SZCZEGOLOWE WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI

Klasa 3 — poziom podstawowy

Opracowanie Kamila Kosk-Joniec na podstawie podrecznika “Odkry¢ Fizyke. Nowa Era”

Wymagania na poszczegdlne oceny maja charakter kumulatywny: wymagania dla wyzszej oceny obejmujg rowniez umiejetnosci przewidziane dla ocen nizszych. Wymagania rozszerzajace zostaly ujete w odpowiednich

poziomach tam, gdzie wystgpuja w materiale zrodlowym.

7. Termodynamika

Dopuszczajaca

* Wyja$nia, czym zajmuje si¢ termodynamika, i
poréwnuje budowe substancji w r6znych stanach
skupienia.

* Laczy temperaturg ze $rednig energia kinetyczna
czasteczek.

» Wie, ze energi¢ wewnetrzng uktadu mozna
zmienia¢ przez wykonanie pracy lub przekazanie
ciepta.

* Postuguje si¢ pojeciem ciepta wiasciwego i
poréwnuje jego wartosci dla réznych substancji.

* Rozroznia skale Celsjusza i Kelvina oraz
postuguje si¢ pojgciem mocy.

* Rozpoznaje i nazywa przemiany fazowe:
topnienie, krzepnigcie, parowanie, wrzenie,
skraplanie, sublimacjg i resublimacjg.

» Wyja$nia, ze podczas przemiany fazowej
dostarczanie lub odbieranie energii moze
zachodzi¢ bez zmiany temperatury.

* Wymienia szczegdlne wlasciwosci wody i
podaje ich znaczenie dla zycia na Ziemi.

* Rozwiazuje proste zadania dotyczace energii
wewngtrznej, rozszerzalnos$ci cieplnej, ciepta
wlasciwego i przemian fazowych.

* Na podstawie instrukcji wykonuje proste
doswiadczenia, obserwuje wyniki i formutuje
podstawowy wniosek.

8. Drgania i fale

Dopuszczajaca

* Postuguje si¢ pojeciem sity cigzkosci i
rozpoznaje sil¢ sprezystosci.

Dostateczna

* Rozroznia przekaz energii w postaci ciepta od
przekazu energii w formie pracy.

* Wyjasnia pierwsza zasad¢ termodynamiki jako
przejaw zasady zachowania energii.

« Opisuje rozszerzalno$¢ liniowq ciat statych oraz
objetosciowy cieczy i gazow; podaje przyklady
jej skutkow i zastosowan.

« Stosuje pojgcie ciepta wiasciwego do obliczania
energii potrzebnej do ogrzania lub schtodzenia
ciata.

* Wyjasnia bilans energetyczny podczas wymiany
ciepta migdzy ciatami.

« Postuguje si¢ pojeciem ciepla przemiany
fazowej i wykorzystuje je w obliczeniach.

* Rozroznia ciata krystaliczne i bezpostaciowe
oraz interpretuje zalezno$¢ temperatury od
dostarczanego ciepla.

* Wyjasnia zmiany energii wewngtrznej podczas
przemian fazowych, odwotujac si¢ do budowy
mikroskopowej.

« Opisuje nietypowa rozszerzalno$¢ wody i jej
konsekwencje dla srodowiska.

* Analizuje wplyw ci$nienia zewnetrznego na
temperatur¢ wrzenia.

* Rozwiazuje typowe zadania dotyczace energii
wewngtrznej, rozszerzalnosci, ciepta
wiasciwego, przemian fazowych i wlasciwosci
wody.

* Analizuje wyniki do$wiadczen i poprawnie
zapisuje wnioski.

Dostateczna

« Formutuje prawo Hooke’a, zna jego
ograniczenia i stosuje je do prostych obliczen.

Dobra

« Interpretuje wykresy dotyczace rozszerzalnosci
cieplnej i przemian fazowych.

« Oblicza energi¢ przekazang podczas zmiany
temperatury oraz podczas zmiany stanu
skupienia.

« Laczy ciepto wlasciwe i ciepto przemiany
fazowej w zadaniach wieloetapowych.

* Wyjasnia dzialanie urzadzen wykorzystujacych
przemiany fazowe, w tym lodowki.

« Sporzadza wykres zaleznosci objgtosci lub
gestosci wody od temperatury i interpretuje go.
* Wyznacza sprawnos$¢ czajnika elektrycznego na

podstawie danych do$wiadczalnych.

* Analizuje niepewno$ci pomiarowe i ocenia
wiarygodno$¢ wyznaczonej wartosci ciepta
wlasciwego.

« Samodzielnie planuje lub modyfikuje
doswiadczenie, formutuje hipoteze i sprawdza ja
na podstawie wynikow.

« Analizuje materiaty popularnonaukowe
dotyczace termodynamiki i wykorzystuje
informacje do rozwiazywania problemow.

« Rozwigzuje ztozone, typowe zadania dotyczace
termodynamiki oraz uzasadnia zastosowane
zalezno$ci.

Dobra

« Tworzy wykres wydtuzenia sprezyny od sity z
uwzglednieniem niepewnos$ci pomiaru i

Bardzo dobra

* Samodzielnie rozwigzuje wieloetapowe
problemy dotyczace energii wewngtrznej,
rozszerzalno$ci i przemian fazowych.

* Laczy informacje o ciepte wlasciwym, cieple
przemiany fazowej i wlasciwosciach wody w
jednym rozwigzaniu.

» Planuje i modyfikuje do$wiadczenia domowe,
kontroluje zmienne oraz ocenia wpltyw
niepewnosci pomiarowej.

* Formutuje i weryfikuje hipotezy oraz
przedstawia wyniki wlasnej pracy.

« Realizuje i prezentuje wiasny projekt zwiagzany z
termodynamika.

* Dokonuje syntezy wiadomosci, porzadkujac
pojecia, zasady i zalezno$ci oraz potrafi je
uzasadnic.

Bardzo dobra

*» Samodzielnie rozwiazuje wieloetapowe zadania
taczace opis ruchu drgajacego z przemianami

Celujaca

* Rozwiazuje nietypowe i wieloetapowe problemy
z termodynamiki, wymagajace samodzielnego
doboru modelu i zaleznosci.

* Analizuje nowe sytuacje dotyczace energii
wewngtrznej, rozszerzalno$ci, przemian
fazowych i szczegolnych wlasciwosci wody.

« Samodzielnie interpretuje dane, wykresy i
wyniki do§wiadczen oraz wycigga wnioski
wykraczajace poza bezposredni odczyt.

« Tworczo wykorzystuje wiedzg
termodynamiczng w problemach praktycznych i
teoretycznych.

Celujaca

« Rozwigzuje nietypowe zadania dotyczace prawa
Hooke’a, ruchu drgajacego, energii, rezonansu i



Dopuszczajaca

* Opisuje ruch drgajacy jako ruch okresowy oraz
podaje przyklady.

» Wskazuje polozenie rownowagi i amplitude
drgan.

* Rysuje podstawowe sily dziatajace na cigzarek
zawieszony na spre¢zynie.

* Odczytuje amplitudg i okres drgan z wykresu
potozenia w czasie.

* Rozpoznaje energi¢ kinetyczna, potencjalng

grawitacji i potencjalng spr¢zystosci oraz opisuje

ich przemiany.

* Wyjasnia jako$ciowo zaleznos¢ okresu drgan
cigzarka na sprezynie od jego masy.

* Opisuje falg mechaniczng jako przekazywanie
energii bez transportu materii.

* Postuguje si¢ pojeciami predkosci, amplitudy,
okresu, czestotliwosci i dtugosei fali.

* Opisuje mechanizm powstawania dzwigku i
podaje przyktady jego zrodet.

» Wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych i
podaje ich zastosowania.

* Rozwiazuje proste zadania dotyczace drgan,
rezonansu, dzwigku i fal.

. Zjawiska falowe

Dopuszczajaca

* Rozroéznia fale plaskie, koliste i kuliste oraz
podaje ich przyktady.

* Opisuje odbicie fali od powierzchni ptaskiej i
sferycznej.

» Wyja$nia rozpraszanie $wiatta przy odbiciu od
powierzchni chropowatej.

* Opisuje jakosciowo zalamanie §wiatta na
granicy dwoch osrodkow.

* Wyjasnia prostoliniowe rozchodzenie si¢ $wiatta

w osrodku jednorodnym.

* Opisuje $wiatlo biate jako mieszaning barw i
wyjasnia rozszczepienie §wiatlta w pryzmacie.

* Podaje zasadg superpozycji fal.

* Rozroznia §wiatto spolaryzowane i
niespolaryzowane.

» Rozwiazuje proste zadania dotyczace odbicia,
zatamania, rozpraszania $wiatla, teczy i

Dostateczna

« Opisuje proporcjonalnosé sily sprezystosci do
wydhuzenia spr¢zyny.

* Analizuje wychylenie, amplitudg i okres oraz
szkicuje wykres x(t).

* Wyznacza sit¢ wypadkowa dzialajaca na
cigzarek w roznych potozeniach.

« Stosuje zasadg¢ zachowania energii do opisu
ruchu drgajacego.

* Wyjasnia rezonans mechaniczny, podaje
przyklady jego wykorzystania i skutkow.

« Stosuje zaleznosci migdzy predkoscia fali,
dilugoscia fali, okresem i czgstotliwoscia.

* Wyjasnia, od czego zalezy predko$¢ dzwigku
oraz dlaczego czgstotliwos¢ nie zmienia si¢ przy
przejsciu fali do innego o$rodka.

« Laczy wysoko$¢ dzwigku z czgstotliwoscia, a
glo$nos¢ z amplituda.

« Opisuje swiatlo jako falg elektromagnetyczna i
wyjasnia zwiazek elektrycznosci z
magnetyzmem.

* Przeprowadza do$wiadczenia dotyczace
sprezyny, drgan, rezonansu i fal, opracowuje
wyniki i formutuje wnioski.

* Rozwiazuje typowe zadania dotyczace prawa
Hooke’a, drgan, rezonansu, fal, dzwigkow i fal
elektromagnetycznych.

Dostateczna

« Opisuje rozchodzenie si¢ fal na wodzie i
dzwigku w powietrzu na podstawie obrazu
powierzchni falowe;j.

« Stosuje prawo odbicia do wyjasniania zjawisk i
wykonywania obliczen.

* Wyjasnia rozpraszanie §wiatla na
niejednorodnos$ciach osrodka.

* Wyjasnia blekit nieba i czerwone zabarwienie
zachodzacego Stonca.

« Podaje i opisuje przyktady ztudzen optycznych
oraz fatamorgany.

* Wyjasnia jednoczesne odbicie i zalamanie
$wiatla na granicy osrodkow.

« Opisuje catkowite wewngtrzne odbicie i
postuguje si¢ pojeciem kata granicznego.

* Wyjasnia dziatanie $wiattowodu jako
zastosowania catkowitego wewnetrznego
odbicia.

Dobra

interpretuje jego nachylenie.

* Wyznacza wspolczynnik sprezystosci na
podstawie danych do$wiadczalnych.

« Analizuje ruch wahadta matematycznego,
przedstawia dzialajace na nie sily i wyznacza
sit¢ wypadkowa.

« Opisuje zmiany predkosci i przyspieszenia w
ruchu drgajacym cigzarka.

« Interpretuje wzory na okres drgan sprezyny i
wahadla matematycznego.

* Wyjasnia obserwacje zwiazane z rezonansem i
interpretuje wykresy X(t).

* Analizuje zalezno$¢ predkosci dzwigku od
rodzaju o$rodka i temperatury.

« Wyjasnia praktyczne znaczenie fal
mechanicznych i elektromagnetycznych.

« Analizuje oscylogramy dzwigkow oraz dane
uzyskane z do§wiadczen.

« Planuje do$wiadczenie sprawdzajace prawo
Hooke’a lub zalezno$¢ okresu wahadta od jego
dtugosci.

* Rozwigzuje ztozone, typowe problemy

dotyczace drgan, rezonansu, fal, dzwigkow i fal

elektromagnetycznych.

« Postuguje si¢ tablicami, karta wzorow i
kalkulatorem oraz analizuje otrzymane wyniki.

Dobra

« Stosuje prawo Snelliusa do analizy zalezno$ci
migdzy katem padania i zatamania.

* Wyjasnia obserwacje zwigzane z zalamaniem
$wiatla i przyczyny mirazy.

« Zapisuje zalezno$¢ dla kata granicznego i
analizuje warunki catkowitego wewngtrznego
odbicia.

« Podaje inne niz §wiattowdd zastosowania
catkowitego wewngtrznego odbicia.

* Wyjasnia powstawanie drugiej tgczy i wybrane
zjawiska atmosferyczne zwiagzane z
rozszczepieniem $wiatla.

« Do$wiadczalnie obserwuje dyfrakcj¢ §wiatta
oraz omawia jej praktyczne znaczenie.

« Stosuje zasadg superpozycji do wyjasniania
interferencji fal dzwigkowych i $wietlnych.

» Wyjasnia przestrzenny obraz interferencji i jego

zalezno$¢ od diugosci fali oraz odleglosci

Bardzo dobra

energii.

* Analizuje i interpretuje wyniki do§wiadczen,
wykresy i materiaty zrodtowe dotyczace drgan i
fal.

* Samodzielnie planuje, modyfikuje i
dokumentuje doswiadczenie oraz formutuje i
weryfikuje hipoteze.

* Realizuje i prezentuje wiasny projekt dotyczacy
drgan lub fal.

* Dokonuje syntezy wiedzy o drganiach i falach,
porzadkujac najwazniejsze pojecia i zaleznosci.

* Sprawnie uzasadnia rozwiazania problemow
dotyczacych rezonansu, fal mechanicznych,
dzwigku i fal elektromagnetycznych.

Bardzo dobra

» Samodzielnie analizuje wieloetapowe problemy
dotyczace odbicia, zatamania, dyfrakcji i
interferencji.

« Laczy informacje o falach z wiedza o $wietle,
polaryzacji i efekcie Dopplera.

* Planuje i modyfikuje do§wiadczenia dotyczace
zjawisk falowych, formutuje i sprawdza
hipotezy.

* Projektuje prosty uktad wykorzystujacy
polaryzacj¢ $wiatfa, np. okulary polaryzacyjne.
* Realizuje i prezentuje wlasny projekt dotyczacy

zjawisk falowych.

* Analizuje materialy zrodtowe dotyczace historii
teorii falowej, zjawisk optycznych i efektu
Dopplera.

* Dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach
falowych i uzasadnia zaleznosci oraz wnioski.

Celujaca

fal.

« Samodzielnie faczy zalezno$ci dotyczace drgan,
fal i dzwigku w nowych sytuacjach
problemowych.

* Analizuje problemy zwiazane z falami
elektromagnetycznymi i interpretuje je z
wykorzystaniem poznanych modeli.

« Tworczo wykorzystuje wiedzg o drganiach i
falach do rozwiazywania nowych problemow
teoretycznych i praktycznych.

Celujaca

* Rozwigzuje nietypowe problemy dotyczace
odbicia i rozpraszania fal, zatamania, dyfrakcji i
interferencji.

« Samodzielnie rozwigzuje problemy taczace
zjawiska optyczne z polaryzacja i efektem
Dopplera.

« Interpretuje nietypowe obrazy i dane
doswiadczalne dotyczace interferencji, dyfrakcji
i polaryzacji.

« Tworczo wykorzystuje wiedzg o zjawiskach
falowych w nowych problemach praktycznych i
teoretycznych.



Dopuszczajaca

podstawowych zjawisk falowych.

* Na podstawie instrukcji wykonuje
doswiadczenia dotyczace fal, odbicia, zatamania
i rozpraszania oraz formutuje wnioski.

10. Fizyka atomowa

Dopuszczajaca

* Wyjasnia w prostych stowach, na czym polega
zjawisko fotoelektryczne, i postuguje si¢
pojeciem fotonu.

* Postuguje si¢ pojeciem widma i opisuje
jako$ciowo uproszczony model atomu.

* Opisuje podstawowe cechy promieniowania
termicznego.

* Obserwuje widma zarowki i $wietlowki na
podstawie instrukcji oraz przedstawia wyniki
obserwacji.

* Rozwiazuje proste zadania dotyczace zjawiska
fotoelektrycznego, promieniowania termicznego,
widm liniowych i jonizacji.

* Wyodrgbnia informacje kluczowe z tekstu,
ilustracji i prostych danych.

* Przedstawia rozwigzania czytelnie, wykonuje
obliczenia i stosuje zasady zaokraglania.

Dostateczna

« Opisuje rozszczepienie $wiatta w kropli wody
oraz powstawanie tgczy i halo.

« Opisuje jakosciowo dyfrakcje i wskazuje jej
zaleznos$¢ od dtugoscei fali oraz szeroko$ci
szczeliny.

« Opisuje interferencj¢ fal, warunki wzmocnienia i
wygaszenia.

* Wyjasnia polaryzacj¢ $wiatla i wskazuje
przyklady jej zastosowan.

* Analizuje jakosciowo efekt Dopplera i podaje
przyktady jego wystgpowania.

* Rozwiazuje typowe zadania dotyczace odbicia,
zatamania, dyfrakcji, interferencji, polaryzacji i
efektu Dopplera.

Dostateczna

» Wyjasnia, ze efekt fotoelektryczny zachodzi po
przekroczeniu czgstotliwosci granicznej.

« Opisuje dualizm korpuskularno-falowy $wiatta.

» Wyjasnia pojecie fotonu i jego energii oraz
stosuje wzor na energi¢ fotonu.

« Postuguje si¢ pojeciami elektronowoltu i pracy
wyjscia.

« Opisuje promieniowanie termiczne i jego
zaleznos$¢ od temperatury.

* Wyjasnia jako$ciowo pojecie ciata doskonale
Czarnego.

» Wyjasnia powstawanie widm emisyjnych i
absorpcyjnych oraz znaczenie widm liniowych.

« Rozrdznia stan podstawowy i wzbudzony
atomu.

* Wyjasnia linie widmowe jako skutek przej$¢
migdzy poziomami energetycznymi.

« Opisuje jonizacjg i postuguje si¢ pojeciem
energii jonizacji.

* Rozwigzuje typowe zadania dotyczace
fotoefektu, promieniowania termicznego, widm i
jonizacji.

« Analizuje materiaty Zrodtowe i wykorzystuje
informacje w rozwiazaniach.

11. Fizyka jadrowa. Gwiazdy i WszechSwiat

Dobra

migdzy zrodtami.

* Rozréznia $wiatto spdjne i niespdjne oraz
wyjasnia interferencj¢ §wiatla na siatce
dyfrakcyjnej.

* Wyjasnia wygaszanie §wiatla po przejsciu przez
dwa prostopadle ustawione polaryzatory.

« Interpretuje wzor opisujacy efekt Dopplera i
stosuje go do wyjasniania zjawisk.

* Rozwiazuje ztozone, typowe problemy
dotyczace wszystkich glownych zjawisk
falowych.

Dobra

* Wyjasnia mechanizm zjawiska
fotoelektrycznego na konkretnych przyktadach.
« Stosuje energi¢ fotonu do obliczen i wyjasniania

zjawisk.

* Analizuje bilans energetyczny fotoefektu i
wyznacza energi¢ kinetyczng wybitego
elektronu.

* Wyjasnia zjawiska dyfrakcji i interferencji
elektronéw lub innych czastek jako przyklady
falowej natury materii.

« Stosuje podany wzor de Broglie’a do obliczen i
interpretacji zjawisk.

* Analizuje zaleznos¢ promieniowania
termicznego od temperatury i czgstotliwosci.

* Wyjasnia znaczenie promieniowania
termicznego w obserwacji gwiazd i innych ciat.

« Opisuje model Bohra i jego ograniczenia.

* Analizuje serie linii widmowych wodoru oraz —
w zakresie rozszerzajacym — stosuje wzory
Balmera i Rydberga.

« Interpretuje wzor na energi¢ elektronu w atomie
wodoru na okre$lonej orbicie.

* Rozwiazuje zlozone, typowe problemy
dotyczace fotoefektu, promieniowania
termicznego, fal materii, widm i modelu atomu.

Bardzo dobra

Bardzo dobra

« Samodzielnie rozwiazuje wieloetapowe
problemy z fizyki atomowej.

* Laczy pojecia energii fotonu, pracy wyjscia i
energii kinetycznej elektronu w analizie
fotoefektu.

* Analizuje materialy dotyczace natury $wiatla,
historii odkry¢ i rozwoju mechaniki kwantowe;.

« Planuje i modyfikuje do§wiadczenia oraz
obserwacje zwigzane z promieniowaniem i
widmami.

» Formutuje i weryfikuje hipotezy na podstawie
obserwacji.

* Realizuje i prezentuje wiasny projekt dotyczacy
fizyki atomowej.

» Dokonuje syntezy wiadomosci o fotoefekcie,
promieniowaniu termicznym, widmach i
modelach atomu.

 Sprawnie uzasadnia zalezno$ci i wnioski, takze z
wykorzystaniem materialow zrodlowych.

Celujaca

Celujaca

* Rozwigzuje nietypowe problemy dotyczace
zjawiska fotoelektrycznego, promieniowania
termicznego i widm.

« Samodzielnie faczy opis falowej i
korpuskularnej natury $wiatta z poznanymi
zjawiskami.

« Analizuje nowe sytuacje dotyczace fal materii,
widm atomowych i jonizacji.

* W zakresie rozszerzajacym potrafi wykazac
zwigzek modelu Bohra ze wzorem Rydberga
oraz porownywac¢ modele wybranego zjawiska.

» Tworczo wykorzystuje wiedz¢ z fizyki
atomowej do rozwigzywania nowych
problemow teoretycznych i praktycznych.



Dopuszczajaca

* Postuguje si¢ pojeciami: atom, jadro atomowe,
izotop, proton, neutron i elektron.

* Wyjasnia, ze w obojgtnym atomie liczba
elektronow jest rowna liczbie protonow.

* Odroznia reakcjg¢ chemiczng od jadrowe;j.

* Rozpoznaje podstawowe rodzaje
promieniowania jadrowego i ich wlasciwosci.

* Podaje przyklady zastosowania
promieniotworczoscei i reakcji rozszczepienia.

* Wyjasnia podstawowe warunki zachodzenia
syntezy wodoru w hel.

» Wskazuje syntezg termojadrowa jako zrodto
energii Stonca.

* Podaje przyblizony wick Stonca i Wszech§wiata
oraz wskazuje wpltyw poczatkowej masy
gwiazdy na jej ewolucjg.

* Rozwigzuje proste zadania dotyczace sktadu
jader, promieniowania i podstawowych reakcji
jadrowych.

* Na podstawie instrukcji obserwuje wykrywanie
promieniotworczosci i przedstawia wyniki.

Dostateczna

« Okresla sktad jadra na podstawie liczby
atomowej i masowej.

* Wyjasnia rolg sit jadrowych w jadrze
atomowym.

* Opisuje promieniotwdrczo$¢ naturalng i
wymienia metody wykrywania promieniowania.

* Rozroznia promieniowanie alfa, beta i gamma
oraz opisuje ich podstawowe wlasciwosci.

« Podaje przyktady wykorzystania
promieniotworczoéci w technice i medycynie.

« Rozrdznia promieniowanie jonizujace i
niejonizujace oraz wyjasnia jego wpltyw na
materi¢ i organizmy.

« Opisuje procesy rozszczepienia i syntezy
jadrowej.

« Analizuje wykres liczby jader
promieniotworczych w funkcji czasu i postuguje
si¢ pojgciem czasu potowicznego rozpadu.

* Wyjasnia zasad¢ datowania materiatow z
wykorzystaniem izotopdéw promieniotworczych.

« Opisuje budowg reaktora jadrowego i
podstawowe zasady jego dziatania.

* Wyjasnia, dlaczego zelazo stanowi granicg w
mozliwo$ciach pozyskiwania energii jadrowe;j.

* Rozwiazuje typowe zadania dotyczace
promieniotworczosci, czasu potowicznego
rozpadu, reakcji jadrowych i energii jadrowe;j.

Dobra

* Analizuje do§wiadczenie Rutherforda i wyciaga
wnioski dotyczace budowy atomu.

* Opisuje metody wykrywania promieniowania
oraz jego zastosowania w technice i medycynie.

* Analizuje wptyw promieniowania jonizujacego
na organizmy zywe i ocenia znaczenie ochrony
radiologicznej.

« Stosuje wykres rozpadu promieniotworczego do
obliczen.

* Wyjasnia i stosuje zasad¢ datowania
izotopowego.

« Opisuje budowg reaktora i analizuje przemiany
energii w procesie pozyskiwania energii
jadrowej.

« Postuguje si¢ pojegciem energii spoczynkowej i
réwnowazno$cig masy i energii.

« Oblicza energi¢ wyzwolona w reakcji jadrowe;j
na podstawie réznicy mas substratow i
produktow.

* Wyjasnia powstawanie pierwiastkow we

Wszech$wiecie oraz podstawowe etapy ewolucji

gwiazd.

* Rozwiazuje zlozone, typowe problemy
dotyczace promieniotworczoscei, reakcji
jadrowych, energii jadrowej, Stonca i
Wszechswiata.

« Analizuje materiaty Zrodtowe dotyczace historii
fizyki jadrowej, energii jadrowej i ewolucji
gwiazd.

Bardzo dobra

» Samodzielnie rozwiazuje wieloetapowe
problemy dotyczace promieniotworczosci,
reakcji jadrowych i energii.

* Laczy wiedzg o czasie potowicznego rozpadu,
deficycie masy i rownowaznosci energii i masy.

* Analizuje dane dotyczace aktywnosci
promieniotworczej i wyciaga wnioski.

* Formutuje i weryfikuje hipotezy dotyczace
obserwacji z zakresu fizyki jadrowe;j.

« Realizuje i prezentuje wiasny projekt dotyczacy

fizyki jadrowej, energii jadrowej lub astronomii.

* Analizuje informacje dotyczace zastosowan
izotopow, reakceji jadrowych, ewolucji gwiazd i
historii badan Wszech$wiata.

» Dokonuje syntezy wiedzy o fizyce jadrowej,
gwiazdach i Wszech$wiecie.

Celujaca

* Rozwiazuje nietypowe problemy dotyczace
wplywu promieniowania jonizujacego, reakcji
jadrowych i czasu potowicznego rozpadu.

« Samodzielnie rozwiagzuje nowe zadania
dotyczace energii jadrowej, syntezy
termojadrowej oraz rownowaznosci masy i
energii.

« Oblicza i interpretuje energi¢ wigzania oraz
deficyt masy w nietypowych sytuacjach
problemowych.

* Laczy wiedzg o fizyce jadrowej z ewolucja
gwiazd, pochodzeniem pierwiastkow i rozwojem
Wszech$wiata.

« Tworczo wykorzystuje wiedzg do
rozwigzywania nowych problemow
teoretycznych i praktycznych z zakresu fizyki
jadrowej i kosmologii.



