Szczegélowe wymagania edukacyjne niezbedne do uzyskania przez uczniéw klas 4 z programem nauczania fizyki na
poziomie rozszerzonym.

Program rozszerzony, podrecznik ,,Fizyka. Zakres rozszerzony” cz.4 M. Fiatkowska, B. Sagnowska, J. Salach, wydawnictwo WSiP S.A., nr
dopuszczenia

Wymagania na poszczegolne stopnie szkolne:

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory nie opanowat wiadomosci i umiejetnosci okreslonych w programie z fizyki w danej klasie, a
braki w wiadomos$ciach uniemozliwiajg dalsze zdobywanie wiedzy z fizyki.

- Nie rozumie pytan i polecen,

- w wypowiedziach popelnia bardzo powazne bledy merytoryczne,

- nie umie obserwowac i1 opisywac zjawisk fizycznych,

- nie zna praw fizycznych i nie kojarzy wielkosci fizycznych i ich jednostek,

- nie umie wykorzystywa¢ modeli do wyjasniania zjawisk 1 proceséOw fizycznych.

Stopien dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory ma braki w opanowaniu podstawowych wiadomosci z fizyki, ale braki te nie przekreslaja
mozliwosci uzyskania przez ucznia podstawowej wiedzy z fizyki w ciggu dalszej nauki.

* rozumie pytania 1 polecenia,
- odréznia obiekty fizyczne, wielkosci fizyczne,
- umie postugiwac si¢ jednostkami podstawowymi uktadu SI i umie przelicza¢ jednostki,

- zna pojecia 1 definicje podstawowych pojec¢ 1 wielkosci fizycznych,



- zna prawa, zasady i teorie fizyczne dotyczace materiatu nauczania fizyki,

- umie stosowac posiadane wiadomosci do wykonywania obliczen w prostych sytuacjach zadaniowych o niewielkim stopniu trudnosci,
- umie wykonywac obserwacje i opisac je jakosciowo,

- umie dokona¢ proste pomiary poznanych wielkosci fizycznych,

- w wypowiedziach popehnia btgdy merytoryczne.

Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory opanowal wiadomosci i umiejetnosci okreslone programem nauczania fizyki w danej klasie na
poziomie nie wykraczajacym poza wymagania podstawowe, spetnit wymogi na ocen¢ dopuszczajaca , a takze:

- umie rysowac 1 interpretowacé wykresy zalezno$ci migdzy poznanymi wielko$ciami fizycznymi,
- podaje przyktady ilustrujace poznane prawa,

- umie wyjasnia¢ poznane zjawiska z wykorzystaniem modeli,

- stosuje poznane wzory i1 prawa w sytuacjach zadaniowych $rednim stopniu trudnosci,

- umie wykonywac¢ obserwacje 1 opisywac je jako$ciowo,

- umie dokonywaé pomiary wielkosci fizycznych i1 zapisywac ich wyniki,

- w wypowiedzi popetnia btgdy merytoryczne,

- korzysta z podrgcznika.

Stopien dobry otrzymuje uczen, ktory opanowat wiadomosci 1 umiejetnosci okreslone programem nauczania fizyki w danej klasie na poziomie
wymagania rozszerzonych, spetnia wymagania na ocen¢ dostateczng, a takze:

- umie badac¢ 1 interpretowac poznane zaleznosci miedzy wielkos$ciami fizycznymi,



- stosuje poznane wzory i prawa i sprawnie postuguje si¢ metodami algebraicznymi i geometrycznymi w typowych sytuacjach zadaniowych,
- umie dokona¢ obserwacji i pomiarow poznanych wielkosci fizycznych 1 zapisa¢ ich

wyniki oraz przeprowadzi¢ rachunek btedow,

- w wypowiedziach sporadycznie popetnia btedy merytoryczne,

- korzysta z podrecznika, literatury uzupetniajacej i rozumie tre$ci w niej zawarte

potrafi sformulowac¢ wlasne opinie.

Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktéry opanowal wigkszos¢ zakresu wiedzy 1 umiejetnosci okreslonych programem nauczania fizyki w
danej klasie, na poziomie wymagan dopetniajacych, spelnia wymogi oceny dobrej a takze:

- swobodnie podaje i omawia przyktady ilustrujace poznane prawa,

- proponuje metody badan, bada i ustala zalezno$ci migdzy poznanymi wielko$ciami
fizycznymi, dokonuje analizy 1 poréwnan,

- wyprowadza, wyjasnia 1 uzasadnia zwigzki miedzy poznanymi wielko$ciami fizycznymi,

- samodzielnie i sprawnie postuguje si¢ metodami algebraicznymi i graficznymi w zloZonych zadaniach, faczacych elementy réznych zjawisk
fizycznych, stosujac posiadang wiedz¢ w nowych sytuacjach,

- porownuje, interpretuje, wyjasnia i uogolnia zaleznosci miedzy wielkosciami fizycznymi,

- samodzielnie analizuje zjawiska fizyczne 1 objasnia otaczajaca go rzeczywisto$¢ w oparciu o podstawy naukowe, teorie 1 modele, formutuje
hipotezy i weryfikuje je,

- planuje eksperymenty, umie dokona¢ pomiaréw wielkosci fizycznych, zapisywac ich wyniki oraz analizowac je 1 dokonywac rachunku biedow,



- korzysta z wlasnych notatek, podrecznika, innych materiatow dydaktycznych, dodatkowych lektur i innych zrédet informacji oraz ocenia
wiarygodno$¢ tych zrodet.

Stopien celujacy otrzymuje uczen, ktdry spetnia wymagania na stopien bardzo dobry oraz

- posiada dodatkowa wiedze, opanowat tresci programowe wyspecjalizowane ponad potrzeby gtdéwnego kierunku nauki, samodzielnie i1 tworczo
rozwija swoje zainteresowania,

- potrafi zastosowaé posiadang wiedz¢ do rozwigzywania bardzo trudnych zadan i probleméw w nowych sytuacjach,
- biegle postuguje si¢ zdobytymi wiadomos$ciami uzywajac terminologii fachowej oraz proponuje rozwigzania nietypowe,
- samodzielnie planuje eksperymenty, przeprowadza je, analizuje wyniki i przeprowadza rachunek biedow,

- osiagga sukcesy w olimpiadach: fizycznej lub astronomicznej, konkursach przedmiotowych; bierze efektywny udziat w nadobowiazkowych
dziataniach zwigzanych z poznawaniem fizyki.

UWAGA: W opracowanych ponizej wymaganiach zrezygnowano (poza kilkoma szczegdlnymi przypadkami) z haset dotyczacych rozwigzywania zadan,
gdyz musiatyby si¢ powtarza¢ w prawie kazdym temacie. Typowe zadania powinien rozwigzywaé uczen aspirujacy do oceny dobrej. Na oceng bardzo dobrg i
celujaca wymagamy od ucznia rozwiazywania nietypowych zadan obliczeniowych i problemowych, w ktérych nalezy sformutowac¢ i przeanalizowa¢ problem
oraz skorzysta¢ z dodatkowych zrodet wiedzy.

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace

Wymagania konieczne i podstawowe

Tresci ksztalcenia . . Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
Uczen potrafi: - . goraz potrafi: S :

Dualna natura promieniowania i materii




Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

Fale elektromagnetyczne
(1X.14, X.14)

(1.7,1.11, 1.17)

podac definicje fali elektromagnetyczne;j,

omoéwic¢ widmo fal elektromagnetycznych,

podac¢ zrédia fal z poszczegdlnych zakreséw dtugosci,
omoéwic zastosowania fal elektromagnetycznych

przedstawi¢ rozumowanie, w ktérym na podstawie analogii miedzy
obwodem LC i wahadtem mozna otrzymac wzér na okres drgan
elektrycznych,

objasni¢ wytwarzanie fal elektromagnetycznych (fal radiowych)

Pomiar wartosci predkosci $wiatta

(1.17,1.18)

opisa¢ jedng z metod pomiaru wartosci predkosci Swiatta

Do$wiadczenie Younga. Swiatto jako
fala elektromagnetyczna

opisa¢ doswiadczenie Younga i wyjasni¢ jego znaczenie

wyjasni¢ pojecie spojnosci fal

(X.20c)

(1.112, 1.17)

Siatka dyfrakcyjna obserwowac i opisa¢ obraz powstajgcy po przejsciu wyprowadzi¢ warunki maksymalnego wzmocnienia i catkowitego
Swiatla przez siatke dyfrakcyjna, wygaszenia fal,

(X.12, X.16) poda¢ warunki maksymalnego wzmocnienia poréwnac obrazy otrzymane na ekranie po przejsciu przez siatke

(.10, 1.11) i catkowitego wygaszenia interferujgcych fal $wietinych dyfrakcyjng swiatta monochromatycznego i $wiatta biatego

i stosowac je do obliczen

Interferencja $wiatta w cienkich
warstwach

(X.11)

wymieni¢ obserwowalne skutki interferencji Swiatta
odbitego od dwdch powierzchni cienkiej warstwy

wyjasni¢ przyczyne powstawania efektow swietinych spowodowanych
interferencjg Swiatta odbitego od dwdch powierzchni cienkiej warstwy




Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajgce

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

Dyfrakcja $wiatta na szczelinie
(X.8, X.20b)

(1.11)

obserwowac i opisaé zjawisko dyfrakcji Swiatta na
szczelinie

opisac jakosciowo zwigzek miedzy obrazem dyfrakcyjnym szczeliny
a szerokoscig szczeliny i dtugoscig fali

Zdolnosé¢ rozdzielcza przyrzgdow
zawierajgcych soczewki lub
zwierciadta. Zdolno$c¢ rozdzielcza
siatki dyfrakcyjnej

(X.9, X.12)

podac¢ definicje zdolnosci rozdzielczej przyrzadu,
wymieni¢ wielkosci, od ktérych zalezy zdolnosc¢
rozdzielcza przyrzadu,

uzasadni¢ wysitki zmierzajgce do zwiekszania zdolnosci
rozdzielczej przyrzgddw optycznych

analizowac obrazy dyfrakcyjne obiektow znajdujgcych sie w réznych
odlegtosciach od siebie i poda¢ warunek rozréznialnosci obiektéw jako
oddzielnych,

analizowac¢ zdolnos¢ rozdzielczg siatki dyfrakcyjnej

Polaryzacja swiatta
(X.14, X.15, X.20a)

(.10, 1.11)

obserwowaé zmiany natezenia swiatta po przejsciu przez
dwa polaryzatory ustawione réwnolegle i prostopadle,
zademonstrowac zjawisko polaryzacji przez odbicie,
wymieni¢ praktyczne zastosowania zjawiska polaryzacji

opisac Swiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczna,
wyjasni¢ zjawisko polaryzacji Swiatta,

opisac jakosciowo zjawisko polaryzacji przez odbicie,
zdefiniowac kat Brewstera,

wyprowadzi¢ zwigzek:
n
tgag =
Notoczenia

Cisnienie $wiatta. Zjawisko
fotoelektryczne

(X1.2, X1.7)

(1.15)

postugiwac¢ sie pojeciem fotonu,

zapisac i zinterpretowac¢ wzor na energie kwantu,
wyjasni¢, na czym polega zjawisko fotoelektryczne,
postugiwac sie pojeciem pracy wyjscia elektronu

Z metalu,

sformutowaé warunek zajscia efektu fotoelektrycznego
dla metalu o pracy wyjscia W,

e uzasadni¢ poglad, ze swiatlo ma nature dualng

odpowiedzie¢ na pytania:

— Od czego zalezy energia kinetyczna fotoelektronéw?

— Od czego zalezy liczba fotoelektronéw wybitych z metalu w jednostce
czasu?

wyjasni¢ zjawisko fotoelektryczne na podstawie kwantowego modelu
Swiatta,

napisac i objasni¢ wzdr na energig kinetyczng fotoelektronow,
narysowac i objasni¢ wykres zaleznosci maksymalnej energii
kinetycznej fotoelektronédw od czegstotliwosci dla réznych metali




Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajgce

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

Promieniowanie ciat. Widma
(X.4, XI.1, XL.4, X1.5, X1.10)

(1.11)

rozrézni¢ widmo ciggte i widmo liniowe,

wyjasnic¢ réznice miedzy widmem emisyjnym

i absorpcyjnym,

opisa¢ widmo promieniowania ciat statych i cieczy,
opisa¢ metode analizy widmowej i podac przyktady jej
zastosowania,

obserwowac i opisa¢ widma gazéw jednoatomowych
oraz par pierwiastkow, otrzymane za pomocg siatki
dyfrakcyjnej,

wyjasnic, jak powstajg linie Fraunhofera w widmie
stonecznym

opisac hipoteze Plancka emisji i absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego,

opisa¢ szczegdtowo widmo atomu wodoru i objasni¢ wzor Rydberga
(zwany inaczej uogolnionym wzorem Balmera),

postugiwaé sie wzorem Rydberga,

wyjasni¢ pojecie ciata doskonale czarnego,

zapisac i objasni¢ prawo Stefana—Boltzmanna i prawo Wiena

Model Bohra budowy atomu wodoru
(X.5, X1.2, XI.4, X1.6)

(1.17)

wyjasnic, co to znaczy, ze promienie orbit i energia
atomu wodoru sg skwantowane,

sformutowac i zapisa¢ postulaty Bohra,

wyjasnic¢, co to znaczy, ze energia jest skwantowana,
zapisa¢ wzory na energie pochtonietg i wystang przez
atom podczas przeskoku elektronu oraz jg obliczy¢,
obliczy¢ catkowitg energie atomu wodoru, w ktérym
elektron znajduje sie na n-tej orbicie,

korzystajgc z modelu Bohra, wyjasni¢, jak powstajg serie
widmowe,

wyjasni¢ zjawisko jonizacji atomu,

opisac¢ Swiatto laserowe jako spojne i monochromatyczne

wyjasni¢, dlaczego nie mozna wyttumaczy¢ powstawania liniowego
widma atomu wodoru na gruncie fizyki klasycznej,

wyjasni¢, dlaczego model Bohra atomu wodoru byt modelem
rewolucyjnym i jest do dzi$ wykorzystywany do intuicyjnego
wyjasniania niektérych wynikéw doswiadczalnych,

interpretowac linie widmowe jako skutek przejs¢ miedzy poziomami
energetycznymi w atomach z emisjg lub absorpcjg kwantu swiatta,
rozrézni¢ stan podstawowy i stany wzbudzone atomu,
wyprowadzi¢ wzér Rydberga na podstawie teorii Bohra,

stosowac¢ zasady zachowania energii i pedu do opisu emisji i absorpcji
fotonu przez swobodne atomy,

opisa¢ odrzut atomu emitujgcego foton; poréwnac energie odrzutu
atomu z energig emitowanego fotonu




Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajgce

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

Odkrycie promieniotwdrczosci.
Promieniowanie jadrowe i jego
wiasciwosci

(X11.9)

(1.17)

Promieniowanie rentgenowskie e opisac wtasciwosci promieni X, e wyjasni¢ sposéb powstawania promieniowania rentgenowskiego
¢ wymieni¢ przyklady zastosowania promieniowania o widmie ciggtym i widmie liniowym,
(XI.3, X1.7, XI.8) rentgenowskiego, e wyprowadzi¢ wzor na Amin,
¢ opisa¢ widmo promieniowania rentgenowskiego, ¢ interpretowac zjawiska jonizaciji, fotoelektryczne i fotochemiczne jako
e omoéwi¢ zjawisko dyfrakcji promieni X na krysztatach, wywotane tylko przez promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od
¢ uzasadni¢ poglad, ze promieniowanie rentgenowskie ma granicznej,
nature dualng e postugiwacé sie wzorem Bragga,
e omowic¢ zjawisko Comptona
Fale materii o wypowiedzie¢ hipoteze de Broglie’a i objasni¢ wzor na e omowi¢ wyniki doswiadczenia Davissona i Germera (rozpraszanie
dtugosé¢ fali materii, elektronoéw na krysztale),
(X1.9) ¢ obliczy¢ diugosc fali de Broglie’a dla elektronu o podanej | e przygotowaé prezentacje na temat zastosowania falowych wtasciwosci
(.18) energii kinetycznej, czastek (badanie krysztatow, mikroskop elektronowy)
¢ wyjasni¢, dlaczego nie obserwuje sie fal materii dla
obiektow makroskopowych,
¢ podac¢ informacje o doswiadczalnym potwierdzeniu
falowych wtasciwosci czgstek

e opisa¢ samorzutng emisje promieniowania przez
niektore pierwiastki,

e wymieni¢ rodzaje promieniowania i poda¢ ich gtéwne
wiasciwosci

e przygotowacé prezentacje na temat historii odkrycia
promieniotworczosci i roli Marii Sktodowskiej-Curie




Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajgce

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

Jadro atomowe i jego budowa
(XI1.5)

(.11, 1.17)

podac¢ i scharakteryzowa¢ skfadniki jgdra atomowego,
zdefiniowac¢ liczbe masowg i liczbe atomowg
(porzadkowa) pierwiastka,

opisa¢ wiasciwosci sit jadrowych

opisac doswiadczenie Rutherforda i wyjasni¢ znaczenie jego wynikéw

Rozpady promieniotwércze

(XI1.6, XI1.9, XI1.10)

(1.2)

wyjasni¢, czym roznig sie od siebie izotopy, i podac
przyktady izotopéw wybranego pierwiastka,

wyjasni¢, na czym polega rozpad promieniotworczy,
podac¢ rownania reakcji rozpadéw alfa, beta plus i beta
minus,

podac fadunek i mase pozytonu

przeanalizowac, jak zmieniajg sie jadra pierwiastkow po rozpadach
promieniotwérczych,

sformutowac regute Soddiego i Fajansa,

wyjasnic¢ pojecia jagdra stabilnego i jadra niestabilnego,

poda¢ przyktad rozpadu z emisjg promieniowania gamma

Prawo rozpadu promieniotwérczego.
Metoda datowania izotopowego

(XI1.11, XI1.12)

(1.7)

zapisac i objasni¢ prawo rozpadu promieniotwérczego,
wyjasnic¢ pojecia: stata rozpadu i czas potowicznego
rozpadu,

zdefiniowa¢ pojecie aktywnosci zrédta i podac jej
jednostke,

wyjasnic, co to znaczy, ze rozpad promieniotworczy ma
charakter statystyczny

zinterpretowa¢ wykres N(t) zaleznosci liczby jgder danego izotopu
w probce od czasu,

korzystac ze zwigzku miedzy statg rozpadu i czasem potowicznego
rozpadu,

objasni¢ metode datowania za pomocg izotopu wegla 14C

Energia wigzania
(X117, X11.8)

(1.7)

wyjasni¢, dlaczego masa jadra jest mniejsza od sumy
mas jego skfadnikow,

wyjasni¢ pojecia: deficyt masy i energia wigzania,
podac¢ wzér na energie wigzania jgdra atomowego

zinterpretowac wykres zaleznos$ci energii wigzania przypadajacej
na jeden nukleon w jagdrze od liczby nukleonéw w nim zawartych,
zdefiniowa¢ jednostke masy atomowej i wykorzystywac jg do
wykonywania obliczen




Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajgce

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

Reakcje jadrowe. Kreacja i anihilacja

(XI1.6, XI1.7, XI1.19)

wymieni¢ zasady zachowania obowigzujgce w reakcjach
jadrowych,

poprawnie zapisywac réwnania reakcji jagdrowych,
opisac zjawisko kreacji par elektron—pozyton,

wymieni¢ zasady zachowania obowigzujgce w zjawisku
kreacji,

opisaé zjawisko anihilaciji,

zapisac réwnanie anihilacji pozytonu i elektronu

wyjasnic¢ i opisa¢ za pomoca rownania kreacje pary elektron—pozyton,
przedstawi¢ zasade zachowania pedu w zjawisku kreaciji,

obliczy¢é minimalng energie fotonu konieczng do zajscia zjawiska
kreaciji

Reakcje rozszczepienia
(XI1.15)

(1.2)

wyjasnic, skad pochodzi energia wyzwalana w reakcjach
rozszczepienia jgder,

wyjasnic¢, na czym polega reakcja tancuchowa i podac
warunki jej zachodzenia

zapisywacé rownania reakcji rozszczepienia jader z uwzglednieniem
zasady zachowania tadunku i liczby nukleonow,

stosowac zasade zachowania energii do opisu reakcji rozszczepienia,
uzasadni¢ stwierdzenie, ze energia dostarczana przez wszystkie
zrodta energii uzywane przez ludzko$¢ pochodzi z energii
spoczynkowej ciat

Energetyka jadrowa. Wykorzystanie
energii jadrowej

(X11.16)

(.7)

wyjasnic réznice miedzy reaktorem jgdrowym a bombg
atomowa,

wymieni¢ gtéwne zalety wykorzystania energetyki
jadrowej i zagrozenia z nig zwigzane,

uzasadni¢ poglad o koniecznosci pokojowego
wykorzystywania energii jadrowej

opisa¢ budowe i zasade dziatania reaktora jgdrowego i elektrowni
jadrowej,
opisa¢ budowe i zasade dziatania bomby atomowej

Reakcje termojadrowe. Ewolucja
gwiazd.

(X11.17, XI1.18)

(13, 1.7, 1.18)

opisac reakcje fuzji lekkich jader i jej skutki,

omowi¢ schemat cyklu proton—proton,

wskazac, ze zrédtem energii Stonca sg reakcje syntezy,
oszacowac réznice energii wydzielonej podczas syntezy
okreslonej masy jgder z energig uzyskang ze spalenia
takiej samej masy wegla,

opisac reakcje termojgdrowe zachodzgce w gwiazdach

omoéwic¢ schemat cyklu CNO,

wyjasni¢ zjawisko wybuchu supernowe;j,

wyjasni¢, czym jest czarna dziura i w jaki sposéb powstaje,
opisa¢ budowe i zasade dziatania bomby termojgdrowej




Wymagania konieczne i podstawowe Wymagania rozszerzajace i dopetniajgce

Tresci ksztalcenia Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym

Uczen potrafi: oraz potrafi:

Oddziatywanie promieniowania e opisac skutki dziatania promieniowania jonizujgcego na e podac definicje dawki pochionietej i jej jednostke,
jonizujgcego z materig. Dziatanie organizmy, ¢ podac sens fizyczny mocy dawki i dawki skutecznej oraz podac ich
promieniowania na organizmy o wymieni¢ przyktady wykorzystania promieniowania jednostki,

jonizujgcego w diagnostyce i terapii medycznej, ¢ zaprezentowac wybrane sposoby praktycznego wykorzystania
(X11.13, XI1.14) ¢ wymieni¢ sposoby ochrony przed promieniowaniem promieniowania jonizujgcego
(1.18)

Przypomnienie i uzupetnienie tresci | -----
programowych z lat ubiegtych m.in. :
Niepewnosci pomiarowe pomiaréow
bezposrednich, posrednich, graficzne
przedstawienie wynikéw pomiaréw
wraz z ich niepewnosciami,
dopasowanie prostej do wynikow
pomiaréw (1.13-16




