Stopien dopuszezajgey

Ueczen:

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

®  Dyskazuje przyczyny efektu cieplarnianego

®  postuguje sie pojeciem widma

. opisuje jakosciowo uproszczony model budowy
atomu

. przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu:
- obserwuje promieniowanie termiczne
- obserwuje widma zarowki i $wietlowki;
przedstawia wyniki obserwacji, formutuje wnioski

®  rozwigzuje proste zadania lub problemy dotyczace:

- zjawisk fotoelektrycznego

i fotochemicznego
- promieniowania termicznego ciat
- powstawania widm liniowych

i zjawiska jonizacji,
w szczegOlnosci: wyodrebnia 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 rozwigzania

Wymagania edukacyjne z fizyki dla klasy 4

Ocena

Stopien dostateczny

Stopien dobry

10. Fizyka atomowa

Uezen:

. opisuje zjawisko fotoelektryczne jako wywotane tylko przez
promieniowanie o czgstotliwosci wigkszej od granicznej;
wskazuje i opisuje przyktady tego zjawiska

®  opisuje dualizm korpuskularno-falowy $wiatta; wyjasnia
pojecie fotonu oraz jego energii; interpretuje wzOr na energie
fotonu, stosuje go do obliczen

®  postuguje si¢ pojeciami elektronowoltu i pracy wyjscia

®  opisuje zjawisko fotochemiczne jako wywotywane tylko przez
promieniowanie o czestotliwosci rownej lub wigkszej od
granicznej, wskazuje jego przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

®  Dinterpetuje podany wzor na dhugos¢ fali de Broglie’a, stosuje
go do obliczen

. opisuje wynik obserwacji promieniowania termicznego,
formutuje wniosek

®  analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie
termiczne ciat i jego zalezno$¢ od temperatury, wskazuje
przyktady wykorzystania tej zaleznosci

®  "postuguje si¢ pojeciem ciafa doskonale czarnego; wskazuje
ciata, ktore w przybliZeniu sg jego przyktadami i omawia ich
promieniowanie

®  Pomawia skutki efektu cieplarnianego w przypadku przyrody
i ludzi

®  Pwymienia glowne Zrodta emisji gazow cieplarnianych;
poréwnuje je pod wzgledem stopnia przyczyniania si¢ do efektu
cieplarnianego

®  Yomawia sposoby ograniczania efektu cieplarnianego

. porownuje widma zaréwki i Swietlowki

Uezen:

®  wyjasnia na przykladach mechanizm zjawiska
fotoelektrycznego

®  stosuje do wyjasniania zjawisk wzor na energi¢
fotonu

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

®  Dopisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencji
elektronow i innych czastek, podaje przyktady ich
wykorzystania

®  Ppostuguje sie pojeciem fal materii (fal de
Broglie’a); stosuje podany wzor na dlugosc fali de
Broglie’a do wyjasniania zjawisk

®  Pyzasadnia, Ze pomiedzy mikro§wiatem
a makro$wiatem nie ma wyraznej granicy;
uzasadnia, dlaczego w zyciu codziennym nie
obserwujemy falowej natury ciat

®  DPapalizuje zalezno$¢ mocy ich promieniowania
od jego czestotliwosci w przypadku Stonca i wiokna
zarowki

®  Dwyjasnia, na czym polega efekt cieplarniany;
opisuje jego powstawanie

. wyjasnia, dlaczego prazki w widmach
emisyjnych i absorpcyjnych dla danego gazu przy
tych samych czgstotliwosciach znajduja si¢ w tych
samych miejscach

Stopien bardzo dobry

Uezen:

®  Pwykazuje, Ze model Bohra wyjasnia
wzor Rydberga; Panalizuje rozne modele
wybranego zjawiska

®  rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania
lub problemy dotyczace tresci rozdziatu
Fizyka atomowa, w szczegolnosci:

- dotyczace zjawisk
fotoelektrycznego i fotochemicznego

- Pzwigzane z falami materii

- dotyczace promieniowania

termicznego ciat

- dotyczace powstawania widm
liniowych i zjawiska jonizacji oraz
Pwidm atomu wodoru;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,

odpowiedzi lub stwierdzenia

3 realizuje i prezentuje wlasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg dos§wiadczen
domowych oraz obserwacji, formutuje

i weryfikuje hipotezy



Stopien dopuszezajaey

Ocena
Stopien dostateczny

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

®  analizuje i pordwnuje widma emisyjne i absorpcyjne tej samej
substancji, opisuje je jakosciowo

®  postuguje si¢ pojeciem orbit dozwolonych; informuje, ze
energia elektronu w atomie nie moze by¢ dowolna, opisuje
jakosciowo jej zalezno$¢ od odlegtoscei elektronu od jadra

. rozrdznia stan podstawowy atomu i jego stany wzbudzone;
interpretuje linie widmowe jako skutek przejs¢ 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¢ pojgciem energii jonizacji

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

. opisuje widmo wodoru na podstawie zdjecia

. rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

—  dotyczace zjawisk fotoelektrycznego i fotochemicznego oraz
promieniowania termicznego ciat

— Pzwigzane z falami materii
— Pdotyczgce efektu cieplarnianego i jego ograniczania

— zwigzane z analiza oraz opisem widm emisyjnych
i absorpcyjnych
— dotyczace powstawania widm liniowych i zjawiska jonizacji

— Pdotyczace modelu atomu Bohra oraz widm atomu wodoru;

wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; postuguje
si¢ tablicami fizycznymi oraz kartag wybranych wzoréw i statych;
stosuje do obliczen zwiagzek ggstosci z masg i objetoscia;
wykonuje obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem; ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi

Stopien dobry

Pwyznacza promien n-tej orbity elektronu

w atomie wodoru

Panalizuje i opisuje seryjny uktad linii
widmowych na przyktadzie widma atomu wodoru;
Ppostuguje si¢ wzorami Balmera i Rydberga, stosuje
je do obliczen

Ppostuguje si¢ wzorem na energie elektronu
w atomie wodoru na n-tej orbicie, interpretuje ten
wzOr

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:

— dotyczace zjawisk fotoelektrycznego
i fotochemicznego oraz promieniowania
termicznego ciat

— Pzwigzane z falami materii

— Pdotyczace efektu cieplarnianego i jego
ograniczania

- zwigzane z analizg oraz opisem widm
emisyjnych i absorpcyjnych

- dotyczace powstawania widm liniowych
i zjawiska jonizacji

- Pdotyczace modelu atomu Bohra oraz
widm atomu wodoru;

ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub

stwierdzenia

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy materiatow Zrédtowych, ktore dotycza
tresci tego rozdziatu, w szczegdlnoscei: zjawisk
fotoelektrycznego i fotochemicznego oraz natury
$wiatta, historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju
kwantowej teorii promieniowania (zatozenie
Plancka), wykorzystania analizy promieniowania
(widm) podczas poznawania budowy gwiazd i jako
metody wspotczesnej kryminalistyki

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszezajaey

Ueczen:

®  postuguje si¢ pojeciami: pierwiastek, jgdro atomowe,
izotop, proton, neutron i elektron do opisu sktadu materii
informuje, ze w niezjonizowanym atomie liczba
elektronéw poruszajacych si¢ wokot jadra jest rowna
liczbie protonow w jadrze
obserwuje wykrywanie promieniotworczo$ci
roznych substancji; przedstawia wyniki obserwacji
. odroznia reakcje chemiczne od reakcji jadrowych
. podaje przyktady wykorzystania reakcji rozszczepienia
. podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ reakcja
termojadrowa przemiany wodoru w hel

. podaje reakcje termojadrowe przemiany wodoru
w hel jako zrodto energii Stonca oraz podaje warunki
ich zachodzenia

®  podaje przyblizony wiek Stofica

. wskazuje poczatkowa mas¢ gwiazdy jako czynnik
warunkujacy jej ewolucje

. podaje przyblizony wiek Wszechswiata

®  rozwigzuje proste zadania lub problemy:

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

- zwigzane z wlasciwosciami
promieniowania jadrowego

- dotyczace wptywu promieniowania

Ocena

Stopien dostateczny

dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka atomowa;

przedstawia najwazniejsze pojgcia, zasady i zalezno$ci

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow zrodtowych dotyczacych tresci tego
rozdzialu, w szczegolnoscei: Pefektu cieplarnianego, historii
odkry¢ kluczowych dla rozwoju mechaniki kwantowej

prezentuje efekty wilasnej pracy, np.: do§wiadczen domowych
1 obserwacji

Stopien dobry

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

11. Fizyka jadrowa. Gwiazdy i WszechSwiat

Uezen:

L]

opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowej
i atomowej

postuguje si¢ pojgciem sif przyciggania jgdrowego

wyjasnia, na czym polega promieniotworczos$¢ naturalna;
wymienia wybrane metody wykrywania promieniowania
jadrowego

opisuje obserwacje zwigzane z wykrywaniem promieniotworczosci
roznych substancji; podaje przyktady substancji emitujacych
promieniowanie jadrowe w otaczajacej rzeczywistosci

wymienia wlasciwo$ci promieniowania jadrowego; rozréznia
promieniowanie: alfa (o), beta (B) i gamma (y)

podaje przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczosci
w technice i medycynie

odr6znia promieniowanie jonizujace od promieniowania
niejonizujacego; informuje, ze promieniowanie jonizujace wptywa
na materi¢ oraz na organizmy zywe

podaje przyktady wykorzystywania promieniowania jadrowego
w medycynie

postuguje si¢ pojeciami jgdra stabilnego i jgdra niestabilnego;
opisuje powstawanie promieniowania gamma

opisuje rozpady alfa (o) i beta (B); zapisuje reakcje jadrowe,
stosujac zasad¢ zachowania liczby nukleonéw i zasadg

zachowania tadunku

opisuje rozpad izotopu promieniotworczego; postuguje si¢

Uezen:

3 omawia do$wiadczenie Rutherforda

. opisuje wybrane metody wykrywania
promieniowania jadrowego

. opisuje przyktady zastosowania zjawiska
promieniotworczoscei w technice i medycynie

. opisuje wplyw promieniowania jonizujacego na
materi¢ i na organizmy zywe

. opisuje przyktady wykorzystania
promieniowania jadrowego w medycynie

. wykorzystuje do obliczen wykres zalezno$ci
liczby jader izotopu promieniotworczego od czasu

®  Pgpisuje zasade datowania substancji — skat,
zabytkow, szczatkow organicznych — na podstawie
zawarto$ci izotopOw promieniotworczych; stosuje ja do
obliczen

. omawia budowe reaktora jadrowego

. wyjasnia, dlaczego zelazo jest pierwiastkiem
granicznym w mozliwos$ciach pozyskiwania energii
jadrowej

®  Ppostuguje si¢ pojeciem energii spoczynkowe,
Popisuje jako$ciowo anihilacje par czastka-
antyczastka na przyktadzie anihilacji pary elektron-
pozyton

. oblicza energi¢ wyzwolong podczas reakcji
jadrowych przez porownanie mas substratow
i produktow reakcji

Stopien bardzo dobry

Uezen:

®  rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania

lub problemy dotyczace tresci rozdziatu

Fizyka jgdrowa. Gwiazdy i Wszechswiat,

w szczegolnoscei:

- dotyczace wptywu
promieniowania jonizujacego na materi¢
i na organizmy zywe

- dotyczace reakcji jadrowych

- zwigzane z czasem polowicznego
rozpadu

— zwigzane z energig jadrowa
i energia syntezy termojadrowej
- dotyczace rOwnowaznosci energii
i masy
= zwigzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci,
odpowiedzi lub stwierdzenia; formutuje
hipotezy
. realizuje i prezentuje wlasny projekt
zwigzany z tematyka tego rozdziatu;
planuje i modyfikuje przebieg wskazanych
obserwacji, formutuje i weryfikuje
hipotezy



Stopien dopuszezajaey

jonizujacego na materi¢ oraz na organizmy zywe

- dotyczace reakcji jadrowych

- zwigzane z czasem potowicznego
rozpadu

- zwigzane z energia jadrowa

- dotyczace rownowaznosci energii
i masy

= zwigzane z obliczaniem energii
wigzania i deficytu masy,

w szczegolnosci: wyodrebnia z tekstow i ilustracji

informacje kluczowe, przelicza jednostki, wykonuje

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych, ustala

odpowiedzi, czytelnie przedstawia odpowiedzi

i rozwigzania

L]

L]

Ocena
Stopien dostateczny

pojeciem czasu polowicznego rozpadu, podaje przyktady
zastosowania prawa potowicznego rozpadu

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

opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu *°U zachodzaca
w wyniku pochlonigcia neutronu, uzupetnia zapis takiej reakcji;
podaje warunki zajscia reakcji tancuchowej; informuje, co to jest
masa krytyczna

opisuje zasad¢ dziatania elektrowni jadrowej oraz wymienia
korzysci i niebezpieczenstwa ptynace z energetyki jadrowej

opisuje reakcj¢ termojadrowa przemiany wodoru w hel —
reakcje syntezy termojadrowej — zachodzaca w gwiazdach;
zapisuje i omawia reakcj¢ termojadrowa na przyktadzie syntezy
jader trytu i deuteru

wymienia ograniczenia i perspektywy wykorzystania energii
termojadrowe;j

stwierdza, ze cialo emitujace energi¢ traci masg; interpretuje

i stosuje do obliczen wzor wyrazajacy rownowazno$¢ energii
imasy [/ =y - CZ

postuguje si¢ pojeciami energii wigzania 1 deficytu masy;
oblicza te wielkosci dla dowolnego izotopu

stosuje zasadg zachowania energii do opisu reakcji jadrowych

opisuje, jak Stonice bedzie produkowac energig, gdy wodor sig
skonczy — reakcj¢ przemiany helu w wegiel

opisuje elementy ewolucji Stonica (czerwony olbrzym,

mglawica planetarna, biaty karzet)

opisuje elementy ewolucji gwiazd: najlzejszych, o masie
podobnej do masy Stonca, oraz gwiazd masywniejszych od
Stonca; omawia supernowe i czarne dziury

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam
Wszech§wiata; opisuje jakosciowo rozszerzanie si¢ Wszech§wiata
—ucieczke galaktyk

wymienia najwazniejsze metody badania kosmosu

rozwigzuje typowe zadania lub problemy:

— zwigzane z opisem sktadu jadra atomowego i wlasciwosciami

Stopien dobry

opisuje powstawanie pierwiastkow we
Wszech$wiecie oraz ewolucje i dalsze losy
Wszech$§wiata
rozwigzuje ztozone (typowe) zadania lub
problemy:
- dotyczace wptywu promieniowania
jonizujacego na materi¢ i na organizmy zywe
- dotyczace reakeji jadrowych
- zwigzane z czasem polowicznego rozpadu
- zwigzane z energia jadrowa

- zwigzane z reakcja i energia syntezy
termojadrowe;j
- dotyczace rownowaznosci energii i masy
= zwigzane z obliczaniem energii wigzania
i deficytu masy
- dotyczace zycia Stonca
- dotyczace Wszech$wiata;
ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci, odpowiedzi lub
stwierdzenia

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy materiatow Zrédtowych dotyczacych tresci
tego rozdziatu, w szczegdlnoscei: skutkow
i zastosowan promieniowania jadrowego,
wystgpowania oraz wykorzystania izotopow
promieniotworczych (np. wystgpowanie radonu,
pozyskiwanie helu), reakcji jadrowych,
réwnowaznosci masy-energii, ewolucji gwiazd,
historii badan dziejow Wszech§wiata
prezentuje efekty wlasnej pracy, np. analizy
samodzielnie wyszukanego tekstu, wybranych
obserwacji, realizacji przedstawionego projektu

Stopien bardzo dobry



Stopien dopuszezajaey

Ocena
Stopien dostateczny Stopien dobry

promieniowania jadrowego

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

— dotyczace reakcji jadrowych

— zwigzane z czasem potowicznego rozpadu

— zwigzane z energia jadrowa i z reakcja oraz energia syntezy
termojadrowe;j

— dotyczace rownowazno$ci energii i masy

— zwiazane z obliczaniem energii wigzania i deficytu masy

— dotyczace zycia Stonca

— dotyczace Wszech$wiata;

wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; postuguje

si¢ tablicami fizycznymi oraz karta wybranych wzorow i statych;

uzupetnia zapisy reakcji jadrowych; wykonuje obliczenia

szacunkowe, postuguje si¢ kalkulatorem, analizuje otrzymany

wynik; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

dokonuje syntezy wiedzy z rozdziatu Fizyka jqdrowa. Gwiazdy
i Wszechswiat; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przedstawionych materiatow Zrodtowych dotyczacych tresci tego
rozdzialu, w szczegdlnosci: historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju
fizyki jadrowej, historii badan promieniotworczosci naturalnej,
energii jadrowej, reakcji jadrowych, rownowaznos$ci masy-energii,
ewolucji gwiazd

prezentuje efekty wlasnej pracy, np.: analizy wskazanego
tekstu, wybranych obserwacji

Stopien bardzo dobry
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