie elek-
tronu w atomie wo-
doru oraz umie wyja-
$ni¢ znaczenie uzy-
tych w nich symboli

niowania

2.7.* Budowa atomu w
ujeciu falowym

Uczen:

e Wymienia manka-
menty teorii Bohra

e Wyjasnia sens postu-
latow Bohra na grun-
cie mechaniki falowej

e Postuguje sie poje-
ciem liczby kwanto-
wej

e Omawia budowe
atomow wieloelek-
tronowych i wskazuje
zwigzek miedzy bu-
dowg atomu a wia-
Sciwosciami makro-
skopowymi pier-
wiastkoéw

2.8.* Promieniowanie
rentgenowskie

Uczen:

e Opisuje wtasciwosci
promieni rentgenow-
skich

e Wymienia zastoso-
wania promieni rent-
genowskich w medy-
cynie, technice i kry-
stalografii

Uczen:

e Wyjasnia mechanizm
powstawania pro-
mieni rentgenow-
skich

e Objasnia budowe i
zasade dziatania lamp
rentgenowskich

2.9. Powtdrzenie wia-
domosci

Uczen:
e Przedstawia podsta-

Uczen:
e Omawia podstawowe

Uczen:
¢ Wyprowadza (z nie-

Uczen:
e Samodzielnie kojarzy

Uczen:
e Samodzielnie kojarzy




wowe fakty, defini-
cje, prawa fizyki i
najwazniejsze wzory

e Podaje znaczenie
symboli uzytych we
wzorach

e Przygotowuje referat
stabo przemyslany
lub niewyczerpujacy
tematu, czyta go z
kartki, z trudem od-
powiada na proste
pytania

zwigzki przyczynowo-
skutkowe miedzy fak-
tami

e Jakosciowo uzasad-
nia wzory

e Rozwigzuje proste
zadania rachunkowe

e Przygotowuje referat
$rednio przemyslany
lub niekompletny,
czyta go z kartki, od-
powiada na proste
pytania

wielkg pomoca nau-
czyciela) wszystkie
omawiane wzory

e Rozwigzuje (z nie-
wielkg pomoca nau-
czyciela) trudniejsze
zadania

e Przygotowuje cieka-
wy referat, czyta go z
kartki, bez trudu od-
powiada na pytania

wszystkie fakty
omawiane w ramach
dziatu i wyprowadza
wszystkie wzory

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania

e Przygotowuje cieka-
wy referat i omawia
go z pamieci lub przy
uzyciu technik mul-
timedialnych

fakty z réznych dzia-
téw fizyki

e Samodzielnie rozwig-
zuje zadania szcze-
goélnie trudne lub o
charakterze interdy-
scyplinarnym

e Przygotowuje szcze-
golnie interesujacy
referat, prezentacje,
makiete i omawia je z
pamieci

2.10. Sprawdzian

Uczen:

e Przedstawia podsta-
wowe fakty, defini-
cje, prawa fizyki i
najwazniejsze wzory

e Podaje znaczenie
symboli uzytych we
wzorach

Uczen:

e Omawia podstawowe
zwigzki przyczynowo-
skutkowe miedzy fak-
tami

¢ Jakosciowo uzasad-
nia wzory

e Rozwigzuje proste
zadania rachunkowe

Uczen:

e Wyprowadza (z nie-
wielkimi usterkami)
wszystkie omawiane
wzory

e Rozwigzuje trudniej-
sze zadania rachun-
kowe

Uczen:

e Swobodnie postuguje
sie catg wiedzg teore-
tyczng omoéwiong w
ramach dziatu

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania

e Wycigga trafne wnio-
ski

Uczen:

e Swobodnie postuguje
sie wiedzg teoretycz-
ng z wszystkich
omoéwionych dziatéw

e Rozwigzuje samo-
dzielnie szczegdlnie
trudne zadania i pro-
blemy z ,,podwdjnym
dnem”

Dziat 3. Fizyka jadrowa

3.1. Odkrycie i wtasci-
wosci jgdra atomowego

Uczen:

e Relacjonuje wyniki
doswiadczenia Ru-
therforda

e Okresla promien
jadra atomowego

o Wymienia skfadniki
jadra atomowego

e Postuguje sie poje-

Uczen:

e Oblicza promien ja-
dra na podstawie
liczby jego nukleo-
now

e Okresla sktad i mase
jadra konkretnego
izotopu

e Oblicza mase ato-

Uczen:

e QOpisuje szczegdtowo
doswiadczenie Ru-
therforda

e Wyjasnia dziatanie
spektrometru maso-
wego

Uczen:

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezagcym tematem




ciem izotopu i deficy-
tu masy

mowa mieszaniny
izotopow

3.2. Promieniotwor-
czos¢ naturalna

Uczen:

o Wymienia i opisuje
rézne rodzaje pro-
mieniowania

o Definiuje aktywnos$¢
substancji promienio-
tworczej i okres po-
towicznego rozpadu

e Zna tres¢ prawa roz-
padu i wskazuje na
jego statystyczny
charakter

Uczen:

e Stosuje prawo rozpa-
du promieniotwor-
czego do rozwigzy-
wania prostych zadan

Uczen:

e Opisuje historie od-
krycia promienio-
twdrczosci

Uczen:

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezgcym tematem

3.3. Rozpady promie-
niotwércze

Uczen:

e Definiuje rozpad alfa
i beta

e Postuguje sie poje-
ciem szeregu pro-
mieniotwdrczego

Uczen:

e Zapisuje przyktadowe
reakcje rozpadu alfa i
beta, zwracajac uwa-
ge na spetnienie za-
sad zachowania

Uczen:

e Wyjasnia, skad sie
biorg na Ziemi pier-
wiastki promienio-
tworcze o krétkim
okresie zycia

e Wyjasnia mechanizm
powstawania pro-
mieniowania gamma

Uczen:

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezagcym tematem

Uczen:

e Opisuje rozpad beta
plus i wychwyt elek-
tronu

3.4. Detektory promie-
niowania jgdrowego

Uczen:

e Wymienia podsta-
wowe typy detekto-
row promieniowania
i omawia ich zasto-
sowania

Uczen:

e Opisuje budowe i
zasade dziatania klisz
jadrowych, licznikéw
Geigera—Miillera,
licznikdw scyntyla-
cyjnych, komory Wil-
sona i komory peche-
rzykowej

Uczen:

e Wyjasnia problemy
zwigzane z detekcja
neutrin

e Wyjasnia, dlaczego
badanie neutrin jest
dla fizykédw wazne

e Opisuje zasade dzia-
tania detektora neu-

Uczen:

e Wymienia i opisuje
najwieksze $wiatowe
laboratoria, w kto-
rych wykorzystuje sie
detektory promie-
niowania

Uczen:

e Opisuje budowe i
zasade dziatania de-
tektorédw innych niz
opisane w podreczni-
ku




trin

3.5. Wptyw promienio-
wania na materig i or-
ganizmy zywe

Uczen:

o Wyijasnia wptyw na
materie zywq i nieo-
Zywiong promienio-
wania jonizujgcego

o Definiuje podstawo-
we wielkosci fizyczne
stosowane w dozy-
metrii oraz ich jed-
nostki

e Wskazuje na istnienie
przepisow dotycza-
cych ochrony radio-
logicznej

Uczen:

e Wyjasnia wptyw na
materie strumienia
neutronéw

e Wyjasnia pojecie
promieniotwdrczosci
wzbudzonej

e QOpisuje chorobe po-
promienng

Uczen:

e Wymienia przykfa-
dowe awarie i kata-
strofy zwigzane z
promieniowaniem i
opisuje ich skutki

3.6. Zastosowania zja-
wiska promieniotwér-
czosci

Uczen:

e Opisuje metode da-
towania weglem C14

e Wymienia zastoso-
wania promienio-
tworczosci w diagno-
styce medycznej, ra-
dioterapii i wybra-
nych urzadzeniach
przemystowych

Uczen:

e Rozwigzuje proste
zadania dotyczace
datowania metoda
C14

e Opisuje wybrane
zastosowania pro-
mieniotworczosci w
medycynie i technice

Uczen:

e QOpisuje zastosowania
promieniotwadrczosci,
inne niz opisane w
podreczniku

3.7. Reakcje jadrowe

Uczen:

o Definiuje pojecie
reakcji jgdrowej

o Wymienia i opisuje
typy reakgji jadro-
wych, w tym reakcje
rozszczepienia

Uczen:

e Zapisuje przyktadowe
reakcje w postaci
réwnan, zwracajac
uwage na stosowanie
zasad zachowania

Uczen:

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezgcym tematem

3.8. Energia jadrowa

Uczen:

Uczen:

Uczen:

Uczen:




e Wskazuje deficyt
masy jako zrédto
energii jadrowe;j

e Pokazuje na odpo-
wiednim wykresie
sposoby uwalniania
energii jagdrowej (syn-
teze i rozszczepienie)

e Opisuje budowe i
zasade dziatania re-
aktora jadrowego
oraz bomby ato-
mowej i wodorowej

e Oblicza deficyt masy
wybranych izotopow

e Szczegbétowo wyja-
$nia warunki zajscia
reakcji faricuchowe;j

e Wymienia zagrozenia
i korzysci z energii ja-
drowej

e Zapisuje przyktadowe
reakcje zachodzace w
bombie wodorowej

e Oblicza bilans ener-
getyczny wybranych
reakcji jgdrowych

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezgcym tematem

3.9.* Czastki elemen-
tarne

Uczen:

e Wymienia podsta-
wowe czgstki ele-
mentarne

e Formutuje podsta-
wowe zasady obo-
wigzujgce podczas
przemian czastek
elementarnych

Uczen:

e Wyjasnia, czym jest
antymateria

o Klasyfikuje czgstki w
oparciu o Model
Standardowy

e Wyjasnia pojecie
kwarka

3.10. Powtorzenie wia-
domosdci

Uczen:

e Przedstawia podsta-
wowe fakty, defini-
cje, prawa fizyki i
najwazniejsze wzory

e Podaje znaczenie
symboli uzytych we
wzorach

e Przygotowuje referat
stabo przemyslany
lub niewyczerpujacy

Uczen:

e Omawia podstawowe
zwigzki przyczynowo-
skutkowe miedzy fak-
tami

e Jakosciowo uzasad-
nia wzory

e Rozwigzuje proste
zadania rachunkowe

e Przygotowuje referat
$rednio przemyslany

Uczen:

e Wyprowadza (z nie-
wielka pomoca nau-
czyciela) wszystkie
przerabiane wzory

e Rozwigzuje (z nie-
wielkg pomocg nau-
czyciela) trudniejsze
zadania

e Przygotowuje cieka-
wy referat, czyta go z

Uczen:

e Samodzielnie kojarzy
wszystkie fakty
omawiane w ramach
dziatu i wyprowadza
wszystkie wzory

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania

e Przygotowuje cieka-
wy referat i omawia

Uczen:

e Samodzielnie kojarzy
fakty z réznych dzia-
téw fizyki

e Samodzielnie rozwig-
zuje zadania szcze-
goélnie trudne lub o
charakterze interdy-
scyplinarnym

e Przygotowuje szcze-
goélnie interesujacy
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tematu, czyta go z
kartki, z trudem od-

lub niekompletny,
czyta go z kartki, od-

kartki, bez trudu od-
powiada na pytania

go z pamieci lub przy
uzyciu technik mul-

referat, prezentacje,
makiete i omawia je z

powiada na proste powiada na proste timedialnych pamieci
pytania pytania
3.11. Sprawdzian Uczen: Uczen: Uczen: Uczenh: Uczenh:

e Przedstawia podsta-
wowe fakty, defini-
cje, prawa fizyki i
najwazniejsze wzory

e Podaje znaczenie
symboli uzytych we
wzorach

e Omawia podstawowe
zwigzki przyczynowo-
skutkowe miedzy fak-
tami

e Jakosciowo uzasad-
nia wzory

e Rozwigzuje proste
zadania rachunkowe

e Wyprowadza (z nie-
wielkimi usterkami)
wszystkie omawiane
wzory

e Rozwigzuje trudniej-
sze zadania rachun-
kowe

e Swobodnie postuguje
sie catg wiedzg teore-
tyczng omoéwiong w
ramach dziatu

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania

e Wycigga trafne wnio-
ski

e Swobodnie postuguje
sie wiedzg teoretycz-
ng z wszystkich prze-
robionych dziatéow

e Rozwigzuje samo-
dzielnie szczegdlnie
trudne zadania i pro-
blemy z ,,podwdéjnym
dnem”

Dziat 4. Astrofizyka i kosmologia

4.1. Skale odlegtosci we
Wszechswiecie

Uczen:

e Wyjasnia metody
pomiaru odlegtosci
do Ksiezyca, Stonca,
planet dolnych i gor-
nych oraz najbliz-
szych gwiazd

Uczen:

e Ma swiadomos¢ pro-
porcji rozmiaréw
Uktadu Stonecznego,
Galaktyki i Wszech-
Swiata

e Swobodnie przelicza

Uczen:

e Opisuje metody po-
miarow odlegtosci w
najwiekszej skali,
oparte na obserwacji
cefeid i pomiarach
przesuniecia ku

Uczen:

e Samodzielnie rozwig-
zuje zadania zwigza-
ne z tematem

e Postuguje sie poje- jednostki dtugosci czerwieni
ciem paralaksy helio- stosowane w astro-
centrycznej nomii
e Definiuje jednostke
astronomiczng, rok
sSwietlny i parsek
4.2. Uktad Stoneczny Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

o Wymienia i opisuje
poszczegdlne strefy
Uktadu Stonecznego

e Wymienia planety

e Kojarzy charaktery-
styke planet we-
wnetrznych i ze-
wnetrznych z warun-

e Charakteryzuje
obiekty pasa Kuipera,
dysku rozproszonego
i obtoku Oorta

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezgcym tematem

e Prezentuje (w formie
ciekawostek) dodat-
kowe informacje o
réznych obiektach
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Uktadu Stonecznego i
przedstawia ich krét-
ka charakterystyke

e Przedstawia aktualne
ustalenia dotyczace

kami panujgcymi w
réznych odlegto-
Sciach od Storica

e Stosuje prawo po-
wszechnego cigzenia
i prawa Keplera do
prostych obliczen do-
tyczacych ciat Uktadu

Uktadu Stonecznego

e QOpisuje przebieg
miedzyplanetarnych
misji badawczych i
ich rezultaty

powstania Uktadu Stonecznego
Stonecznego
4.3. Stonce — Ziemia — Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

Ksiezyc

e Opisuje ruch Ksiezyca
wokot Ziemi i ruch
Ziemi wokot Stonca

e Wyjasnia, kiedy wy-
stepuje zaémienie
catkowite, czesciowe

e Omawia szczegdlne
warunki, jakie muszg
by¢ spetnione, by za-

e Komentuje wyste-
powanie (lub brak)
faz u innych ciat nie-

o Wyjasnia, skad sie i obrgczkowe ¢mienie Stonca byto bieskich
biorg fazy Ksiezyca catkowite e Opisuje badania nau-
oraz za¢mienia StoA- e Wyjasnia, z czego kowe, jakie mozna
caiKsiezyca wynika czestotliwos¢ przeprowadza¢ pod-
poszczegdlnych ro- czas za¢mien
dzajéw zacmien
4.4. Ewolucja gwiazd Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e Opisuje metody po-
zyskiwania informacji
o gwiazdach

e Wyjasnia jakosciowo
mechanizm powsta-
wania i $wiecenia
gwiazd

o Opisuje koricowe
etapy ewolucji
gwiazd w zaleznosci
od ich masy

e Opisuje wtasciwosci
ziemskiej atmosfery
pod wzgledem prze-
puszczalnosci fal o
réznych dtugosciach

o Klasyfikuje gwiazdy w
oparciu o diagram H-
R

e Zapisuje typowe re-
akcje jadrowe zacho-
dzace w gwiazdach

e Szczegdtowo charak-
teryzuje czerwone
olbrzymy, biate karty,
supernowe, gwiazdy
neutronowe i pulsary

e Pokazuje i objasnia
droge ewolucyjna
réznych typow
gwiazd na diagramie
H-R

e Omawia jakosciowo
wtasciwosci czarnych
dziur, oblicza pro-
mien Schwartzschilda

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania zwigzane z
biezgcym tematem

e Prezentuje dodatko-
we, ciekawe infor-
macje nt. wybranych
obiektéw kosmicz-
nych, np. opisuje
efekty kwantowe za-
chodzace na hory-
zoncie zdarzen czar-
nej dziury

4.5. Budowa galaktyk

Uczen:

e Opisuje budowe na-
szej Galaktyki i wska-
zuje miejsce, jakie

Uczen:

o Klasyfikuje inne ga-
laktyki pod wzgledem
wielkosci i budowy

Uczen:

e Postuguje sie poje-
ciem gromady galak-
tyk i supergromady

Uczen:

e Opisuje ruchy galak-
tyk i konsekwencje
ich ewentualnych

Uczen:

e Prezentuje wiedze
wyraznie wykraczaja-
€3 poza ramy nakre-
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zajmuje w niej Uktad e Opisuje wielkoskalo- zderzen Slone trescig pod-
Stoneczny wa strukture e Wyjasnia, czym sg recznika
Wszechswiata kwazary
4.6. Ewolucja Wszech- Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

Swiata

e Definiuje pojecie
Wszechswiata

e Opisuje ekspansje
Wszechswiata i pro-
mieniowanie relikto-
we

e Wymienia kolejne
etapy ewolucji

e Formutuje tresé za-
sad kosmologicznych
i objasnia ich konse-
kwencje

e Wyjasnia bardziej
szczegbtowo ewolu-
cje Wszechswiata na
gruncie teorii Wiel-

e Opisuje aktualny stan
badan nad promie-
niowaniem relikto-
wym

e Omawia scenariusze
dalszej ewolucji
Wszechs$wiata w za-
leznosci od jego ge-
stosci

e Omawia wptyw
ciemnej materii i
ciemnej energii na
dalsze losy Wszech-
Swiata

e Przedstawia i komen-
tuje fakty wykracza-
jgce poza ramy pod-

Wszechswiata wg kiego Wybuchu recznika, takie jak
Teorii Wielkiego Wy- zwigzek miedzy ge-
buchu stoscig Wszechswiata
a krzywizng czaso-
przestrzeni, problem
Smierci cieplnej
Wszechswiata itp.
4.7. Powtérzenie wia- Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
domosci e Przedstawia podsta- | ¢ Omawia podstawowe | ® Wyprowadza (z nie- e Samodzielnie kojarzy | ¢ Samodzielnie kojarzy
wowe fakty, defini- zwigzki przyczynowo- wielka pomoca nau- wszystkie fakty fakty z réznych dzia-

cje, prawa fizyki i
najwazniejsze wzory

e Podaje znaczenie
symboli uzytych we
wzorach

e Przygotowuje referat
stabo przemyslany
lub niewyczerpujacy
tematu, czyta go z
kartki, z trudem od-
powiada na proste

skutkowe miedzy fak-
tami

¢ Jakosciowo uzasad-
nia wzory

e Rozwigzuje proste
zadania rachunkowe

e Przygotowuje referat
$rednio przemyslany
lub niekompletny,
czyta go z kartki, od-
powiada na proste

czyciela) wszystkie
omawiane wzory

e Rozwigzuje (z nie-
wielkg pomocg nau-
czyciela) trudniejsze
zadania

e Przygotowuje cieka-
wy referat, czyta go z
kartki, bez trudu od-
powiada na pytania

omawiane w ramach
dziatu i wyprowadza
wszystkie wzory

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania

e Przygotowuje cieka-
wy referat i omawia
g0 z pamieci lub przy
uzyciu technik mul-
timedialnych

téw fizyki

e Samodzielnie rozwig-
zuje zadania szcze-
goélnie trudne lub o
charakterze interdy-
scyplinarnym

e Przygotowuje szcze-
goélnie interesujacy
referat, prezentacje,
makiete i omawia je z
pamieci
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pytania

pytania

4.8. Sprawdzian

Uczen:

e Przedstawia podsta-
wowe fakty, defini-
cje, prawa fizyki i
najwazniejsze wzory

e Podaje znaczenie
symboli uzytych we
wzorach

Uczen:

e Omawia podstawowe
zwigzki przyczynowo-
skutkowe miedzy fak-
tami

e Jakosciowo uzasad-
nia wzory

e Rozwigzuje proste
zadania rachunkowe

Uczen:

e Wyprowadza (z nie-
wielkimi usterkami)
wszystkie omawiane
wzory

e Rozwigzuje trudniej-
sze zadania rachun-
kowe

Uczen:

e Swobodnie postuguje
sie catg wiedzg teore-
tyczng omoéwiong w
ramach dziatu

e Rozwigzuje samo-
dzielnie trudniejsze
zadania

e \Wycigga trafne wnio-
ski

Uczen:

e Swobodnie postuguje
sie wiedzg teoretycz-
ng z wszystkich
oméwionych dziatéw

e Rozwigzuje samo-
dzielnie szczegdlnie
trudne zadania i pro-
blemy z ,,podwdjnym
dnem”
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