Technikum Nr 2 im. gen. Mieczystawa Smorawinskiego w Zespole Szkot
Ekonomicznych w Kaliszu

Wymagania edukacyjne niezbedne do uzyskania poszczegdlnych srédrocznych 1 rocznych ocen
klasyfikacyjnych z obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych (ksztatcenie ogolne).
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Zakres: Podstawowy



ASTRONOMIA | GRAWITACJA

ocena dopuszczajaca

ocena dostateczna

ocena dobra

ocena bardzo dobra

ocena celujaca

»  podaje definicj¢ roku >
$wietlnego

»  opisuje budowe Galaktyki i
miejsce Uktadu Stonecznego
w Galaktyce

»  wskazuje czynniki istotne i
nieistotne dla wyniku
obserwacji >

»  wyjasnia zalozenia teorii
heliocentrycznej Mikotaja
Kopernika >

»  opisuje miejsce Uktadu
Stonecznego w Galaktyce i >
miejsce Ziemi w Uktadzie
Stonecznym
wyjasnia, dlaczego zawsze
widzimy t¢ sama strong
Ksigzyca >
opisuje gwiazdy jako
naturalne zrodta $wiatta

»  opisuje Stonce jako jedng z
gwiazd, a Galaktyke (Droge
Mleczna) jako jedna >
z wielu galaktyk we
Wszechswiecie >

»  opisuje przebieg i wynik

porownuje rozmiary i odlegtosci we
Wszech$wiecie (galaktyki, gwiazdy,
planety,

ciala makroskopowe, organizmy,
czasteczki,

atomy, jadra atomowe)

postuguje si¢ pojgciem roku §wietlnego
opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonej obserwacji, wyjasnia
rolg uzytych narzedzi lub przyrzadéw
wyjasnia ruch gwiazd na niebie za
pomocg ruchu obrotowego Ziemi
wymienia nazwy i podstawowe
wlasnosci

planet Uktadu Stonecznego i
porzadkuje je wedtug odlegtosci od
Stonca

wskazuje réznice miedzy planetami
typu Ziemi (Merkury, Wenus, Ziemia i
Mars) a

planetami olbrzymimi (Jowisz, Saturn,
Uran i Neptun)

rozwiagzuje proste zadania zwigzane z
budowa Uktadu Stonecznego

opisuje warunki panujace na Ksigzycu,

wyjasnia przyczyne wystepowania faz i

>

rozwigzuje zadania zwigzane
z przedstawianiem obiektow
bardzo duzych i bardzo
matych w odpowiedniej skali
planuje proste obserwacje
astronomiczne, wybiera
wlasciwe narzedzia lub
przyrzady

opisuje 1 porownuje budowg
planet Uktadu Stonecznego
wymienia i charakteryzuje
inne obiekty Uktadu
Stonecznego (ksig¢zyce planet,
planety kartowate, planetoidy,
komety)

okresla, w ktorej fazie
Ksigzyca mozemy
obserwowac za¢mienie
Stonca, a w ktorej

Ksigzyca, i dlaczego nie
nastepuja one w kazdej petni i
w kazdym nowiu

wyjasnia, dlaczego typowy
mieszkaniec Ziemi czg¢sciej
obserwuje za¢mienia

Ksiezyca niz za¢mienia

postuguje si¢ informacjami
dotyczacymi budowy
Galaktyki pochodzacymi z
analizy

przeczytanych tekstow (w
tym popularnonaukowych,
zamieszczonych w Internecie)
odnajduje na niebie gwiazdy,
gwiazdozbiory

i planety, postugujac si¢ mapa
nieba (obrotowa lub
komputerowa)

wyjasnia obserwowany na
niebie ruch planet wérod
gwiazd jako zlozenie ruchow
obiegowych: Ziemi i
obserwowanej planety
wyjasnia, dlaczego Galaktyka
widziana jest z Ziemi w
postaci smugi na nocnym
niebie

opisuje doswiadczenie
Cavendisha

wyjasnia wpltyw sity
grawitacji na ruch ciat

w ukladzie podwojnym

>

uzyskuje wyniki pomiaréw
zblizone do ideatu

wykazuje szczegdlng
dociekliwos¢ poznawcza jako
eksperymentator

proponuje alternatywne
metody badawcze

wyciaga wnioski $wiadczace
o0 szczegoblnie gtebokim
rozumieniu istoty sprawy
wyprowadza wzor na druga
predkos¢ kosmiczng
prawidtowo opisuje ruch ciat
w Uktadzie Stonecznym w
zalezno$ci od ich predkosci
poczatkowych

samodzielnie kojarzy fakty z
roznych dzialow fizyki
Ssamodzielnie rozwigzuje
zadania szczeg6lnie trudne
Przygotowuje szczegblnie
interesujacy referat,
prezentacje¢, makiete i omawia

je z pamieci




przeprowadzonego
doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow,
wykonuje schematyczny
rysunek

obrazujacy uktad
doswiadczalny

podaje przyktady ruchu
krzywoliniowego,
szczegodlnie ruchu
jednostajnego po okregu
opisuje ruch jednostajnego po
okregu,

postugujac si¢ pojeciem sity
dosrodkowej, zaznacza na
rysunku kierunek i zwrot sity
dosrodkowe;j

wskazuje w otoczeniu
przyktady sit pelniacych
funkcje sity dosrodkowej
opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego
doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow,
wykonuje schematyczny
rysunek

obrazujacy uktad
doswiadczalny

wskazuje w otoczeniu

za¢mien Ksigzyca

wyjasnia, na czym polega zjawisko
paralaksy

opisuje zasad¢ pomiaru odleglosci
dzielacej Ziemi¢ od Ksi¢zyca i planet
oparta na

paralaksie i zasad¢ pomiaru odlegtosci
od najblizszych gwiazd oparta na
paralaksie

rocznej

przedstawia graficznie zasade
wyznaczania odleglosci za pomoca
paralaks geocentrycznej i
heliocetrycznej

przedstawia graficznie wektor
predkosci w ruchu prostoliniowym 1
krzywoliniowym

opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujac si¢ pojeciem okresu i
czestotliwosci

wykonuje doswiadczenie zwigzane z
badaniem cech sity dosrodkowej
opisuje zaleznos$¢ miedzy sita
dosrodkowa a masa, predkoscia
liniowg i promieniem,

wskazuje przyktady sit pelniacych
funkcje sity dosrodkowej

wyjasnia, dlaczego w praktyce nie

obserwujemy oddziatywan

Stonca
oblicza odleglos¢ do gwiazdy
(w parsekach) na podstawie
jej kata paralaksy
postuguje si¢ jednostkami:
rok
$wietlny, jednostka
astronomiczna
wykonuje do§wiadczenia
wykazujace, ze predkosé w
ruchu krzywoliniowym
skierowana jest stycznie do
toru
planuje doswiadczenie
zwigzane z badaniem cech
sity dosrodkowej
wskazuje przyktady
wykorzystania satelitow
geostacjonarnych i 11l prawa
Keplera
wyjasnia, w jaki sposob
mozliwe jest zachowanie
statego potozenia satelity
wzgledem powierzchni Ziemi
rozwiazuje proste zadania
obliczeniowe zwigzane z:
pierwszg predkoscia
kosmiczna,

sitg grawitacji,

rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe, korzystajac:
ze wzoru na sit¢ grawitacji,
Z€ WZOru na pierwsza
predkosé kosmiczna,

z 11l prawa Keplera,
zZwigzane z przecigzeniem i
niedociazeniem w uktadzie
odniesienia poruszajacym si¢
przyspieszeniem
skierowanym w gorg lub w
dot
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow, w
tym

popularnonaukowych
dotyczacymi:

zaémien Ksiezyca i Stonca,
klasyfikacji gwiazd i
galaktyk,

przyktadéw ruchu
krzywoliniowego i sit
speliajacych funkcje sity
dosrodkowej innych niz

rozpatrywane na lekcji




przyktady oddziatywan
grawitacyjnych

podaje ogdlne informacje na
temat lotow kosmicznych,
wskazujac przyktady
wykorzystania sztucznych
satelitow i lotow
kosmicznych

podaje przyktady
zastosowania sztucznych
satelitow

postuguje si¢ pojeciem
satelity

geostacjonarnego
przedstawia graficznie
eliptyczna orbite planety z
uwzglednieniem potozenia
Stonca postuguje si¢ pojeciem
sity cigzkosci

wskazuje przyktady
wystepowania stanu

niewazko$ci

grawitacyjnych migdzy cialami innymi
niz ciata niebieskie

wyjasnia wptyw sily grawitacji Stonca
na ruch planet i sity grawitacji planet
na

ruch ich ksiezycow, wskazuje site
grawitacji jako przyczyne spadania ciat
na powierzchni¢ Ziemi

interpretuje zalezno$ci migdzy
wielko$ciami w prawie powszechnego
cigzenia dla mas punktowych Iub
roztacznych kul

opisuje dziatanie sily grawitacji jako
sity dosrodkowej przez analogi¢ z
sitami mechanicznymi

wyjasnia wplyw sity grawitacji Stonca
na ruch planet i sity grawitacji planet
na ruch ich ksigzycow, wskazuje sile
grawitacji jako przyczyn¢ spadania ciat
na powierzchni¢ Ziemi

opisuje ruch sztucznych satelitow
wokot Ziemi (jakosciowo)

postuguje si¢ pojgciem pierwszej
predkosci kosmicznej

opisuje ruch satelity geostacjonarnego
podaje i interpretuje tres¢ 111 prawa
Keplera

wyznacza zalezno$¢ okresu ruchu od

promienia orbity (stosuje prawo

a w szczegolnosci:

- rozréznia wielkosci dane i
szukane,

- szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku, i na
tej podstawie ocenia wartos$ci
obliczanych wielkosci
fizycznych; zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako
przyblizony z doktadnos$cia
do 2-3 cyfr znaczacych

rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe:

zwigzane z ruchem
jednostajnym po okregu,
korzystajac ze wzoru na site
dosrodkowa

postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow, w
tym popularnonaukowych,
m.in. dotyczacymi

budowy Uktadu
Stonecznego, a takze
poszukiwan zycia poza
Ziemig

historii lotdéw kosmicznych
i wykorzystania sztucznych

satelitow




Keplera) > wykorzystania satelitow
wyjasnia, na czym polega stan geostacjonarnych (innych niz
niewazkosci, i podaje warunki jego omawiane na lekcji) oraz prac
wystepowania 1 odkry¢ Jana Keplera
rozwigzuje proste zadania obliczeniowe - wystgpowania stanu
zwigzane z: niewazko$ci w statku
- budowa Uktadu Stonecznego kosmicznym, a takze
- wykorzystaniem pojgcia roku przeciazenia i niedocigzenia
$wietlnego > wskazuje przyktady sit
- wykorzystaniem zjawiska paralaksy grawitacji inne niz
- ruchem jednostajnym po okregu rozpatrywane na lekcji,
- sifg dosrodkowa podaje przyktady ruchu pod
- ruchem satelity geostacjonarnego oraz wplywem sity grawitacji oraz
wykorzystaniem Il prawa Keplera odkrycia Izaaka Newtona
- stanem niewazkosci
FIZYKA ATOMOWA
»  wyodrebnia efekt opisuje przebieg doswiadczenia, »  wykorzystuje zasade » opisuje do$wiadczenia, w opisuje zjawiska $wiadczace
fotoelektryczny z kontekstu, podczas zachowania energii do ktorych mozna o0 korpuskularnej naturze
wskazuje czynniki istotne i ktoérego mozna zaobserwowac efekt »  wyznaczenia energii i zaobserwowac¢ falowg nature Swiatla
nieistotne dla wyniku fotoelektryczny oraz wykonuje predkosci materii Wyjasnia pojecie dualizmu
doswiadczenia schematyczny fotoelektronow » opisuje zjawisko emisji korpuskularno-falowego
»  opisuje efekt fotoelektryczny, rysunek obrazujacy uktad »  wyjasnia, dlaczego zalozenie wymuszonej wymienia mankamenty teorii

wyjasnia pojecie fotonu

»  opisuje zaleznosci energii
fotonu od czgstotliwosci

»  wyjasnia, ze wszystkie ciata
emituja promieniowanie,

wskazujac przyktady

doswiadczalny i formutuje wnioski
oparte na obserwacjach
empirycznych dotyczacych efektu
fotoelektrycznego

odczytuje dane z tabeli, ocenia na

podstawie podanej pracy wyjscia dla

o falowej naturze §wiatla nie
umozliwia wyjas$nienia
efektu fotoelektrycznego
odroznia widma absorpcyjne
od emisyjnych i opisuje

roznice miedzy nimi

» rozwiazuje ztozone zadania
obliczeniowe, dotyczace:
- zjawiska fotoelektrycznego,
- budowy atomu wodoru,
- widma atomu wodoru i

przejsé elektronu migdzy

Bohra

Wyjasnia sens postulatow
Bohra na gruncie mechaniki
falowej

postuguje si¢ pojeciem liczby

kwantowej




opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego
doswiadczenia, formutuje
whnioski oparte na
obserwacjach empirycznych
dotyczacych

promieniowanie ciat

opisuje budowe atomu
wodoru

podaje postulaty Bohra
wykorzystuje postulaty Bohra
i zasade zachowania energii
do opisu powstawania widma
wodoru

opisuje widmo wodoru

danego metalu

oraz dtugosci fali lub barwy padajacego
nan promieniowania, czy zajdzie efekt
fotoelektryczny

opisuje promieniowanie ciat

opisuje zwiazek migdzy
promieniowaniem emitowanym przez
dane ciato oraz jego

temperaturg opisuje stan podstawowy i
stany wzbudzone stosuje zalezno$¢
mig¢dzy promieniem n-tej

orbity a promieniem pierwszej orbity w
atomie wodoru

interpretuje linie widmowe jako
przejs$cia miedzy poziomami
energetycznymi atomow

interpretuje zasadg zachowania energii
przy

przejsciach elektronu miedzy
poziomami energetycznymi w atomie z
udziatem fotonu

formutuje wnioski oparte na
obserwacjach empirycznych
dotyczacych natury §wiatta

opisuje falowe i kwantowe wlasnosci
Swiatla

rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe dotyczace energii fotonu,

budowy atomu wodoru,

podaje ograniczenia teorii
Bohra
podaje argumenty na rzecz
falowej i korpuskularnej
natury $wiatla oraz granice
stosowalnosci obu teorii i
teori¢ taczacy je w jedna
opisuje w uproszczeniu
zjawisko emisji wymuszonej
rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe dotyczace
- przej$¢ elektronu miedzy
poziomami energetycznymi w
atomie wodoru z udziatem
fotonu, np. oblicza energig¢ i
dhugos¢ fali fotonu
emitowanego podczas
przejscia elektronu migdzy
okreslonymi orbitami
- fal de Broglie'a, np. oblicza
diugos¢ fali materii zwigzanej
z danym ciatem
postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow, w
tym
popularnonaukowych, m.in.
dotyczacymi:

pogladéw na strukture atomu

poziomami energetycznymi w
atomie z udziatem fotonu, np.
oblicza

koncowa predkosc¢ elektronu
poruszajacego si¢ po danej
orbicie po pochtonieciu
fotonu o podanej energii

- fal de Broglie 'a

postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow, w
tym popularnonaukowych
dotyczacymi:

- urzadzen, w ktorych
wykorzystywane jest
zjawisko fotoelektryczne

- praktycznego wykorzystania
analizy widmowej

- badan nad natura §wiatta
oraz zastosowan teorii

kwantowej

omawia budowe atoméw
wieloelektronowych i
wskazuje zwigzek mi¢dzy
budowg atomu a
wlasciwosciami
makroskopowymi

pierwiastkow




promieniowania cial, a w
szczegblnosci: rozroznia wielkosci
dane i szukane, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku i ocenia na tej
podstawie warto$ci obliczanych
wielkosci

fizycznych, zapisuje wynik obliczenia

fizycznego jako przyblizony z

wodoru oraz zycia i pracy
naukowej Nielsa Bohra,
budowy i widm atomow
wieloelektronowych,
przyktadow zastosowania
laseréw innych niz

rozpatrywane na lekcji

doktadnoscia
do 2-3 cyfr znaczacych
FIZYKA JADROWA
»  wymienia czastki, z ktorych postuguje si¢ pojeciami: pierwiastek, wyjasnia, dlaczego jadro wyjasnia pojecie antymateria opisuje rozpad beta plus i
sg zbudowane atomy jadro atomowe, izotop, proton, atomowe si¢ nie rozpada przedstawia trudnosci wychwyt elektronu
»  podaje sklad jadra neutron, elektron opisuje zasade dziatania zwigzane z kontrolowaniem opisuje budowe i zasade
atomowego nha podstawie wskazuje przyktady izotopow licznika Geigera-Mullera fuzji termojadrowe;j dziatania detektoréw innych
liczby masowej i atomowej wymienia wlasciwosci promieniowania porownuje przenikliwosé opisuje przemiany jadrowe, niz opisane w podre¢czniku
»  odczytuje dane z tabeli jadrowego znanych rodzajow ktore beda zachodzity w Wyjasnia, czym jest
»  opisuje zjawisko opisuje wybrany sposob wykrywania promieniowania oraz Stoficu w przysztych etapach antymateria
promieniotworczosci promieniowania jonizujgcego szkodliwos$¢ roznych zrodet jego zycia Klasyfikuje czgstki w oparciu
naturalnej, wskazujac wyjasnia, jak promieniowanie jadrowe promieniowania rozwigzuje zadania metoda 0 Model Standardowy
przyktady zrodet wplywa na materi¢ oraz na organizmy, sporzadza wykres zaleznosci graficzna, korzystajac z wyjasnia pojecie kwarka
promieniowania jadrowego opisuje sposoby ochrony przed liczby jader, ktore ulegly wykresu przedstawiajgcego
»  formuluje wnioski oparte na promieniowaniem rozpadowi od czasu na zmniejszanie si¢ liczby jader
obserwacjach empirycznych podaje przyktady zastosowania podstawie danych z tabeli izotopu promieniotworczego
dotyczacych zjawiska zjawiska (oznaczenie wielkosci i skali w czasie
promieniotworczosci promieniotworczosci na osiach), a takze odczytuje postuguje si¢ informacjami
»  odroznia reakcje jadrowe od opisuje rozpady alfa, beta (nie sa dane z wykresu pochodzacymi z analizy

reakcji chemicznych

wymagane wiadomosci o neutrinach)

opisuje dzialanie elektrowni

przeczytanych tekstow, w




postuguje si¢ pojeciami jadra
stabilnego i niestabilnego
opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego,
postugujac si¢ pojgciem czasu
potowicznego rozpadu
podaje przyktady
zastosowania zjawiska
promieniotworczosci
(datowania substancji na
podstawie sktadu
izotopowego)

podaje przyktady
zastosowania energii jadrowej
postuguje si¢ pojeciami:
energii spoczynkowej,
deficytu masy i energii
wiazania

podaje wiek Stonca i
przewidywany czas jego
zycia

wyjasnia, ze kazda gwiazda
zmienia si¢ W czasie swojego
zycia

podaje przyblizony wiek

Wszechswiata

oraz sposob powstawania
promieniowania

gamma

opisuje reakcje jadrowe, stosujac
zasady: zachowania liczby nukleonow i
zasade

zachowania fadunku oraz zasade
zachowania energii

rysuje wykres zaleznosci liczby jader,
ktore ulegly rozpadowi od czasu
wyjasnia zasad¢ datowania substancji
na podstawie sktadu izotopowego, np.
wegla 14C

opisuje reakcje rozszczepienia uranu
235U zachodzaca w wyniku
pochlonigcia neutronu; podaje warunki
zajscia reakcji

tancuchowej

wymienia korzysci i zagrozenia
plynace z energetyki jadrowej

opisuje reakcje termojadrowe
zachodzace w gwiazdach oraz w
bombie wodorowej

wyjasnia, skad pochodzi energia Stonca
i innych gwiazd

interpretuje zalezno$¢ E = mc2

opisuje powstanie Stonca i jego
przyszie losy

wymienia podstawowe wtasciwosci

atomowej przytacza i ocenia
argumenty za energetyka
jadrowa 1 przeciw niej
oblicza ilo$¢ energii
wyzwolonej w podanych
reakcjach jadrowych
opisuje ewolucje gwiazdy w
zaleznoSci od jej masy
opisuje rozszerzanie si¢
Wszechs$wiata (ucieczke
galaktyk)

wyjasnia, skad pochodzi
wigkszo$¢ pierwiastkow, z
ktorych zbudowana jest
materia wokot nas i nasze
organizmy

wyjasnia, ze proces
rozszerzania Wszech§wiata
przyspiesza i nie wiemy
jeszcze, dlaczego si¢ tak
dzieje

rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe zwigzane z
energig jadrowa

postuguje si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow, w
tym

popularnonaukowych, m.in.

tym

popularnonaukowych
dotyczacymi:

- doswiadczenia Rutherforda
nad rozpraszaniem czastek na
bardzo cienkiej folii ze ztota i
odkrycia jadra atomowego
oraz doswiadczen
wykonywanych w
akceleratorach

- zycia i osiagni¢¢ Marii
Sktodowskiej- Curie oraz
zastosowania zjawiska
promieniotworczosci i
wykrywania promieniowania
jadrowego

- korzysci i zagrozen
zwigzanych z wytwarzaniem
energii elektrycznej w
elektrowniach
konwencjonalnych (m.in.
opartych na spalaniu wegla) i
elektrowniach atomowych, a
takze historii rozwoju
energetyki jadrowej oraz
tragicznych

skutkow zrzucenia
pierwszych bomb atomowych

na Japoni¢ i awarii elektrowni




czerwonych olbrzyméw, biatych
kartow,

gwiazd neutronowych i czarnych dziur
opisuje Wielki Wybuch jako poczatek
znanego nam Wszech§wiata

opisuje zasade¢ okre$lania
orientacyjnego wieku Ukladu
Stonecznego

wyjasnia, ze obiekty potozone daleko
ogladamy takimi, jakimi byly w
przesztosci

- rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe dotyczace:

- sktadu jadra atomowego

- reakcji jadrowych

- pojecia czasu potowicznego rozpadu
- deficytu masy i energii wigzania —
oblicza energi¢ spoczynkows, deficyt
masy

i energi¢ wigzania dla dowolnego
pierwiastka uktadu okresowego, a w
szczegblnosci: rozrdznia wielkosci
dane i szukane, odczytuje dane z tabeli
i zapisuje dane w formie tabeli,
przelicza wielokrotnosci, szacuje rzad
wielkosci

spodziewanego wyniku i ocenia na tej
podstawie wartosci obliczanych

wielkos$ci

dotyczacymi: wystepowania i
wlasciwosci omawianych
izotopow
promieniotworczych (np.
izotopu radonu), metody
datowania radioweglowego

ewolucji Stonca

jadrowej w Czarnobylu

- zycia i pracy A. Einsteina, a
takze jednej z
najwazniejszych zaleznosci
wystepujacych w przyrodzie -
zalezno$ci

energii wigzania
przypadajacej na jeden
nukleon od liczby masowej

- ewolucji gwiazd

- historii badan Wszech§wiata
(np. prace E. Hubble'a, A.
Wolszczana) oraz ewolucji
Gwiazd

formutuje wnioski oparte na
wynikach obserwacji i badan

Wszechswiata




fizycznych, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony z
doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych




