Wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia poszczegélnych rocznych ocen
klasyfikacyjnych z fizyki w Kklasie 4 — poziom rozszerzony

Formy sprawdzania wiedzy i umiejetnos$ci ucznia podlegajace ocenie wraz z przyporzadkowanymi

wagami:
1. Prace klasowe (waga 4 )
2. Kartkowki (waga 2)
3. Odpowiedzi ustne (waga 2)
4. Praca na lekcji, systematyczno$¢ (waga 1-2)
5. Prace domowe (waga 1)
6. Prace dodatkowe (waga 2-4)

Oceny z prac pisemnych (kartkowki, prace klasowe, prace dodatkowe)
ustalane bedg z przedzialéw procentowych:

0% - 34% - niedostateczny
35% - 49% - dopuszczajacy
50% - 69% - dostateczny
70% - 88% - dobry

89%- 97% - bardzo dobry
98% - 100% — celujacy

Uczen jest zobowigzany do napisania wszystkich prac klasowych czyli prac pisemnych obejmujacych
wigkszy zakres materialu (np. dzial). W przypadku nieobecnosci na pracy klasowej w pierwszym terminie,
uczen ma obowigzek napisaé zalegla prace klasowg w terminie ustalonym z nauczycielem zaraz po powrocie
do szkoty. Liczba nieprzygotowan w ciggu roku szkolnego zostanie podana na pierwszym spotkaniu i bedzie
uwzgledniac liczbe godzin w cyklu ksztalcenia.

Wymagania edukacyjne do poszczegdlnych dziatéw:

Fale elektromagnetyczne i optyka

Uczen:

wskazuje zmian¢ pola elektrycznego lub magnetycznego jako zrodio fali elektromagnetycznej;
wymienia cechy wspdlne i réznice w rozchodzeniu si¢ fal mechanicznych i elektromagnetycznych;
opisuje jakosciowo wspodtzaleznos¢ zmian pola magnetycznego i elektrycznego oraz rozchodzenie
si¢ fal elektromagnetycznych

stosuje zalezno$¢ migedzy dlugoscia, predkoscia i czestotliwoscig fali dla fal elektromagnetycznych
postuguje si¢ pojeciem natgzenia fali elektromagnetycznej wraz z jej jednostka oraz wielko§ciami
zwigzanymi z mocg Swiatta

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z powstawaniem i rozchodzeniem sig¢
fal elektromagnetycznych;

rozwiazuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy zwigzane z powstawaniem i rozchodzeniem
si¢ fal elektromagnetycznych; uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania

wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych; wskazuje przyktady ich zastosowania; opisuje widmo
fal elektromagnetycznych oraz wymienia zrodta i wiasnosci fal z poszczegdlnych zakresow widma
opisuje jakosciowo wspodtzalezno§¢ zmian pola magnetycznego i elektrycznego na przyktadzie
schematu nadawania, rozchodzenia si¢ i odbierania fal radiowych

opisuje $wiatlo biate jako mieszaning barw, opisuje widmo $wiatla biatego jako mieszaning fal
elektromagnetycznych o roznych czestotliwosciach

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie
wyszukanych) materiatow zZréodlowych 1 tekstow popularnonaukowych przy opisywaniu
zastosowania fal elektromagnetycznych z poszczeg6lnych zakreséw widma




rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z falami elektromagnetycznymi
rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania i1 problemy zwigzane z falami elektromagnetycznymi;
uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania

opisuje zjawisko dyfrakcji fal elektromagnetycznych na przykladzie $wiatla oraz praktyczne
znaczenie tego zjawiska

obserwuje dyfrakcje $wiatta na krawedzi przeszkody, obserwuje zjawisko interferencji fal; opisuje
(i wyjasnia) wyniki obserwacji, wycigga wnioski; (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen,
formutuje hipoteze i prezentuje sposob jej weryfikacji)

stosuje zasadg superpozycji fal, podaje warunki wzmocnienia oraz wygaszenia si¢ fal; opisuje
doswiadczenie Younga oraz jego wyniki

opisuje zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji od dhlugosci fali i odleglosci migdzy
zrodtami; stosuje wzory opisujace wzmocnienie i wygaszenie fali (wyja$niania zjawisk)

postuguje si¢ informacjami zwigzanymi z dyfrakcjg i1 interferencjg fal elektromagnetycznych
pochodzacymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych) materiatéw zrédtowych
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace dyfrakcji i1 interferencji fal
elektromagnetycznych, ilustruje je na schematycznych rysunkach;

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy dotyczace dyfrakcji i interferencji fal
elektromagnetycznych; uzasadnia swoje rozwigzania, udowadnia podane stwierdzenia i/lub zwiazki
przeprowadza do$wiadczenie na podstawie z jego opisu: obserwuje obraz interferencyjny uzyskany
za pomocg siatki dyfrakcyjnej; opisuje (i wyjasnia) wyniki obserwacji, wyciaga wnioski

opisuje obraz powstajacy po przejsciu $wiatta przez siatke dyfrakcyjna; stosuje do obliczen (i
wyjasniania zjawisk) zwigzek migdzy katem dyfrakcji, statg siatki i dtugos$cig fali, (udowadnia ten
zwiazek)

analizuje jakosSciowo (i wyjasnia) zjawisko interferencji wigzek S$wiatta odbitych od dwdch
powierzchni cienkiej warstwy

wskazuje (i opisuje) przyktady interferencji $wiatta w przyrodzie

wykorzystuje zwigzek migdzy katem dyfrakcji, stala siatki i dlugoscia fali do rozwigzywania
typowych (prostych) zadan lub problemows;

rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy dotyczace zjawiska interferencji; uzasadnia
swoje odpowiedzi i rozwigzania

opisuje zjawisko odbicia §wiatla; stosuje prawo odbicia na granicy dwoch osrodkow

demonstruje rozpraszanie $wiatla w osrodku; opisuje (i wyjasnia) obserwacje, wyciaga wnioski;
wskazuje (i opisuje) przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie wynikajacych z rozpraszania
Swiatta

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z odbiciem i rozpraszaniem $wiatla;
przeprowadza obliczenia liczbowe, uzasadnia swoje odpowiedzi

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z odbiciem i rozpraszaniem
$wiatta; uzasadnia swoje rozwigzania

opisuje (jakosciowo) i iloSciowo zatamanie $wiatla przy przejsciu do innego osrodka; (wskazuje
kierunek zatamania); stosuje prawo zalamania fal na granicy dwoch osrodkow

opisuje $wiatlo jako falg elektromagnetyczng poprzeczng; stosuje zasad¢ odwracalno$ci biegu
promienia $wiatla oraz prawo Snelliusa do wyjasniania zjawisk i/lub obliczen

przeprowadza doswiadczenie na podstawie jego opisu: wyznacza wspotczynnik zatamania Swiatla
w danej substancji; analizuje i opracowuje wyniki pomiardw, przedstawia je na wykresie i wycigga
whniosek; (planuje i modyfikuje przebieg do§wiadczenia)

postuguje si¢ pojeciem wspdtczynnika zatamania §wiatta n w danym osrodku;

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie wynikajacych z zatamania $wiatla, (wyjasnia
ich powstawanie)

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z zalamaniem $wiatta;

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z zalamaniem $wiatta; udowadnia
podane stwierdzenia lub zwigzki

opisuje jakosciowo czeSciowe 1 catkowite wewnetrzne odbicie $wiatta i ilustruje je na
schematycznym rysunku; postuguje si¢ pojeciem kata granicznego; stosuje prawo odbicia i prawo
zatamania fal na granicy dwoch osrodkéw do opisu wewnetrznego odbicia Swiatla

korzysta z prawa Snelliusa do obliczania kata granicznego, interpretuje jego zwiazek ze
wspotczynnikiem n

opisuje dzialanie $wiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska catkowitego wewngtrznego




odbicia; opisuje przyklady wykorzystania $wiattowodoéw, postugujac si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych) materiatow zrodtowych
i tekstow popularnonaukowych

doswiadczalnie wyznacza warto$¢ wspolczynnika zatamania $wiatta z pomiaru kata granicznego;
analizuje i1 opracowuje wyniki pomiaréw;

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z wewnetrznym odbiciem $wiatla;
uzasadnia i/lub ilustruje na schematycznych rysunkach swoje odpowiedzi

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z wewngtrznym odbiciem $wiatla;
uzasadnia swoje rozwigzania

opisuje swiatlo biale jako mieszaning barw i ilustruje to rozszczepieniem $wiatla w pryzmacie;
wymienia inne przyktady rozszczepienia §wiatla; opisuje widmo $wiatta bialego jako mieszaniny
fal elektromagnetycznych o réznych czestotliwosciach

demonstruje rozszczepienie $wiatla w pryzmacie i polaczenie barw w $wiatlo biale; opisuje (i
wyjasnia) obserwacje, wyciaga wnioski

wyjasnia zjawisko rozszczepienia §wiatla przy jego zalamaniu; opisuje bieg Swiatla przez pryzmat;
(wykazuje, ze nfiol > nczerw)

opisuje powstawanie tgczy i halo jako przyktady zjawisk optycznych wystepujacych w przyrodzie i
wynikajacych z rozszczepienia $wiatta, do ich opisu postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z
analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych) materiatow zrodtowych i tekstow
popularnonaukowych; (wyjasnia mechanizm powstawania teczy)

stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy dwoch o$rodkéw do opisu rozszczepienia
swiatta przez krople wody;

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z rozszczepieniem $wiatta; uzasadnia
swoje odpowiedzi i/lub rozwigzania, ilustruje je na schematycznych rysunkach

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z rozszczepieniem S$wiatla;
uzasadnia podane stwierdzenia

rozroznia soczewki skupiajace i rozpraszajace, stosuje ich schematyczne oznaczenia, opisuje bieg
wigzki $wiatla przez te soczewki; postuguje si¢ pojeciami ogniska, ogniskowej (i zdolnos$ci
skupiajacej wraz z jej jednostka)

opisuje jakosciowo ilosciowo)zalezno$¢ ogniskowej soczewki od jej krzywizny oraz
wspolczynnika zatamania, (interpretuje t¢ zalezno$¢); stosuje przyblizenie cienkiej soczewki
rozroznia soczewki sferyczne i asferyczne; wyjasnia na czym polega aberracja sferyczna i
chromatyczna, wskazuje sposoby korygowania tych wad soczewek

stosuje do obliczen pojgcie zdolno$ci skupiajacej wraz z jej jednostka

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace soczewek; ustala i uzasadnia swoje
odpowiedzi,

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace soczewek; uzasadnia swoje
rozwigzania oraz ilustruje je na schematycznych rysunkach; wykazuje podane zaleznosci

opisuje mechanizm tworzenia obrazu rzeczywistego przez soczewke skupiajacg oraz podaje reguty
jego konstruowania; rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewke skupiajaca
doswiadczalnie bada zwigzek miedzy ogniskowa soczewki i potozeniami przedmiotu i obrazu;
opisuje, analizuje (i opracowuje) wyniki pomiardw; (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia)
stosuje do obliczen roéwnanie soczewki; opisuje sposob pomiaru przyblizonej ogniskowej soczewki
opisuje role soczewek w korygowaniu wad wzroku: krotkowzrocznos$ci i dalekowzrocznosci
rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z tworzeniem obrazu rzeczywistego
przez soczewke skupiajaca; uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania lub podane stwierdzenia,
wykonuje obliczenia

rozwigzuje zlozone (nietypowe) =zadania lub problemy zwigzane z tworzeniem obrazu
rzeczywistego przez soczewke skupiajaca

rozroznia obrazy rzeczywiste, pozorne, proste, odwrocone; opisuje konstrukcj¢ obrazow pozornych
tworzonych przez soczewki oraz rysuje konstrukcyjnie te obrazy; okresla cechy obrazu tworzonego
przez soczewke skupiajaca w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu od soczewki

stosuje do obliczen roéwnanie soczewki przy obrazach pozornych

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z tworzeniem obrazow pozornych
przez soczewki; uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania lub podane stwierdzenia; stosuje do
obliczen rownanie soczewki,

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z tworzeniem obrazow pozornych




przez soczewki

opisuje zasad¢ dziatania przyrzadow optycznych: (lupy), lunety astronomicznej i Galileusza,
mikroskopu optycznego (wskazuje ich zastosowania)

rysuje konstrukcyjnie obrazy tworzone przez soczewki i zwierciadla (oraz poznane przyrzady
optyczne), okresla cechy tych obrazéw; postuguje si¢ pojeciem powigkszenia katowego
przeprowadza doswiadczenia na podstawie ich opisu: buduje i bada lunety: astronomiczna,
Galileusza opisuje (i wyjasnia) obserwacje; (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczen)
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane (z lupg) i innymi przyrzadami
optycznymi oraz z wykorzystaniem réwnania soczewki; uzasadnia swoje odpowiedzi, konstruuje
bieg promieni ilustrujacy powstawanie obrazow, wykonuje obliczenia

rozwiazuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwiazane z przyrzadami optycznymi oraz z
wykorzystaniem réwnania soczewki i/lub réwnania zwierciadta; uzasadnia swoje rozwigzania
opisuje $wiatto jako falg elektromagnetyczng poprzeczng; rozréznia $wiatlo spolaryzowane i
niespolaryzowane

do$wiadczalnie obserwuje zmiany nat¢zenia §wiatta po przejéciu przez dwa polaryzatory ustawione
rownolegle i prostopadle; opisuje (i wyjasnia) obserwacje, wyciaga wnioski; (planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczen)

opisuje jakosciowo (i wyjasnia) zjawisko polaryzacji §wiatla przy przejsciu przez polaryzator
objasnia dziatanie filtrow polaryzacyjnych; (opisuje zmian¢ nat¢zenia Swiatla przy przejsciu przez
polaryzator)

wskazuje i opisuje zastosowania polaryzatoréw, postugujac si¢ informacjami pochodzacymi z
analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych) materialow Zrédtowych

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwiazane z polaryzacjg §wiatla;

rozwiazuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z polaryzacja $wiatla; uzasadnia
swoje rozwigzania i/lub podane stwierdzenia; do§wiadczalnie bada, czy $wiatto jest spolaryzowane
dokonuje syntezy wiedzy z dziatu ,,Fale elektromagnetyczne i optyka”; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zalezno$ci; postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych
(lub samodzielnie wyszukanych) materiatow zrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych,
dotyczacych tresci tego dziatu; (prezentuje wyniki wlasnych obserwacji i do§wiadczen)

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci dzialu ‘Fale elektromagnetyczne
i optyka”, wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych, uzasadnia swoje
odpowiedzi i/lub rozwigzania, ilustruje je na schematycznych rysunkach

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci dziatu ,Fale
elektromagnetyczne i optyka”; ilustruje i/lub uzasadnia swoje rozwigzania, ustala i/lub uzasadnia
stwierdzenia; (wykazuje lub udowadnia podane stwierdzenia i/lub zwigzki)

Fizyka atomowa

Uczen:

postuguje si¢ pojeciem promieniowania termicznego; (analizuje na wybranych przyktadach
promieniowanie termiczne ciat i jego zalezno$¢ od temperatury)

wyjasnia, do czego stuzy model ciata doskonale czarnego; Jporéwnuje promieniowanie termiczne
Stonca i tradycyjnej zarowki

podaje zalezno$¢ wyrazajaca prawo Wiena oraz stosuje ja do wyjasniania zjawisk i obliczen
postuguje si¢ pojeciem kwantu energii; przedstawia zatozenie Plancka dotyczace promieniowania
termicznego jako kluczowe dla stworzenia mechaniki kwantowe;j

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace promieniowania termicznego;
rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy dotyczace promieniowania termicznego;
uzasadnia podane stwierdzenia

wyjasnia, na czym polega i jak powstaje efekt cieplarniany w atmosferze, odwotujac si¢ do
dziatania szklarni

przedstawia przyczyny oraz skutki globalnego ocieplenia;

przedstawia sposoby przeciwdzialania globalnemu ociepleniu na podstawie informacji
pochodzacych z analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych) materiatdéw zroédtowych
rozroznia (oraz poréwnuje) smog i efekt cieplarniany

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z efektem cieplarnianym

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy zwigzane z efektem cieplarnianym oraz




wykorzystaniem prawa Wiena lub podanych informacji; uzasadnia swoje rozwigzania i odpowiedzi
objasnia, na czym polega zjawisko fotoelektryczne; opisuje zjawiska fotoelektryczne i jonizacji
jako wywotane tylko przez promieniowanie o cz¢stotliwosci wigkszej od granicznej

opisuje swiatto jako strumien fotondw; stosuje pojecie fotonu oraz jego energii oraz zalezno$¢
miedzy energig fotonu i czgstotliwoscig oraz dhugoscig fali do wyjasniania zjawisk i1 obliczen
przedstawia bilans energetyczny zjawiska fotoelektrycznego oraz stosuje go

do wyjasniania tego zjawiska i obliczen postuguje si¢ pojeciem pracy wyjscia wraz z jej jednostka
— elektronowoltem

rozroznia zjawiska fotoelektryczne zewnetrzne 1 wewngtrzne, wskazuje przyktady ich
wykorzystania

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace zjawiska fotoelektrycznego

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania Iub problemy dotyczace zjawiska fotoelektrycznego;
uzasadnia swoje rozwigzania

postuguje si¢ pojeciem pedu fotonu; stosuje zalezno§¢ migdzy pedem fotonu i jego czgstotliwoscig i
energig do wyjasniania zjawisk i obliczen

opisuje odrzut atomu emitujacego kwant $wiatta, stosuje zasadg¢ zachowania energii i zasade
zachowania p¢du do opisu emisji i absorpcji fotonu przez swobodne atomy

przedstawia mikroskopowy opis odbicia §wiatla;

wyjasnia, dlaczego zjawisk zwigzanych z odrzutem atomow nie obserwujemy w zyciu codziennym
korzysta ze wzoru na ped fotonu przy rozwigzywaniu typowych (prostych) zadan lub probleméw;
korzysta ze wzoru na ped fotonu przy rozwigzywaniu zlozonych (nietypowych) zadan lub
problemow; uzasadnia swoje rozwigzania

opisuje dualizm korpuskularno-falowy §wiatta, (wskazuje przyktady zjawisk ujawniajacych falowe
albo czasteczkowe jego wlasnosci)

wskazuje 1 opisuje doswiadczenia ujawniajgce falowa nature materii; opisuje zjawiska dyfrakcji
oraz interferencji elektronow i innych czastek

objasnia hipotez¢ de Broglie’a o falowych wlasnosciach materii (oraz zalozenia mechaniki
kwantowej); oblicza dtugo$¢ fali de Broglie’a poruszajacych si¢ czastek

wyjasnia budowg i zasad¢ dziatania mikroskopu elektronowego

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie
wyszukanych, np. z internetu) materiatow zrédtowych dotyczacych falowej natury materii
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy zwigzane z falowa naturg materii;

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z falowa natura materii; uzasadnia
rozwigzania lub podane stwierdzenia

rozréznia widma ciagte i nieciggte — dyskretne; wskazuje (i opisuje przyktady zastosowania analizy
widm)

przeprowadza doswiadczenie na podstawie jego opisu: obserwuje widma atomowe za pomoca
siatki dyfrakcyjnej; opisuje (i wyjasnia) wyniki obserwacji, formutuje wnioski;

rozr6znia widma emisyjne i absorpcyjne gazow, opisuje ich pochodzenie; interpretuje linie
widmowe jako skutek przejs¢ elektronu miedzy poziomami energetycznymi w atomach polaczony
z emisjg lub absorpcja kwantu §wiatta; (rozrdznia stan podstawowy i stany wzbudzone atomu)
analizuje seryjny uktad linii widmowych na przyktadzie widm atomowych wodoru; interpretuje
uktad linii widmowych atomu wodoru

opisuje wymuszong emisj¢ promieniowania oraz powstawanie $wiatla laserowego; (wskazuje) i
omawia zastosowania laserow

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace widm emisyjnych i absorpcyjnych;
wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; wykonuje obliczenia i uzasadnia swoje
odpowiedzi

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace widm emisyjnych i
absorpcyjnych; uzasadnia swoje rozwigzania

opisuje model Bohra atomu wodoru, (uzasadnia jego zatozenia odnoszace si¢ do falowej natury
materii, wskazuje ograniczenia)

wyznacza n-ty promien orbity elektronowej w atomie wodoru oraz energi¢ elektronu na tej orbicie
schematycznie przedstawia poziomy energetyczne atomu wodoru i przejscia miedzy tymi
poziomami zwigzane z emisja lub absorpcja kwantu; postuguje si¢ pojeciem energii jonizacji
rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace modelu Bohra

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace modelu Bohra; uzasadnia swoje




rozwigzania oraz podane zwigzki lub zaleznosci, ilustruje je graficznie

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu ,,Fizyka atomowa”; przedstawia najwazniejsze pojgcia, zasady i
zaleznosci; postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie
wyszukanych) materialow zrodtowych, w tym tekstow popularnonaukowych, dotyczacych tresci
tego dziatu

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci dzialu ,,Fizyka atomowa”, a
zwlaszcza: (przelicza wielokrotno$ci i podwielokrotnosci, wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe), przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych, ustala i/lub uzasadnia
swoje odpowiedzi

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci dziatu ,.Fizyka atomowa”;
uzasadnia swoje rozwigzania, podane stwierdzenia lub zaleznosci, ilustruje je graficznie

Jadro atomowe

Uczen:

postuguje si¢ pojeciami: pierwiastek, jadro atomowe, nukleon, proton, neutron, elektron, izotop,
czastka elementarna, przy opisie sktadu materii

posluguje si¢ pojeciami: masa atomowa wraz jej jednostka, liczba masowa i liczba atomowa;
(opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowej i atomowe;j)

postuguje si¢ pojeciami: antyczastka, antymateria, antyelektron; opisuje kreacj¢ lub anihilacje par
czastka—antyczastka; (stosuje zasady zachowania energii i pedu oraz zasad¢ zachowania tadunku do
analizy kreacji lub anihilacji pary elektron—pozyton); oblicza energie powstata w wyniku anihilacji;
opisuje jakosciowo oddziatywania jadrowe

przedstawia wybrane informacje z historii odkrycia jadra atomowego, w tym omawia
doswiadczenie Rutherforda

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace (sktadu jadra atomowego) oraz
anihilacji pary czastka—antyczastka; uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy dotyczace sktadu jadra atomowego oraz
anihilacji pary czastka—antyczastka

wyjasnia roznice migdzy reakcjami chemicznymi a jadrowymi; postuguje si¢ pojgciem jadra
stabilnego 1 niestabilnego

opisuje rozpady alfa, beta plus i beta minus (B+ i p—) oraz (wskazuje) i zapisuje przyktady takich
przemian jadrowych

stosuje zasade zachowania liczby nukleonoéw i zasade¢ zachowania tadunku do zapisu reakcji
jadrowych

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace reakcji jadrowych; wyodregbnia z
tekstu informacje kluczowe, postuguje si¢ nimi i wykorzystuje do rozwigzania zadania lub ustalenia
odpowiedzi

rozwiazuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy dotyczace reakcji jadrowych, uzasadnia
swoje odpowiedzi i rozwigzania

opisuje powstawanie promieniowania gamma; (wymienia) i opisuje wlasciwosci promieniowania
jadrowego

rozréznia promieniowanie jonizujace i niejonizujgce; wskazuje i omawia wpltyw promieniowania
jonizujagcego na organizmy zywe; wyjasnia, dlaczego promieniowanie w duzych dawkach jest
niebezpieczne dla zdrowia

omawia sposoby wykrywania promieniowania jadrowego oraz wyznaczania energii kwantow
gamma; przedstawia stosowane obecnie wielkosci i jednostki miar opisujace promieniowanie
jadrowe

wymienia przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczo$ci w technice i medycynie na
podstawie informacji pochodzacych z analizy materiatoéw zrodtowych

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace promieniowania jadrowego; wykonuje
obliczenia, zapisuje reakcje rozpadu, uzasadnia swoje odpowiedzi

rozwiazuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy dotyczace promieniowania jadrowego;
uzasadnia swoje rozwigzania lub podane stwierdzenia

opisuje przypadkowy charakter rozpadu jader atomowych; (wyjasnia, ze fizyka klasyczna jest
deterministyczna, a fizyka wspolczesna — indeterministyczna)

opisuje rozpad izotopu promieniotwdrczego; postuguje si¢ pojeciem czasu potowicznego rozpadu;




analizuje i szkicuje wykres zaleznosci liczby jader materialu promieniotworczego od czasu;

stosuje prawo rozpadu promieniotworczego do rozwigzywania zadan

opisuje zasad¢ datowania substancji na podstawie weggla 14C (oraz inne zastosowania czasu
polowicznego rozpadu)

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace rozpadu promieniotworczego
rozwigzuje nietypowe (ztozone) zadania lub problemy dotyczace rozpadu promieniotworczego;
uzasadnia swoje rozwigzania

opisuje (jakosciowo) i ilo§ciowo zwigzek migdzy zmiang energii ciata i zmiang jego masy;
postuguje si¢ pojeciem energii spoczynkowej; opisuje rownowazno$¢ masy i energii spoczynkowej;
stosuje wzor E = mc? do obliczen; (poréwnuje energi¢ spoczynkowa z innymi formami energii)
wyjasnia, ze zasada zachowania energii obowiazuje takze w fizyce relatywistycznej oraz, ze sa
rézne umowy, co do znaczenia stowa masa

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace zwigzku miedzy masg i energia;
rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace zwigzku migdzy masa i energia;
uzasadnia swoje rozwigzania

postuguje si¢ pojeciami deficytu masy i energii wigzania; stosuje zasade zachowania energii do
opisu reakcji jadrowych

oblicza dla dowolnego izotopu energi¢ spoczynkowa, deficyt masy i energi¢ wigzania

opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 235U zachodzacg w wyniku pochtonigcia neutronu;
podaje warunki zaj$cia reakcji tancuchowej

opisuje zasade dzialania elektrowni jadrowej (oraz wymienia korzysci i niebezpieczenstwa ptynace
z energetyki jadrowej)

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie
wyszukanych) materiatow zrodtowych, w tym tekstow popularnonaukowych, dotyczacych
energetyki jadrowej

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace energii jadrowej; zapisuje roéwnania
reakcji jadrowych

rozwiazuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace energii jadrowej; uzasadnia
rozwigzania, wykazuje podane stwierdzenia

wskazuje laczenie si¢ jader pierwiastkow lekkich jako reakcje syntezy termojadrowej i zrodto
energii; (porownuje synteze termojadrowa z reakcje rozszczepienia), rozrdznia te reakcje

wyjasnia, dlaczego Stonce i inne gwiazdy $wiecg; opisuje reakcje termojadrowa przemiany wodoru
w hel zachodzaca w gwiazdach, omawia problemy zwigzane z budowa elektrowni termojadrowych
i plany ich przezwyci¢zenia

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace reakcji syntezy termojadrowe;;
rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace reakcji syntezy termojadrowe;;
uzasadnia swoje rozwigzania

postuguje sie pojeciem galaktyka, rozréznia galaktyki i gwiazdozbiory; wskazuje Stonce jako jedna
z wielu gwiazd w Galaktyce oraz Galaktyke jako jedng z wielu galaktyk we Wszechswiecie;
postuguje si¢ pojeciem roku swietlnego

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszech$wiata; (podaje) i oblicza przyblizony
wiek Wszech§wiata, opisuje rozszerzanie si¢ Wszech§wiata zwane ucieczka galaktyk

opisuje obserwacje $wiadczace zarowno o stusznos$ci teorii Wielkiego Wybuchu, jak i rozszerzaniu
si¢ Wszech§wiata

opisuje zalezno$¢ miedzy odlegloscia do galaktyki i predkoscig jej oddalania sig; stosuje do
obliczen prawo Hubble’a (oraz wzory na czgstotliwos¢ i dtugos¢ fali wynikajace z efektu Dopplera
dla $wiatla)

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace rozszerzania si¢ Wszechs$wiata i
ucieczki galaktyk;

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace przesunigcia ku czerwieni i
ucieczki galaktyk

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu ,,Fizyka jadrowa”; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i
zaleznosci; postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie
wyszukanych) materiatow zrodtowych, w tym tekstow popularnonaukowych, dotyczacych tresci
tego dziatu

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci dziatu ,Fizyka jadrowa” a
zwlaszcza: (wyodrgbnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe), przelicza jednostki, wykonuje




obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych, zapisuje rownania reakcji jadrowych, uzasadnia swoje odpowiedzi

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci dziatu ,,Fizyka jadrowa”;
ilustruje i/lub uzasadnia swoje rozwigzania, uzasadnia (lub wykazuje) podane stwierdzenia

Elementy fizyki relatywistycznej

Uczen:

zasade rownowaznosci uktadow inercjalnych (zasade wzglednosci Galileusza)

opisuje i stosuje transformacje Galileusza, (przedstawia je w czasoprzestrzeni)

postuguje si¢ pojegciami: czasoprzestrzen, zdarzenie, trajektoria, (stosuje je w rozwigzywaniu
zadan)

analizuje trajektorie ciat spoczywajacych lub poruszajacych si¢

przedstawia wybrane informacje z historii rozwoju teorii wzglednosci, w szczegodlnosci prac
Einsteina i Galileusza

rozwiazuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace czasoprzestrzeni; uzasadnia swoje
odpowiedzi

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy dotyczace czasoprzestrzeni; uzasadnia swoje
rozwigzania

wskazuje niezaleznos¢ predkosci swiatla w prozni od predkosci zrédia i predkosci obserwatora;
(stosuje zasade wzglednosci Einsteina)

wyjasnia, dlaczego transformacji Galileusza nie mozna pogodzi¢ z zasada wzglednos$ci Einsteina (i
kiedy mozemy stosowac¢ transformacje Galileusza); poréwnuje teorie Galileusza i Einsteina

opisuje geometrycznie 1 przedstawia graficznie transformacje¢ Lorentza, wykorzystuje ja do
rozwigzywania zadan

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace transformacji Lorentza; uzasadnia swoje
odpowiedzi,

rozwigzuje nietypowe (zlozone) zadania lub problemy dotyczace transformacji Lorentza; uzasadnia
swoje rozwigzania, ilustruje je graficznie

postuguje sie pojeciem energii catkowitej jako sumy energii spoczynkowej i kinetycznej; rozréznia
energi¢ newtonowska i relatywistyczna; (opisuje zalezno$¢ energii catkowitej od predkosci)
poshuguje si¢ zwigzkiem miedzy energiag catkowita, masg czastki i jej predkoscia;

stosuje do obliczen wzor na energi¢ catkowita

wskazuje predko$¢ swiatla w prozni jako maksymalng predkosé przekazu energii; (wyjasnia,
dlaczego przez zwigkszanie energii kinetycznej ciala nie da si¢ przekroczy¢ predkosci Swiatta)
analizuje (i porownuje) zalezno$¢ energii od predkosci wedlug fizyki newtonowskiej i
relatywistycznej

rozwigzuje typowe zadania Iub problemy dotyczace energii catkowitej; uzasadnia swoje
odpowiedzi

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace energii catkowitej; uzasadnia
swoje rozwigzania

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci dziatu ,,Elementy fizyki
relatywistycznej”,a zwlaszcza: (przelicza wielokrotnosci 1 podwielokrotnosci, wyodrebnia z
tekstow 1 ilustracji informacje kluczowe), przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z
zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci
danych, uzasadnia swoje odpowiedzi

rozwiazuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci dziatu ,,Elementy fizyki
relatywistycznej”; ilustruje i/lub uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania, ustala i/lub uzasadnia
stwierdzenia; (wykazuje lub udowadnia podane zwiazki lub zalezno$ci)

Powtorzenie materiatu przed matura

Uczen:

rozwigzuje typowe 1 ztozone zadania maturalne korzystajac z karty wzorow, kalkulatora prostego
lub naukowego, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe, przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci danych, uzasadnia swoje
odpowiedzi — po powtorzeniu dziatow z fizyki




