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Zasady ogolne

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

Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykona¢ zadania obowiazkowe (fatwe - na stopien dostateczny i bardzo latwe - na
stopien dopuszczajacy); niektore czynnosci ucznia mogg by¢ wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie
probleméw, przy czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy - przy pomocy
nauczyciela lub innych uczniow).

Czynno$ci wymagane na poziomach wymagan wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry
niekiedy moze jeszcze korzysta¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

W wypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania dodatkowe (na stopien dobry - umiarkowanie trudne; na
stopien bardzo dobry — trudne).

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 sposob niekonwencjonalny, potrafi dokonaé syntezy
wiedzy i na tej podstawie sformutowaé hipotezy badawcze i zaproponowac sposoéb ich weryfikacji, samodzielnie prowadzi badania o charakterze
naukowym, z wlasnej inicjatywy pogtebia swoja wiedzg, korzystajac z roznych zrodel, poszukuje zastosowan wiedzy w praktyce, dzieli si¢
swoja wiedzg z innymi uczniami, osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych).

Wymagania ogdlne — uczen:

» wykorzystuje wielkos$ci fizyczne do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych zadan obliczeniowych,

* przeprowadza doswiadczenia 1 wycigga wnioski z otrzymanych wynikow

* wskazuje w otaczajacej rzeczywistosci przyktady zjawisk opisywanych za pomoca poznanych praw i zaleznos$ci fizycznych,
* postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych).

Ponadto uczen:

» wykorzystuje narzedzia matematyki oraz formutuje sady oparte na rozumowaniu matematycznym,

» wykorzystuje wiedze o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskow opartych na
obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody,

» wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje,

* potrafi pracowaé w zespole.

Uwaga. Kursywa oznaczono tre$ci dodatkowe lub dotyczace zagadnien spoza podstawy programowe;j.



OCENA

dopuszczajacy

Dostateczny

dobry

bardzo dobry

I ASTRONOMIA

I GRAWITACJA

Uczen:
* podaje definicje roku swietlnego

* opisuje budowe Galaktyki i miejsce
Ukfadu Stonecznego w Galaktyce

» wskazuje czynniki istotne i
nieistotne dlawyniku obserwaciji

* wyjasnia zatozenia teorii
heliocentrycznejMikotfaja Kopernika

* opisuje miejsce Uktadu
Stonecznegow Galaktyce i miejsce
Ziemi w UkfadzieStonecznym

* wyjasnia, dlaczego zawsze widzimy
te samga strone Ksiezyca

* opisuje gwiazdy jako naturalne
zrédia swiatta

* opisuje Stonce jako jedng z gwiazd,

a Galaktyke (Droge Mleczng) jako
jednaz wielu galaktyk we
Wszechswiecie

* opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego do$wiadczenia,
wyjasnia role uzytych przyrzadow,
wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny

* podaje przyktady ruchu

Uczen:
* poréwnuje rozmiary i odlegtosci we

Wszechswiecie (galaktyki, gwiazdy,
planety,

ciata makroskopowe, organizmy,
czgsteczki, atomy, jgdra atomowe)

* postuguje sie pojeciem roku
Swietlnego

» odnajduje na niebie kilka
gwiazdozbiorowi Gwiazde Polarng

* opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonejobserwagiji,
wyjasnia role uzytych

narzedzi lub przyrzgdow

* wyjasnia ruch gwiazd na niebie za
pomocga ruchu obrotowego Ziemi

* wymienia nazwy i podstawowe
wihasnosciplanet Uktadu Stonecznego
i porzadkuje

je wedtug odlegtosci od Stonhca

» wskazuje r6znice miedzy planetami
typuZiemi (Merkury, Wenus, Ziemia i
Mars) aplanetami olbrzymimi
(Jowisz, Saturn, Urani Neptun)

Uczeh:
* rozwigzuje zadania zwigzane

z przedstawianiem obiektéw bardzo
duzychi bardzo matych w
odpowiedniej skali

* planuje proste obserwacje
astronomiczne,wybiera wlasciwe
narzedzia lub przyrzady

* opisuje i poréwnuje budowe planet
Ukfadu

Stonecznego

* wymienia i charakteryzuje inne
obiektyUktadu Stonecznego
(ksiezyce planet,planety kartowate,
planetoidy, komety)

« okres$la, w ktorej fazie Ksiezyca
mozemyobserwowaé za¢mienie
Stonca, a w ktorejKsiezyca, i
dlaczego nie nastepujg one

w kazdej petni i w kazdym nowiu
* wyjasnia, dlaczego typowy
mieszkaniecZiemi czesciej

obserwuje za¢mienia

Ksiezyca niz za¢mienia Stohca

Uczen:

* postuguje sie informacjami
dotyczgcymibudowy Galaktyki
pochodzacymi z analizy

przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych,

zamieszczonych w internecie)

» odnajduje na niebie gwiazdy,
gwiazdozbiory i planety, postugujac
sie mapg nieba (obrotowg lub
komputerowg)

* wyjasnia obserwowany na niebie
ruch planet wsréd gwiazd jako
ztoZzenie ruchowobiegowych: Ziemi i
obserwowanej planety

* wyjasnia, dlaczego Galaktyka
widziana jest z Ziemi w postaci
smugi ha nocnym niebie

* opisuje doswiadczenie Cavendisha

* wyjasnia wptyw sity grawitacji na
ruch ciatw uktadzie podwdjnym

* rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe, korzystajgc:

e Ze wzoru na site grawitacji,

e ze wzoru na pierwszg predkosé




krzywoliniowego,szczegdlnie ruchu
jednostajnego po okregu

* opisuje ruch jednostajnego po
okregu,

* postugujac sie pojeciem sity
dosrodkowej,zaznacza na rysunku
kierunek i zwrot sitydosrodkowe;j

» wskazuje w otoczeniu przyktady sit
petnigcych funkcje sity dosrodkowej

* opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego do$wiadczenia,
wyjasnia role uzytych przyrzadow,
wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny

» wskazuje w otoczeniu przyktady
oddziatywanh grawitacyjnych

*podaje ogdlne informacje na temat
lotéw

kosmicznych, wskazujgc przyktady
wykorzystania sztucznych satelitow i
lotéwkosmicznych

* podaje przyktady zastosowania
sztucznych satelitow

* postuguje sie pojeciem satelity
geostacjonarnego

* przedstawia graficznie eliptyczng
orbiteplanety z uwzglednieniem
potozeniaStohca postuguje sie
pojeciem sity ciezkosci, mierzy jej
wartos¢ za pomocasitomierza,
postugujgc sie pojeciem niepewnosci
pomiarowe;j

* rozwigzuje proste zadania
zwigzanez budowg Ukfadu
Stonecznego

* opisuje warunki panujgce na
Ksiezycu,wyjasnia przyczyne
wystepowania fazi zacmien Ksiezyca

» wykorzystuje wiedze o charakterze

naukowym do formutowania
wnioskéwopartych na obserwacjach
empirycznychdotyczacych faz i
zacémieh Ksiezyca

* wyjasnia, na czym polega zjawisko
paralaksy

* opisuje zasade pomiaru odlegtosci
dzielgcejZiemie od Ksiezyca i planet
opartg naparalaksie i zasade
pomiaru odlegtosci od

najblizszych gwiazd opartg na
paralaksierocznej

* przedstawia graficznie zasade
wyznaczania odlegtosci za pomocg
paralaks geo- i heliocetryczne;

* przedstawia graficznie wektor
predkosciw ruchu prostoliniowym i
krzywoliniowym

* opisuje ruch jednostajny po okregu,

postugujac sie pojeciem okresu i
czestotliwosci

» wykonuje doswiadczenie zwigzane
zbadaniem cech sity dosrodkowe;j

* opisuje zaleznos¢ miedzy sitg

* oblicza odlegtos¢ do gwiazdy
(w parsekach) na podstawie jej kata
paralaksy

* postuguje sie jednostkami: parsek,
rokswietlny, jednostka astronomiczna

» wykonuje doswiadczenia
wykazujgce,ze predkos¢ w ruchu
krzywoliniowym

skierowana jest stycznie do toru

* planuje doswiadczenie zwigzane
z badaniem cech sity dosrodkowe;j
» wskazuje przyktady wykorzystania

satelitow geostacjonarnych i lll
prawaKeplera

* wyjasnia, w jaki sposéb mozliwe
jestzachowanie statego potozenia
satelitywzgledem powierzchni Ziemi
* wyjasnia, w jakich warunkach
wystepujeprzecigzenie i

niedocigzenie

e rozwigzuje proste zadania
obliczeniowezwigzane z:

- pierwszg predkoscig kosmiczna,

- sitg grawitaciji,

- a w szczegolnosci:

- rozréznia wielkosci dane i szukane

- szacuje rzad wielkosci

kosmiczng, m.in. oblicza predkos¢
satelity krgzgcego na danej
wysokosci,

¢ z |l prawa Keplera,

e zwigzane z przecigzeniem i
niedocigzeniem w uktadzie
odniesienia poruszajgcym sie z
przyspieszeniem skierowanym w
gore lub w dét

* postuguje sie informacjami
pochodzgcymiz analizy
przeczytanych tekstow, w
tympopularnonaukowych
dotyczgcymi:

o zaémien Ksiezyca i Stonca,
o klasyfikacji gwiazd i galaktyk,

o przyktadéw ruchu krzywoliniowego i
sitspetniajgcych funkcje sity
dosrodkowej innych niz
rozpatrywane na lekcji




» wskazuje przyktady wystepowania
stanuNiewazko$ci

dosrodkowaga masag, predkoscig
liniowa i promieniem,

» wskazuje przyktady sit petnigcych
funkcjesity dosrodkowe;j

* wyjasnia, dlaczego w praktyce nie

obserwujemy oddziatywan
grawitacyjnychmiedzy ciatami innymi
niz ciata niebieskie

* wyjasnia wptyw sity grawitacji
Stoncana ruch planet i sity grawitac;ji
planet naruch ich ksiezycow,
wskazuje sitegrawitacji jako
przyczyne spadania ciatna
powierzchnie Ziemi

« interpretuje zaleznosci miedzy
wielkosciamiw prawie powszechnego
cigzenia dla maspunktowych lub
roztgcznych kul

* opisuje dziatanie sity grawitacji jako
sitydosrodkowej przez analogie z
sitamimechanicznymi

* wyjasnia wptyw sity grawitacji
Stoncana ruch planet i sity grawitac;ji
planet naruch ich ksiezycow,
wskazuje sitegrawitacji jako
przyczyne spadania ciatna
powierzchnie Ziemi

* opisuje ruch sztucznych satelitow
wokotZiemi (jakosciowo)

* postuguje sie pojeciem pierwszej
predkoscikosmicznej

* opisuje ruch
satelitygeostacjonarnegopodaje i

spodziewanegowyniku, i na tej
podstawie oceniawartosci
obliczanych wielko$cifizycznych;
zapisuje wynik obliczenia

fizycznego jako przyblizony

z dokfadnoscig do 2-3 cyfr
znaczgcych

e rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe:

- zwigzane z ruchem jednostajnym
pookregu, korzystajgc ze wzoru na
sitedosrodkowg

¢ postuguje sie informacjami
pochodzgcymiz analizy
przeczytanych tekstéw, w tym

popularnonaukowych, m.in.
dotyczgcymi

- budowy Uktadu Stonecznego, a
takzeposzukiwan zycia poza Ziemig

- historii lotéw kosmicznych

i wykorzystania sztucznych satelitow
e wykorzystania satelitow
geostacjonarnych (innych niz
omawianena lekcji) oraz prac i
odkry¢ Jana Keplera

o wystepowania stanu niewazkosci

w statku kosmicznym, a takze
przecigzenia i niedocigzenia

o wskazuje przyktady sit grawitacji




interpretuje tresc Ill prawa Keplera

* wyznacza zaleznos$¢ okresu ruchu
odpromienia orbity (stosuje prawo
Keplera)

* wyjasnia, na czym polega stan
niewazkosci, i podaje warunki jego
wystepowania

* rozwigzuje proste zadania
obliczeniowezwigzane z:

- budowg Ukfadu Stonecznego

- wykorzystaniem pojecia roku
Swietlnego

- wykorzystaniem zjawiska paralaksy
- ruchem jednostajnym po okregu
- sitg dosrodkowg

- ruchem satelity geostacjonarnego
orazwykorzystaniem Il prawa
Keplera

- stanem niewazkosci

inne nizrozpatrywane na lekciji,
podaje przyktadyruchu pod wptywem
sity grawitacji oraz odkrycia Izaaka
Newtona

IT FIZYKA ATOMOWA

Uczen:

» wyodrebnia efekt fotoelektryczny z
kontekstu, wskazuje czynniki istotne i
nieistotne dla wyniku doswiadczenia

* opisuje efekt fotoelektryczny,
wyjasniapojecie fotonu

Uczen:

* opisuje przebieg doswiadczenia,
podczasktérego mozna
zaobserwowac efekt

fotoelektryczny oraz wykonuje
schematyczny rysunek obrazujacy
uktad doswiadczalny i formutuje

Uczen:

» wykorzystuje zasade zachowania
energii do wyznaczenia energii i
predkoscifotoelektronéw

* wyjasnia, dlaczego zatozenie o
falowejnaturze swiatta nie umozliwia
wyjasnienia efektu fotoelektrycznego

Uczen:

* opisuje doswiadczenia, w ktérych
moznazaobserwowaé falowg nature
materii

* opisuje zjawisko emisji wymuszonej

* rozwigzuje ztozone zadania




* opisuje zaleznosci energii fotonu od
czestotliwosci
* wyjasnia, ze wszystkie ciata emitujg

promieniowanie, wskazujgc
przyktady

* opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego doswiadczenia,
formutuje wnioski oparte na
obserwacjach empirycznych
dotyczgcych promieniowanie ciat

* opisuje budowe atomu wodoru
* podaje postulaty Bohra

» wykorzystuje postulaty Bohra i
zasadezachowania energii do opisu
powstawaniawidma wodoru

* opisuje widmo wodoru

whnioski oparte na obserwacjach
empirycznych dotyczgcych efektu
fotoelektrycznego

 odczytuje dane z tabeli, ocenia na
podstawie podanej pracy wyjscia dla
danego metalu oraz dtugosci fali lub
barwy padajgcego nanh
promieniowania, czy zajdzie efekt
fotoelektryczny

* opisuje promieniowanie ciat

* opisuje zwigzek miedzy
promieniowaniememitowanym przez
dane ciato oraz jegotemperaturg

* opisuje stan podstawowy i stany
wzbudzone

* stosuje zaleznos¢ miedzy
promieniem n-tej orbity a promieniem
pierwszej orbity w atomie wodoru

« interpretuje linie widmowe jako
przejsciamiedzy poziomami
energetycznymi atoméw

« interpretuje zasade zachowania
energii przy przejsciach elektronu
miedzy poziomami energetycznymi w
atomie z udziatem fotonu

« formutuje wnioski oparte na
obserwacjachempirycznych
dotyczacych natury swiatta

* opisuje falowe i kwantowe
wiasnosci $wiatta

* rozwigzuje proste zadania

* odréznia widma absorpcyjne od
emisyjnych i opisuje réznice miedzy
nimi

* podaje ograniczenia teorii Bohra
* podaje argumenty na rzecz falowej

i korpuskularnej natury swiatta oraz
granicestosowalnosci obu teorii i
teorie tgczacy jew jedng

* opisuje w uproszczeniu zjawisko
emisjiwymuszonej

* rozwigzuje proste zadania
obliczeniowedotyczgce

- przejsé elektronu miedzy
poziomamienergetycznymi w atomie
wodoru zudziatem fotonu, np. oblicza
energie idlugos¢ fali fotonu
emitowanego podczasprzejscia
elektronu miedzy
okreslonymiorbitami

- fal de Broglie'a, np. oblicza dtugosé
falimaterii zwigzanej z danym ciatem

* postuguje sie informacjami
pochodzgcymiz analizy
przeczytanych tekstéw, w tym

popularnonaukowych, m.in.
dotyczgcymi:pogladéw na strukture
atomu wodoru orazzycia i pracy
naukowej Nielsa Bohra, budowy i
widm atoméw wieloelektronowych,
przyktadéw zastosowania laseréw
innych niz rozpatrywane na lekcji

obliczeniowe,dotyczace:
- zjawiska fotoelektrycznego,
- budowy atomu wodoru,

- widma atomu wodoru i przejsé
elektronumiedzy poziomami
energetycznymi watomie z udziatem
fotonu, np. obliczakohcowg predkosé
elektronuporuszajgcego sie po danej
orbicie popochtonieciu fotonu o
podanej energii

- fal de Broglie 'a
* postuguje sie informacjami

pochodzacymi z analizy
przeczytanychtekstéw, w tym
popularnonaukowychdotyczgcymi:

- urzgdzen, w ktorych
wykorzystywane jestzjawisko
fotoelektryczne

- praktycznego wykorzystania analizy
widmowej

- badan nad naturg $Swiatta oraz
zastosowanteorii kwantowej




obliczeniowe

dotyczgce energii fotonu, budowy
atomuwodoru, promieniowania ciat, a
wszczegolnosci: rozréznia wielkosci
danei szukane, szacuje rzad
wielkoscispodziewanego wyniku i
ocenia na tejpodstawie wartosci
obliczanych wielkosci

fizycznych, zapisuje wynik obliczenia

fizycznego jako przyblizony z
doktadnoscigdo 2-3 cyfr znaczgcych

III FIZYKA

JADROWA

Uczen:

* wymienia czgstki, z ktérych sg
zbudowaneatomy

* podaje sktad jgdra atomowego na
podstawie liczby masowej i atomowej
 odczytuje dane z tabeli

* opisuje zjawisko
promieniotwdrczosci

naturalnej, wskazujgc przyktady
zrédetpromieniowania jgdrowego

« formutuje wnioski oparte na
obserwacjachempirycznych
dotyczacych zjawiska

promieniotwdrczosci
+ odréznia reakcje jgdrowe od reakcji

chemicznych

Uczen:

* postuguje sie pojeciami:
pierwiastek, jadroatomowe, izotop,
proton, neutron, elektron

» wskazuje przyktady izotopow
wymieniawtasciwosci
promieniowania jgdrowego

a, B,y

* opisuje wybrany sposéb
wykrywaniapromieniowania
jonizujgcego

* wyjasnia, jak promieniowanie
jadrowewptywa na materie oraz na
organizmy,opisuje sposoby ochrony
przedpromieniowaniem

* podaje przyktady zastosowania
Zjawiskapromieniotwdrczosci

* opisuje rozpady alfa, beta (nie sg

Uczen:

* wyjasnia, dlaczego jadro atomowe
sie nierozpada

* opisuje zasade dziatania licznika
Geigera-Mullera

* poréwnuje przenikliwosé znanych
rodzajow promieniowania oraz
szkodliwos¢ roznych zrédet
promieniowania

* sporzgdza wykres zaleznosci liczby
jader ktére ulegty rozpadowi od
czasu napodstawie danych z tabeli
(oznaczeniewielkoéci i skali na
osiach), a takze odczytuje dane z
wykresu

* opisuje dziatanie elektrowni
atomowejprzytacza i ocenia
argumenty za energetyka jadrows i
przeciw niej

* oblicza ilos¢ energii wyzwolonej w

Uczen:

* wyjasnia pojecie antymateria

* przedstawia trudnosci zwigzane

z kontrolowaniem fuzji termojadrowe;j

* opisuje przemiany jgdrowe, ktore
bedgzachodzity w Storcu w
przysztych etapachjego zycia

* rozwigzuje zadania metodg
graficzng,korzystajgc z wykresu
przedstawiajgcegozmniejszanie sie
liczby jader
izotopupromieniotwdrczego w czasie

* postuguje sie informacjami
pochodzgcymiz analizy
przeczytanych tekstéw, w tym

popularnonaukowych dotyczgcymi:

- doswiadczenia Rutherforda nad




* postuguje sie pojeciami jgdra
stabilnegoi niestabilnego

* opisuje rozpad izotopu
promieniotwdrczego,

postugujac sie pojeciem czasu
potowicznego rozpadu

* podaje przyktady zastosowania
Zjawiskapromieniotwdrczosci
(datowania substancji

na podstawie sktadu izotopowego)

* podaje przyktady zastosowania
energiijgdrowej

* postuguje sie pojeciami: energii

spoczynkowej, deficytu masy i
energiiwigzania

* podaje wiek Stonca i przewidywany
czasjego zycia

* wyjasnia, ze kazda gwiazda
zZmienia sie wczasie swojego zycia

* podaje przyblizony wiek
Wszechswiata

wymagane wiadomosci o neutrinach)
orazsposob powstawania
promieniowaniagamma

* opisuje reakcje jgdrowe, stosujgc
zasady:

zachowania liczby nukleonow i
zasadezachowania ftadunku oraz
zasade zachowania energii

* rysuje wykres zalezno$ci liczby
jader, ktore ulegty rozpadowi od
czasu

* wyjasnia zasade datowania
substancji napodstawie sktadu
izotopowego, np.datowanie weglem
14C

* opisuje reakcje rozszczepienia
uranu 235Uzachodzgcg w wyniku
pochtoniecianeutronu; podaje
warunki zajscia reakcji

tancuchowej

* wymienia korzy$ci i zagrozenia
ptyngcez energetyki jagdrowej

* opisuje reakcje termojgdrowe
zachodzacew gwiazdach oraz w
bombie wodorowe;j

* wyjasnia, skad pochodzi energia
Stoncai innych gwiazd

* interpretuje zaleznos¢ E = mc2

* opisuje powstanie Stonca i jego
przyszie losy

podanych reakcjach jadrowych

* opisuje ewolucje gwiazdy w
zaleznosci od jej masy

* Oopisuje rozszerzanie sie
Wszechswiata(ucieczke galaktyk)

*» wyjasnia, skad pochodzi wiekszosé

pierwiastkow, z ktérych zbudowana
jestmateria wokot nas i nasze
organizmy

* wyjasnia, ze proces rozszerzania

Wszechswiata przyspiesza i nie
wiemyjeszcze, dlaczego sie tak
dzieje

* rozwigzuje proste zadania
obliczeniowezwigzane z energig
jadrowa

* postuguje sie informacjami
pochodzgcymiz analizy
przeczytanych tekstéw, w tym

popularnonaukowych, m.in.
dotyczgcymi:

wystepowania i wtasciwo$ci
omawianychizotopow
promieniotworczych (np. izotopu

radonu), metody datowania
radioweglowego ewolucji Stonca

rozpraszaniem czgstek o na bardzo
cienkiej folii ze ztota i odkrycia jadra
atomowego oraz doswiadczen
wykonywanych w akceleratorach

- zycia i osiggnie¢ Marii
Sktodowskiej-

Curie oraz zastosowania zjawiska
promieniotworczosci i wykrywania
promieniowania jgdrowego

- korzysci i zagrozeh zwigzanych

z wytwarzaniem energii elektrycznej

w elektrowniach konwencjonalnych
(m.in.opartych na spalaniu wegla) i
elektrowniachatomowych, a takze
historii rozwojuenergetyki jagdrowej
oraz tragicznychskutkdéw zrzucenia
pierwszych bombatomowych na
Japonie i awarii elektrowni

jadrowej w Czarnobylu

- zycia i pracy A. Einsteina, a takze
jednejz najwazniejszych zaleznosci

wystepujgcych w przyrodzie —
zaleznoscienergii wigzania
przypadajgcej na jedennukleon od
liczby masowej

- ewolucji gwiazd

- historii badan Wszech$wiata (np.
prace E.Hubble'a, A. Wolszczana)
oraz ewolucjigwiazd formutuje




* wymienia podstawowe wiasciwosci

czerwonych olbrzyméw, biatych
kartéw,gwiazd neutronowych i
czarnych dziur

* opisuje Wielki Wybuch jako
poczgtekznanego nam
Wszechswiata

* opisuje zasade okreslania
orientacyjnegowieku Uktadu
Stonecznego

* wyjasnia, ze obiekty potozone
dalekooglgdamy takimi, jakimi byly w
przesziosci

- rozwigzuje proste zadania
obliczeniowedotyczace:

- sktadu jagdra atomowego
- reakcji jgdrowych

- pojecia czasu potowicznego
rozpadu

- deficytu masy i energii wigzania

— obliczaenergie spoczynkowa,
deficyt masyi energie wigzania dla
dowolnegopierwiastka uktadu
okresowego,a w szczegdlnosci:
rozroznia wielkoscidane i szukane,
odczytuje dane z tabelii zapisuje
dane w formie tabeli, przelicza

wielokrotnosci, szacuje rzad
wielkoscispodziewanego wyniku i
ocenia na tejpodstawie wartosci
obliczanych wielko$cifizycznych,

whnioski oparte nawynikach
obserwacji i badah Wszechswiata




zapisuje wynik obliczenia

fizycznego jako przyblizony z
doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczgcych

Uczen posiadajacy orzeczenie o niepetnosprawnosciintelektualnej w stopniu lekkim musi opanowa¢ umiejetnosci Konieczne i Podstawowe (na

poziomie oceny dopuszczajacej i dostatecznej). Zostanie za nie oceniony w skali stopniowej - od niedostatecznej do celujace;.



