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PRZEDMIOTOWY SYSTEM OCENIANIA

W opracowanym PSO zrezygnowano z haset dotyczacych rozwigzywania zadan, bo musiatyby sie powtarza¢ w prawie kazdym temacie. Proste obliczenia, polegajgce
na podstawieniu do wzoru i przypisaniu wtasciwe] jednostki, powinien wykonywac uczen na ocene dostateczng. Typowe zadania powinien rozwigzywac uczen
aspirujacy do oceny dobrej. Na ocene bardzo dobrg i celujagcg oczekujemy od ucznia rozwiazywania nietypowych zadan obliczeniowych i problemowych,
wymagajacych formutowania i analizowania problemu oraz korzystania z dodatkowych Zzrédet wiedzy.

PSO jest materiatem wspomagajgcym nauczyciela w ocenie wiedzy i umiejetnosci ucznia. Ocenie powinny takze podlega¢ aktywnos$¢ i systematycznosc ucznia.
W ocenianiu nalezy réwniez uwzglednia¢ mozliwosci intelektualne ucznia.

KLASA 4

Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace Wymagania dopetniajace
(ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom Uczen sprostat wymaganiom Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Temat wedtug
programu

Dziat 18. Dualna natura promieniowania i materii

1-2. Fale e omowi¢ widmo fal e podac definicje fali e omowi¢ dos§wiadczenie o wyprowadzi¢ wzor na okres
elektromagnetyczne elektromagnetycznych, elektromagnetycznej Hertza drgan wtasnych obwodu LC,
e podac zrodla i zastosowania e przygotowac prezentacj¢ na
wybranych zakresow widma temat oddziatywania

promieniowania
elektromagnetycznego na

organizmy
Pomiar wartosci e opisac jedng z metod pomiaru | e opisa¢ wszystkie wymienione
p jedng p p Zy y
predkosci $wiatta warto$ci predkosci Swiatta W podreczniku metody
pomiaru warto$ci predkosci
Swiatla
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Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Temat wedtug

programu

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3. Doswiadczenie e wyjasni¢ powstawanie e obserwowac zjawisko
prazkow interferencyjnych dyfrakcji i interferencji
w doswiadczeniu Younga, $wiatta oraz opisa¢ obrazy
e wyjasni¢ historyczne otrzymane na ekranie,
znaczenie dos§wiadczenia e na podstawie opisu
Younga W podreczniku wyprowadzié
zwigzek miedzy dtugoscia
fali, odlegtoscia sasiednich
prazkow na ekranie,
wzajemng odlegtoscia
szczelin i odlegto$cia szczelin
od ekranu

Younga. Swiatto
jako fala
elektromagnetyczna

e wyjasni¢ pojecie spdjnosci fal

4-5. Siatka e opisac i objasnic¢ obraz
dyfrakcyjna powstajacy po przejsciu
$wiatla przez siatke
dyfrakcyjng

e poda¢ warunki
maksymalnego wzmocnienia
i calkowitego wygaszenia fal

e zastosowac do obliczen

warunki maksymalnego
wzmocnienia i caltkowitego
wygaszenia fal,

poréwnac obrazy otrzymane
na ekranie po przejsciu przez
siatke dyfrakcyjng $wiatta
monochromatycznego

i S$wiatla biatego

e wyprowadzi¢ i skomentowac
warunki maksymalnego
wzmocnienia i catkowitego
wygaszenia $wiatla
przechodzacego przez siatke
dyfrakcyjna,

e opisa¢ metod¢ wyznaczania
dlugosci fali §wietlnej za
pomoca siatki dyfrakcyjnej
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Liceum i technikum

Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

6. Interferencja
Swiatta w cienkich
warstwach

wymieni¢ obserwowalne
skutki interferencji §wiatta
odbitego od dwdch
powierzchni cienkiej warstwy

sporzadzi¢ rysunek
przedstawiajacy odbicie
swiatta od dwoch
powierzchni cienkiej warstwy

e wyjasni¢ przyczyne

powstawania efektow
swietlnych spowodowanych
interferencja $wiatta odbitego
od dwoch powierzchni
cienkiej warstwy

wyprowadzi¢ wzory na
powstawanie obszarow
jasnych i ciemnych,

obliczy¢ dlugos¢ fali, dla
ktorej w wyniku interferencji
$wiatta odbitego od dwoch
powierzchni cienkiej warstwy
zachodzi maksymalne
wzmocnienie lub catkowite
wygaszenie

7. Dyfrakcja $wiatta
na szczelinie

zaobserwowac i objasnié¢
obraz powstajacy po przej$ciu
$wiatta przez szczeling

poda¢ i nazwa¢ wielkosci
wystepujace we wzorach na
kat ugigcia, pod ktorym
widzimy pierwszy ciemny
prazek, w przypadku
szczeliny i kolistego otworka

interpretowa¢ warunek na
pierwsze minimum, czyli
zwiazek kata ugiecia

z szerokoscig szczeliny

i dtugoscia fali padajacej na
szczeling oraz — w przypadku
kolistego otworka — z jego
$rednicg 1 dlugoscia fali
padajacej na otworek
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

8-9. Zdolnos¢
rozdzielcza
przyrzagdéw
zawierajgcych
soczewki lub
zwierciadta.
Zdolnos$¢ rozdzielcza
siatki dyfrakcyjnej

wyjasni¢ wlasnymi stowami,
co to jest zdolnosc
rozdzielcza przyrzadu,
uzasadni¢ dazenie
naukowcow do jej
zwigkszania

poda¢ definicje zdolnosci
rozdzielczej przyrzadu,
wymieni¢ wielkosci, od
ktorych zalezy zdolno$¢
rozdzielcza przyrzadu

analizowac obrazy
dyfrakcyjne obiektow
znajdujacych si¢ w roznych
odlegtosciach od siebie,
poda¢ warunek rozr6éznialno$-
ci obiektow jako oddzielnych

analizowa¢ zdolno$¢
rozdzielczg siatki
dyfrakcyjnej,

uzasadni¢ stwierdzenie, ze im
wigkszy rzad widma
uzyskanego za pomocg siatki
dyfrakcyjnej, tym wigksza
jest zdolnos¢ rozdzielcza
siatki

10-11. Polaryzacja
Swiatta

obserwowa¢ zmiany
natgzenia Swiatta po przejéciu
przez dwa polaryzatory
ustawione rownolegle

i prostopadle,

wymieni¢ praktyczne
zastosowania zjawiska
polaryzacji

zademonstrowac zjawisko
polaryzacji przez podwojne
zatamanie i przez odbicie,
poda¢ przyktad naturalnego
polaryzatora

opisa¢ $wiatlo jako falg
elektromagnetyczng
poprzeczna,

wyjasni¢ zjawisko polaryzacji
Swiatla,

opisa¢ jakosciowo zjawisko
polaryzacji przez odbicie,
zdefiniowac kat Brewstera,

e wyprowadzi¢ zwiazek:
n

tgag =
Notoczenia

zapisac 1 objasni¢ prawo
Malusa,

przeanalizowac i opisac
matematycznie skutek
przejscia $wiatla przez kilka
polaryzatoréw umieszczo-
nych na wspolnej osi,
wyjasni¢ zasade dzialania
kina 3D
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

12-14. Zjawisko
fotoelektryczne

e obserwowac i objasni¢
zjawisko fotoelektryczne
zewnetrzne,

e postugiwac si¢ pojeciem
kwantu energii — fotonu,

e wymieni¢ praktyczne
zastosowania fotokomorki

wyjasni¢ pojecie pracy
wyjscia elektronu z metalu,
sformutowa¢ warunek zajscia
efektu fotoelektrycznego dla
metalu o pracy wyjscia W,
uzasadni¢ poglad, ze swiatlo
ma natur¢ dualna,

zapisac 1 objasnic zasade
zachowania energii

w zjawisku fotoelektrycznym

e przeprowadzi¢ rozumowanie
dowodzace, ze maksymalna
energia kinetyczna
fotoelektronow zalezy od
czgstotliwosci
promieniowania
wywotujacego zjawisko
fotoelektryczne i nie zalezy
od natezenia tego
promieniowania,

e przeprowadzi¢ rozumowanie
dowodzace, ze liczba
fotoelektronow zalezy od
natezenia promieniowania,

e analizowac wykresy
dotyczace zaleznosci
wielkosci fizycznych
opisujacych zjawisko
fotoelektryczne,

e omowic teori¢ Einsteina
wyjasniajacg zjawisko
fotoelektryczne

sporzadzi¢ wykres zaleznosci
natezenia | pradu ptynacego
przez fotokomorke od
napigcia U migdzy anoda

i katoda, oswietlang kolejno
Swiattem o roznych
nate¢zeniach,

sporzadzac¢ wykresy
zaleznosci 1(U) dla
promieniowania o takim
samym natezeniu, ale

0 roznych czestotliwosciach,
sporzadza¢ wykresy
zaleznosci maksymalnej
energii kinetycznej od
czgstotliwo$ci promienio-
wania dla r6znych metali,
Wwyznaczy¢ prace wyjscia

i stalg Plancka na podstawie
wykresu zaleznosci napigcia
hamowania od czestotliwosci
i oszacowac niepewnosci
pomiarowe
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Liceum i technikum

Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom

na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

15-17. Promieniowa-
nie ciat. Widma

rozr6zni¢ widmo ciagle

i widmo liniowe,

wyjasni¢ roznice miedzy
widmem emisyjnym

i absorpcyjnym,

opisa¢ widmo promieniowa-
nia cial stalych i cieczy,
wyjasnic¢, jak powstaja linie
Fraunhofera w widmie
stonecznym

opisa¢ metode analizy
widmowej i podac przyktady
jej zastosowania,
obserwowac i opisa¢ widma
gazow jednoatomowych oraz
par pierwiastkow, otrzymane
za pomocg siatki
dyfrakcyjnej,

opisa¢ jakosciowo zaleznos¢
nat¢zenia promieniowania
ciata od temperatury,

opisa¢ jakosciowo zalezno$¢
dtugosci fali emitowane;j
przez ciato od temperatury
tego ciala

o sformutowac i wyjasni¢
hipotez¢ Maxa Plancka,

e wyjasni¢ pojecie ciala
doskonale czarnego,

e postugiwac si¢ wzorem
Rydberga (zwanym tez
uogdlnionym wzorem
Balmera)

zapisac i objasni¢ prawo
Stefana—Boltzmanna i prawo
Wiena,

opisa¢ szczegotowo widmo
atomu wodoru i objasnic¢
wzor Rydberga (serie
widmowe)
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

18-20. Model Bohra
budowy atomu
wodoru

wyjasni¢, co to znaczy, ze
promienie orbit i energia
atomu wodoru sa
skwantowane,

opisa¢ atom wodoru wedlug
teoril Bohra 1 wskazac, ze
energia atomu, w ktorym
elektron znajduje si¢ na
wyzszej orbicie, jest wigksza,
wyjasni¢ skutki absorpcji

i emisji kwantu energii przez
atom wodoru,

wyjasni¢ zjawisko jonizacji
atomu

sformutowac i zapisaé
postulaty Bohra,

obliczy¢ catkowitg energig
atomu wodoru,

wyjasnié, co to znaczy, ze
energia jest skwantowana,
skorzysta¢ z modelu Bohra

I wyjasni¢, jak powstaja serie
widmowe,

opisa¢ $wiatto laserowe jako
spojne i monochromatyczne

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

wyjasnié, dlaczego model
Bohra atomu wodoru byt
modelem rewolucyjnym i jest
do dzi$ stosowany do
intuicyjnego wyjasniania
niektorych wynikow
doswiadczalnych,
interpretowac linie widmowe
jako skutek przejs¢ miedzy
poziomami energetycznymi
W atomach z emisja lub
absorpcja kwantu §wiatla,
rozrozni¢ stan podstawowy

i stany wzbudzone atomu,
stosowac zasady zachowania
energii i pedu do opisu emisji
i absorpcji fotonu przez
swobodne atomy,

opisa¢ odrzut atomu emituja-
cego foton; poréwnaé energi¢
odrzutu atomu z energia
emitowanego fotonu

wyjasni¢, dlaczego bez
dodatkowych zatozen (bez
postulatéw Bohra) atom
zbudowany zgodnie

z modelem Bohra nie mogiby
istniec,

wyprowadzi¢ wzor na serie
widmowe na podstawie teorii
Bohra budowy atomu
wodoru,

opisa¢ zasade dziatania zagla
stonecznego
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

21-23. Promieniowa-
nie rentgenowskie

e opisac¢ wlasciwos$ci promieni
X,

e wymieni¢ przyktady
zastosowania promieniowania
rentgenowskiego

opisa¢ widmo
promieniowania
rentgenowskiego,

omowic¢ zjawisko dyfrakeji
promieni X na krysztatach,
uzasadni¢ poglad, ze
promieniowanie
rentgenowskie ma nature
dualng

® wyjasnic¢ sposob powstawania
promieniowania
rentgenowskiego o widmie
cigglym i widmie liniowym,
o wyprowadzi¢ wzor na Amin,
e postugiwac si¢ wzorem
Bragga,
e interpretowac zjawiska
jonizacji, fotoelektryczne
i fotochemiczne jako
wywotane tylko przez
promieniowanie
0 czestotliwosci wiekszej
od granicznej

omowic zjawisko Comptona
i uzasadni¢ fakt, ze jego
wyjasnienie wymaga
przyje¢cia zalozenia

o0 korpuskularnej naturze
promieniowania
rentgenowskiego,
przygotowac prezentacje na
temat zastosowan
promieniowania
rentgenowskiego

24. Fale materii

e wypowiedzie¢ hipotezg de
Broglie’a i objasni¢ wzor na
dtugos$¢ fali materii,

e wyjasni¢, dlaczego nie
obserwuje sie fal materii dla
obiektow makroskopowych

obliczy¢ dtugos¢ fali de
Broglie’a dla elektronu

0 podanej energii kinetycznej,
wyrazi¢ poglad, ze idea
powszechnosci dualizmu
korpuskularno-falowego

W przyrodzie jest stuszna,

i poda¢ na to przyktady

e omowic¢ wyniki
doswiadczenia Davissona
i Germera (rozpraszanie
elektronow na krysztale) jako
eksperymentalny dowod na
falowe wlasciwosci czastek

przygotowacé prezentacje na
temat zastosowania falowych
wlasciwosci czgstek (badanie
krysztalow, mikroskop
elektronowy)
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Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace Wymagania dopetniajace
(ocena dostateczna) (ocena dobra) (oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom Uczen sprostat wymaganiom Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi: na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Temat wedtug
programu

Dziat 19. Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci

1-2. Zatozenia e opisac roznice migdzy e wypowiedzie¢ e uzasadni¢ wzglednosé¢
szczeg6lnej teorii pogladami Galileusza i zinterpretowa¢ postulaty jednoczesnosci jako
- i Einsteina na uptyw czasu Einsteina, konsekwencje faktu, ze

wzglednosci. ; . T g e

lednodt mierzonego w roéznych e wyjasni¢ pojecie predkos¢ §wiatta w prozni we
Wzglednosc czasu uktadach inercjalnych, czasoprzestrzeni wszystkich inercjalnych
i jej konsekwencje e przeanalizowaé uktadach odniesienia ma taka

dos$wiadczenie mys$lowe sama, skonczong warto$¢ ¢

uzasadniajace wzglednosé
jednoczesnosci oraz
rownoczesno$¢ zdarzen

w mechanice klasycznej i ich
niejednoczesno$¢ w mecha-
nice relatywistycznej
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Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3. Zjawisko Dopplera
dla fal elektromag-
netycznych

wyjasni¢, dlaczego opis
zjawiska Dopplera dla fal
elektromagnetycznych r6zni
si¢ od opisu tego zjawiska dla
fal mechanicznych,

podac i objasni¢ wzor
przyblizony na czgstotliwos¢
odbieranej fali
elektromagnetycznej,
wymieni¢ przyktady
praktycznego wykorzystania
zjawiska Dopplera dla fal
elektromagnetycznych

e interpretowac wzor
przyblizony w przypadkach
zblizania oraz oddalania si¢
zrddta 1 odbiornika fal
elektromagnetycznych

e wyjasni¢, dlaczego do

wyprowadzenia wzoru na
odbierang czgstotliwos¢ fali
elektromagnetycznej nalezy
stosowac teori¢ wzglednosci,

e podac i objasni¢ wzory

dotyczace zjawiska Dopplera,
stosowane w obserwacjach
astronomicznych

e podac doktadny wzor na
czestotliwos¢ odbierane;j fali
elektromagnetycznej
i przeksztatci¢ go do wzoru
przyblizonego,

e objasni¢ wplyw termicznego
ruchu czasteczek na
szeroko$¢ linii widmowych
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Fizyka | Zakres rozszerzony | Klasa 4
WSiP

Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

4. Maksymalna
szybkos¢ przekazu

e przytoczy¢ opis

doswiadczenia, ktorego
wynik stanowi dowod na to,

e opisa¢ znaczenie skonczonej

wartosci predkosci swiatla
w badaniach

® przytoczy¢ rozumowanie

prowadzace do uzyskania
warunku wystapienia zwigzku

poda¢ przyktad opisu ruchu
dwoch obiektow, w ktorym
konieczne jest zastosowanie

relatywistyczny

pedu relatywistycznego

zaleznosci pedu
relatywistycznego od
szybkosci ciata,

opisac ruch natadowane;j
czastki w polu
magnetycznym

informacji ze szybkos$¢ przekazu energii kosmologicznych przyczynowego miedzy relatywistycznego prawa
i informacji nie moze zjawiskami, sktadania predkosci
prz'ek,rqizyc C, o wypowiedzie¢ zasade
wyjasmic, fl}aqzego fakt, przyczynowosci i podac jej
ze szybkos$¢ nie moze _ ograniczenie
przekroczyc¢ ¢, dowodzi
ograniczonej stosowalnos$ci
mechaniki Newtona,
wyjasni¢, dlaczego nie kazde
zjawisko wczesniejsze moze
by¢ przyczyna zjawiska
poZniejszego
5-6. Ped e podac i objasni¢ definicje e sporzadzi¢ i objasni¢ wykres wyprowadzi¢ i objasnic¢

zwigzek sily dziatajacej na
ciato z szybkos$cig zmiany
jego pedu,

wyjasnié, dlaczego zwrot sity
nie jest na ogdt zgodny ze
zwrotem przyspieszenia
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Liceum i technikum

Fizyka | Zakres rozszerzony | Klasa 4
WSiP

Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

7-8. Masa i energia
w fizyce
relatywistycznej

e podac i objasni¢ wzor

relatywistyczny na energi¢
kinetyczna,

poda¢, ze w ukladzie,

W ktorym ciato spoczywa, ma
ono energi¢ E = mc?, zwang
energia spoczynkowa,
wyrazi¢ poglad, ze masa ciata
jest jego wielkos$cia
charakterystyczna, jednakowa
w kazdym uktadzie
odniesienia

interpretowac wykres
zaleznosci relatywistycznej
energii kinetycznej od
szybkosci obiektu,

zapisac 1 skomentowac
Wyrazenie na catkowita
energi¢ ciata swobodnego,
wyrazi¢ poglad, ze w zjawis-
kach mikroskopowych
catkowita energia jest
zachowana

wyprowadzi¢ wzor na
catkowita relatywistyczng
energig¢ ciata,

wyjasni¢ rownowaznos¢
masy i energii spoczynkowej
czastki, czyli zinterpretowac
wzor Es = mc?,

wyjasni¢, dlaczego

w zjawiskach zachodzacych
w $wiecie ciat
makroskopowych nie
bierzemy pod uwagg
sktadnika mc?

przeprowadzi¢ rozumowanie
i obliczenia dowodzace, ze
dla matych szybkosci
relatywistyczny wzor na
energi¢ kinetyczna
przechodzi we wzor
klasyczny,

podac relacj¢ migdzy energia
kinetyczng i catkowitg czastki
a jej energia spoczynkowa

9. Zwigzek miedzy
energia i pedem
czgstki. Energia

i masa ukfadu
czastek

zapisac 1 objasni¢ zwiazek
miedzy energig catkowita

a wartosciami pedu

i predkosci czastki,

zapisac 1 objasni¢ zwiazek
miedzy energig catkowita
czastki a wartos$cig jej pedu
i masa,

wyrazi¢ i zinterpretowac
poglad, ze masa uktadu
czastek wzajemnie
oddziatujacych jest mniejsza
od sumy mas tych czastek

wykaza¢, ze masa
pojedynczego fotonu jest
réwna zeru,

wykaza¢, ze uktad fotonow
moze mie¢ mase ré6zng od
zera,

opisa¢ ruch relatywistycznej
czastki natadowanej,
wykaza¢, ze ped fotonu ma
wartos$¢ p = %

wyprowadzi¢ zwigzek miedzy
energig catkowitg czastki

a warto$ciami jej pedu

i predkosci,

wyprowadzi¢ zwigzek migdzy
energia catkowitg, a wartoscia
pedu i masa czastki
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Fizyka | Zakres rozszerzony | Klasa 4
WSiP

Liceum i technikum

Temat wedtug
programu

1. Odkrycie promie-
niotwdrczosci.
Promieniowanie
jadrowe i jego
wtasciwosci

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

e opisa¢ samorzutng emisj¢
promieniowania przez
niektore pierwiastki,

e wymieni¢ rodzaje
promieniowania jagdrowego
i poda¢ ich gléwne
wiasciwosci

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Dziat 20. Fizyka jadrowa

opisa¢ szczegotowo
wiasciwosci kazdego rodzaju
promieniowania jadrowego

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

przygotowac prezentacj¢ na
temat historii odkrycia
promieniotworczoscei i roli
Marii Sktodowskiej-Curie

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

e opisa¢ niektore metody
badania wlasciwosci
promieniowania jadrowego

2. Jadro atomowe
i jego budowa

e podac i scharakteryzowac
sktadniki jadra atomowego

zdefiniowac liczb¢ masowa
i liczbe atomowa
(porzadkowa) pierwiastka,
opisa¢ wlasciwosci sit
jadrowych

opisa¢ do$wiadczenie
Rutherforda i wyjasnic¢
znaczenie jego wynikow

e przygotowac prezentacj¢ na
temat kwarkow 1 leptonow —
najmniejszych sktadnikow
materii
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Fizyka | Zakres rozszerzony | Klasa 4
WSiP

Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

3. Rozpady
promieniotwdrcze

e wyjasni¢, czym roznig si¢
od siebie izotopy, i podac
przyktady izotopow
wybranego pierwiastka,

e wyjasni¢, na czym polega
rozpad promieniotworczy

poda¢ réwnania reakcji
rozpadow alfa, beta plus
I beta minus,

podac¢ tadunek i mas¢
pozytonu,

wyjasni¢ pojecia czastki
I antyczastki

przeanalizowac, jak zmieniajg
si¢ jadra pierwiastkow po
rozpadach
promieniotworczych,
wyjasni¢ role neutrina lub
antyneutrina w reakcjach
rozpadow,

sformutowac regute Soddiego
i Fajansa,

wyjasni¢ pojecia jadra
stabilnego i jadra
niestabilnego,

poda¢ przyktad rozpadu

Z emisjg promieniowania
gamma

wyjasni¢ pojecie szeregu
promieniotworczego
i omowic jeden z nich

4-5. Prawo rozpadu
promieniotwdrcze-
go. Metoda datowa-
nia izotopowego

e zapisac i objasni¢ prawo
rozpadu promieniotworczego,

e zdefiniowac pojecie czasu
polowicznego rozpadu,

e przytoczy¢ kilka
przyktadowych czasow
potowicznego rozpadu,

e wyjasni¢ zagrozenia
wynikajace z bardzo dtugiego
czasu polowicznego rozpadu
niektorych izotopow

wyjasni¢ pojecie stalej
rozpadu,

zdefiniowac pojecie
aktywnosci zrédta i podacé jej
jednostke,

wyjasni¢, co to znaczy, ze
rozpad promieniotworczy ma
charakter statystyczny

zinterpretowac¢ wykres N(t)
zaleznosci liczby jader
danego izotopu w probce

od czasu,

korzysta¢ ze zwiazku miedzy
statg rozpadu i czasem
potowicznego rozpadu,
objasni¢ metode datowania
za pomocg izotopu *C

wyprowadzi¢ prawo rozpadu
promieniotworczego,
obliczy¢ masg
promieniotworczego izotopu
pierwiastka po okreslonym
czasie,

przygotowacé prezentacje na
temat wptywu dziatalnosci
cztowieka na wzrost poziomu
promieniowania

W $rodowisku
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Liceum i technikum

Fizyka | Zakres rozszerzony | Klasa 4
WSiP

Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

6—7. Energia wigzania

wyjasnic¢, dlaczego do
rozdzielenia sktadnikow
uktadu zwigzanego konieczne
jest dostarczenie energii,
wyjasni¢, dlaczego masa
jadra jest mniejsza od sumy
mas jego sktadnikow,
wyjasni¢ pojecie deficytu
masy,

poda¢ wzor na energi¢
wigzania jadra atomowego

e wyprowadzi¢ wzor na deficyt

masy,

znalez¢ zwigzek pomiedzy
energig wigzania i deficytem
masy

o zdefiniowa¢ jednostke masy

atomowej i wykorzystywac ja
do wykonywania obliczen,
zinterpretowa¢ wykres
zalezno$ci energii wigzania
przypadajacej na jeden
nukleon w jadrze od liczby
nukleonéw w nim zawartych

e obliczy¢ energi¢ wigzania

jadra wybranego atomu,
porownac energie wigzania
jader z energig wigzania
atomow 1 czasteczek

8-9. Reakcje
jadrowe. Kreacja
i anihilacja

wyjasni¢, na czym polegaja
procesy, ktore nazywamy
reakcjami jadrowymi,
wymieni¢ zasady zachowania
obowigzujace w reakcjach
jadrowych,

opisac zjawisko kreacji par
elektron—pozyton,

opisa¢ zjawisko anihilacji

poprawnie zapisywac
rOwnania reakcji jadrowych,
uwzgledniajgc koniecznosé
zachowania catkowitego
tadunku i catkowitej liczby
nukleondow,

wyjasni¢ zasade zachowania
tadunku w zjawisku kreacji,
zapisa¢ zasad¢ zachowania
energii w zjawisku kreacji,
zapisa¢ rownanie anihilacji
pozytonu i elektronu

wyjasni¢ i opisa¢ za pomoca
rownania kreacj¢ pary
elektron—pozyton,
przedstawic zasade
zachowania pedu w zjawisku
kreacji,

obliczy¢ minimalng energi¢
fotonu konieczng do zajécia
zjawiska kreacji,

opisa¢ proces anihilacji
pozytonu i elektronu

poda¢ warunki konieczne do
zaj$cia reakcji jadrowej

i zastosowac je do obliczenia
najmniejszej energii
kinetycznej, jaka nalezy
dostarczy¢ czastce «,
zderzajacej si¢ z jadrem zlota,
aby mogta nastapi¢ reakcja
jadrowa,

obliczy¢ minimalng energi¢
fotonu powstajacego

w zjawisku anihilacji
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Fizyka | Zakres rozszerzony | Klasa 4
WSiP

Liceum i technikum

Temat wedtug

programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

10-11. Reakcje
rozszczepienia

wyjasni¢ pojecie reakcji
egzoenergetycznej

i wymienic¢ reakcje
rozszczepienia jako przyktad
takiej reakciji,

opisa¢ energi¢ jadrowa jako
nadwyzke energii kinetycznej
powstajacej w procesie
rozszczepienia,

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

e na podstawie doswiadczenia

myslowego opisanego

w podreczniku wyjasnié, skad
pochodzi energia wyzwalana
w reakcjach rozszczepienia
jader atomowych

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

e wykazac¢, ze suma mas
sktadnikow reakcji
rozszczepienia jest wigksza
od sumy mas produktow
reakcji, czyli udowodni¢, ze
reakcja jest egzoenergetycz-
na, wigc moze stanowic
zrodlo energii

stosowac¢ zasade zachowania
energii do opisu reakcji
rozszczepienia,

obliczy¢ energi¢ uwolniong
podczas rozszczepienia
opisanego podanym
roéwnaniem reakcji,
uzasadni¢ stwierdzenie, ze
energia dostarczana przez
wszystkie zrodla energii
uzywane przez ludzkos¢
pochodzi z energii

spoczynkowe;j ciat

12. Energetyka
jadrowa.
Wykorzystanie
energii jgdrowe;j

wyjasni¢ roznice migdzy
reaktorem jagdrowym a bomba
atomowa,

wymieni¢ gtowne zalety
wykorzystania energetyki
jadrowej i zagrozenia z nig
zwigzane

uzasadni¢ poglad o koniecz-
nosci pokojowego
wykorzystywania energii
jadrowej

e opisa¢ budowe i zasade
dziatania reaktora jadrowego
i elektrowni jadrowej,

e opisa¢ budowe i zasadg
dziatania bomby atomowe;j

przygotowac si¢ do dyskusji
na temat: Odpowiedzialnos¢
uczonych za konsekwencje ich
badan i zastosowania odkry¢
naukowych; bra¢ czynny
udziat w dyskusji
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Liceum i technikum

Fizyka | Zakres rozszerzony | Klasa 4
WSiP

Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania dopetniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

13. Reakcje
termojgdrowe.
Ewolucja gwiazd

opisac¢ reakcje fuzji lekkich
jader i skutki takich reakc;ji,
podac¢, ze zrodtem energii
Stonca sg reakcje syntezy
jader wodoru w jadra helu,
poda¢ szacunkowg warto$¢
roznicy energii wydzielone;j
podczas syntezy okres$lonej
masy jader i energii

na podstawie wykresu
zaleznosci energii wiazania
na jeden nukleon od liczby
nukleonow w jadrze atomu
udowodnié, ze procesy
syntezy lekkich jader moga
by¢ zrédlem energii,
omowic schemat cyklu
proton—proton,

opisa¢ gwiazdy jako obiekty,
w ktorych nieustannie
zachodza reakcje syntezy
lekkich jader, poniewaz
panuja tam bardzo wysokie
ci$nienie i temperatura rzedu
milionéw stopni,

omowi¢ schemat cyklu CNO,
opisa¢ budowe i zasadg

obliczy¢ energi¢ wydzielong
w reakcji syntezy oraz
energie Uzyskang w wyniku
spalania wegla 1 poréwnac te
dwie wartoSci,

wyjasni¢ zjawisko wybuchu
supernowej,

wyjasnié, czym jest czarna
dziura i w jaki sposob

promieniowania
jonizujgcego

z materia. Dziatanie
promieniowania na
organizmy

promieniowania jonizujgcego
na organizmy,

porownywaé dawki
promieniowania
pochodzacego ze zrodet
naturalnych,

wymieni¢ sposoby ochrony
przed promieniowaniem

gatunkow organizmow na
promieniowanie jonizujace,
wymieni¢ przyktady
wykorzystania
promieniowania jonizujacego
w diagnostyce i terapii
medycznej

podac sens fizyczny mocy
dawki i dawki skutecznej oraz
podac ich jednostki

uzyskanej ze spalania takiej omowic perspektywy dziatania bomby powstaje,
samej masy wegla pokojowego wykorzystania termojadrowej przygotowaé prezentacje na
energii termojadrowe;, temat mozliwosci
opisa¢ reakcje termojadrowe obserwacyjnych teleskopu
zachodzace w gwiazdach Webba
14. Oddziatywanie opisa¢ skutki dziatania porownac odporno$¢ réznych podac definicje dawki opisa¢ schemat i zasadg

dziatania licznika Geigera—
Miillera,

zaprezentowaé wybrane
sposoby praktycznego
wykorzystania
promieniowania jonizujacego
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