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FIZYKA ZAKRES ROZSZERZONY

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow

w otaczajacej rzeczywistosci.

. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.

. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji oraz doswiadczen i wnioskowanie na podstawie

ich wynikéw.

. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw Zrédtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych i Zrédet internetowych, oraz ocenianie wiarygodnosci zrédet.

. Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw i zaleznosci

fizycznych.

Przy ustalaniu oceny z zaje¢ edukacyjnych stosuje sie kryteria ujete
w Statucie IV Liceum Ogdlnoksztatcacego im. Tadeusza Kotarbinskiego
w Gorzowie Wielkopolskim ROZDZIAt X ODDZIAL V § 84.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

I. Wymagania przekrojowe.
Uczen:

przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, wyraza je poprzez jednostki podstawowe; przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

postuguje sie materiatami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi i chemicznymi orazkartg
wybranychwzordwistatychfizykochemicznych;

prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
przeprowadzaobliczenialiczbowe, postugujacsiekalkulatorem;

rozrdznia wielkosci wektorowe i skalarne, wykonuje graficznie dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, mnozenie przez liczbe, rozktadanie na sktadowe);

tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne lub blokowe dla
zilustrowania zjawisk badz problemu; wtasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;

wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykreséw, rysunkéw schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te
informacje w réznych postaciach;

rozpoznaje zalezno$¢ rosngcg badz malejacg na podstawie danych z tabeli lub na podstawie
wykresu; rozpoznaje proporcjonalnosé prostg na podstawie wykresu;



9) dopasowuje prosta do danych przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje
nachylenie tej prostej i punkty przeciecia z osiami;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia na podstawie ich opiséw; planuje
i modyfikuje ich przebieg; formutuje hipotezeiprezentuje kroki niezbedne do jej weryfikacji;

11) opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdinia kluczowe kroki i sposdb postepowania oraz
wskazuje role uzytych przyrzadéw i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

12) przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania  obserwacji, pomiaréw
i doswiadczen;

13) wyznaczasrednigzkilku pomiaréw jako koricowywynik pomiaru powtarzanego;

14) postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci prostych; zapisuje wynik pomiaru wraz z
jego jednostka oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci; uwzglednia niepewnosci przy
sporzadzaniu wykresow;

15) przeprowadzaobliczeniaizapisujewynikzaokraglonydozadanejliczbycyfrznaczacych;
16) przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki;

17) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy tekstu popularnonaukowego z dziedziny fizyki
lub astronomii;

18) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
jego przebiegu;

19) tworzy modele fizyczne lub matematyczne wybranych zjawisk i opisuje ich zatozenia;

ilustruje prawaizaleznoscifizycznezwykorzystaniemtych zatozen.

II. Mechanika.

Uczen:

1) opisuje ruch wzgledem réznych uktadédw odniesienia;

2) rozrdzniapojecia potozenie, toridroga;

3) opisuje ruchy postepowe, postugujac sie wielkosciami wektorowymi: przemieszczeniem,
predkoscigiprzyspieszeniem wrazzich jednostkami;

4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i jednostajnie zmienne, postugujgc sie zaleznosciami
potozenia, wartosci predkosci i przyspieszenia oraz drogi od czasu;

5) sporzadzaiinterpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu od czasu;

6) wyznacza potozenie, wartos¢ predkosci, warto$¢ przyspieszenia i droge w ruchu
jednostajnym i jednostajnie zmiennym na podstawie danych zawartych w postaci tabel
i wykresow;

7) opisujeruchyztozonejako sumeruchdw prostych; analizuje rzut poziomy jako przyktad
ruchu dwuwymiarowego;

8) opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciami: okresu, czestotliwosci, predkosci



liniowej oraz przemieszczenia katowego, predkosci katowej i przyspieszenia dosrodkowego wraz
zich jednostkami;

9) stosuje do obliczen zwigzki miedzy promieniem okregu, predkoscig katowa, predkoscia liniowa oraz
przyspieszeniem dosrodkowym:;

10) identyfikuje site wypadkowga dziatajgcq na cialo w ruchu jednostajnym po okregu jako site
dosrodkowsg;

11) opisujeruchniejednostajny po okregu;

12) wyznacza graficznie site wypadkowa dla sit dziatajagcych w dowolnych kierunkach na
ptaszczyinie;

13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie ciat;

14) postuguje sie pojeciem pedu i jego jednostka; interpretuje Il zasade dynamiki jako
zwigzek miedzy zmiang pedu, sitg wypadkowa i czasem dziatania tej sity wypadkowej;

15) wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu zachowania sie izolowanego ukfadu ciat;
16) rozrdzniaianalizuje zderzenia sprezysteiniesprezyste;

17) opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie statyczne, tarcie kinetyczne); rozrdznia
wspotczynniki tarcia kinetycznego oraz tarcia statycznego; omawia role tarcia na wybranych
przyktadach;

18) rozrdzniauktadyinercjalneinieinercjalne; omawia réznice miedzy opisem ruchu ciatw
uktadach inercjalnych i nieinercjalnych; postuguje sie pojeciem sity bezwtadnosci;
19) stosuje zasade rownowaznosci uktaddw inercjalnych (zasade wzglednosci Galileusza);

20) postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii potencjalnej
wraz z ich jednostkami; wykorzystuje rownosé miedzy pracg sity wypadkowej i zmiang energii
kinetycznej oraz zasade zachowania energii mechanicznej do obliczen;

21) postuguje sie pojeciem sprawnosci urzadzen mechanicznych;

22) interpretuje pole pod wykresem zaleznosci sity od drogii pole pod wykresem zaleznosci
mocy od czasu jako wykonang prace;

23) opisuje ruch ciat na réwni pochytej;

24) postuguje sie pojeciem cisnienia hydrostatycznego i stosuje je do obliczen; analizuje
réwnowage cieczy w naczyniach potaczonych;

25) stosujedoobliczer prawo Archimedesaiobjasniawarunkiptywaniaciat;

26) doswiadczalnie:

a) demonstruje zachowanie ciat w uktadach poruszajacych sie z przyspieszeniem,

b) bada zderzenia ciat oraz wyznacza mase lub predkos¢ jednego z ciat, korzystajac z zasady zachowania
pedu,

c) jakosciowo bada zwigzek miedzy sit3 dosrodkowa a masa, predkoscia liniowa
i promieniem w ruchu jednostajnym po okregu wyznacza wspotczynnik tarcia statycznego na
podstawie analizy zachowania sie ciata na réwni.
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Mechanikabrytysztywnej.

Uczen:

wyznacza potozenie Srodka masy uktadu ciat;

stosuje pojecie bryty sztywnej; opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokét osi;

stosuje warunki statyki bryty sztywnej; postuguje sie pojeciem momentu sit wraz z jednostka;

stosuje zasady dynamiki dla ruchu obrotowego; postuguje sie pojeciami przyspieszenia
katowego oraz momentu bezwtadnosci jako wielkosci zaleznej od rozktadu mas, wraz z ich
jednostkami;

oblicza energie kinetyczng ruchu obrotowego bryty sztywnej dookota nieruchomej osi przy
zadanym momencie bezwtadnosci wzgledem tej osi; oblicza energie ruchu bryty sztywnej jako
sume energii kinetycznej ruchu postepowego $rodka masy i ruchu obrotowego wokét osi
przechodzacej przez Srodek masy;

postuguje sie pojeciem momentu pedu punktu materialnego i bryty; stosuje do obliczer zwigzek
miedzy momentem pedu i predkoscia katowg;

stosuje zasade zachowania momentu pedu;
doswiadczalnie:
demonstruje zasade zachowania momentu pedu,

bada ruch ciat o ré6znych momentach bezwtadnosci.

Grawitacjai elementy astronomii.
Uczen:

postuguje sie prawem powszechnego cigzenia do opisu oddziatywania grawitacyjnego; wskazuje
site grawitacji jako przyczyne spadaniaciat;

stosuje do obliczen zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni planety a jej
masg i promieniem;

analizuje jako$ciowo wptyw sity grawitacji Stonca na niejednostajny ruch planet po orbitach
eliptycznych i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycéw;
wskazujesitegrawitacjijakositedosrodkowgwruchupoorbicie kotowe],obliczawartos¢ predkosci

na orbicie kotowej o dowolnym promieniu; omawia ruch satelitow wokét Ziemi;

interpretuje Il prawo Keplera jako konsekwencje prawa powszechnego cigzenia; stosuje do
obliczen lll prawo Keplera dla orbit kotowychi eliptycznych;

interpretujell prawo Keplera jako konsekwencje zasady zachowania momentu pedu;

oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i stosuje zasade zachowania energii do ruchu
pod wptywem sity grawitacji; postuguje sie pojeciem drugiej predkosci kosmicznej (predkosci
ucieczki);

opisuje stan niewazkosci i stan przecigzenia oraz podaje warunki i przyktady jego
wystepowania;
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opisuje budowe Ukfadu Stonecznego; wskazuje Stonce jako jedng z wielu gwiazd
w Galaktyce oraz Galaktyke jako jedng z wielu galaktyk we Wszechswiecie; postuguje sie pojeciami
jednostki astronomicznej, roku swietlnego;

opisuje  Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswiata; zna przyblizony wiek
Wszech$wiata, opisuje rozszerzanie sie Wszech$wiata (ucieczke galaktyk); stosuje do obliczen prawo
Hubble’a jako proporcjonalno$¢ prosta miedzy odlegtoscia wzgledng dalekich  galaktyk
a ich predkoscig wzgledna.

Drgania.
Uczen:

opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje sie pojeciem wspdtczynnika
sprezystosci i jego jednostkg;

analizuje ruch pod wptywem sity sprezystosci; postuguje sie pojeciem ruchu harmonicznego;
podaje przyktady takich ruchow;

opisuje ruch harmoniczny, postugujac sie pojeciami wychylenia, amplitudy, czestosci kotowej
i przesuniecia fazowego; rozrdznia drgania o fazach zgodnych lub przeciwnych;

analizuje zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu dla ciata w ruchu

drgajgcym harmonicznym oraz interpretuje wykresy tych zaleznosci;

S)

stosuje do obliczen zaleznos¢ okresu matych drgan wahadta matematycznego i ciezarka

nasprezynie od ich parametrow;
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oblicza energie potencjalng sprezystosci i uwzglednia jg w analizie przemian energii;
omawia zjawisko rezonansu mechanicznego nawybranych przyktadach;
doswiadczalnie:

demonstruje niezaleznos¢ okresu matych drgan wahadta od amplitudy,

bada zaleznos¢ okresu drgan od dtugosci wahadfta,

bada zaleznos$¢ okresu drgan ciezarka od jego masy i od wspdtczynnika sprezystosci sprezyny,
demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego,

wyznacza wartosc¢ przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta matematycznego.

Termodynamika.
Uczen:
opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat statych oraz objetosciowej gazéw i cieczy;

rozréznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami o réznych temperaturach
i przekaz energii w formie pracy;

postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwszg zasade termodynamiki jako zasade
zachowania energii;

opisuje przyktady wspofistnienia substancji w réinych fazach w stanie réwnowagi



termodynamicznej;

5) wykorzystuje pojecie ciepta witasciwego oraz ciepta przemiany fazowej w analizie bilansu
cieplnego;

6) opisuje skokowg zmiane energii wewnetrznej w przemianach fazowych;
7) wymienia szczegdlne wiasnosci wody i ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;

8) stosuje pierwszg zasade termodynamiki do analizy przemian gazowych; rozrdznia przemiany:
izotermiczng, izobaryczng, izochoryczng i adiabatyczng gazéw;

9) postuguje sie zatozeniami teorii kinetyczno-molekularnej gazu doskonatego;

10) opisuje zwigzek miedzy temperaturg w skali Kelvina a $rednig energig ruchu czasteczek i energig
wewnetrzng gazu doskonatego;

11) analizuje wykresy przemian gazu doskonatego;
12) stosuje rownanie gazu doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia parametréw gazu;

13) postuguje sie pojeciem ciepta molowego gazu; interpretuje zwigzek miedzy cieptem molowym przy
stalym cisnieniu a cieptem molowym w statej objetosci dla gazu doskonatego;

14) analizuje przeptyw energii w postaci ciepfa i pracy mechanicznej w silnikach i pompach
cieplnych;

15) analizuje przedstawione cykletermodynamiczne, oblicza sprawnosésilnikdw cieplnych;

16) interpretuje drugg zasade termodynamiki, podaje przyktady zjawisk odwracalnych i
nieodwracalnych;

17) doswiadczalnie:
a) demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng wybranych ciat statych,
b) badaproceswyréwnywaniatemperaturyciatipostugujesiebilansemcieplnym,

c) demonstruje stato$¢ temperatury podczas przemiany fazowej.

VII. Elektrostatyka.
Uczen:
1) postuguje sie zasadg zachowania tadunku;
2) oblicza wartos¢ sity wzajemnego oddziatywania tadunkéw, stosujgc prawo Coulomba;

3) postuguje sie wektorem natezenia pola elektrycznego wraz z jego jednostka; ilustruje graficznie
pole elektryczne za pomocg linii pola; interpretuje zageszczenie linii pola jako miare natezenia
pola; rozrdznia pole centralne i pole jednorodne;

4) analizuje natezenie pola wytwarzanego przez ukfad fadunkéw punktowych i oblicza jego
wartosc;
5) opisujepolenazewnatrzsferyczniesymetrycznegouktadutadunkow;

6) opisuje jakosciowo rozktad tadunkéw w przewodnikach, zerowe natezenie pola elektrycznego
wewnatrz przewodnika (klatka Faradaya), duze natezenie pola wokoét ostrzy na powierzchni
przewodnika;



7) analizuje ruch czastek natadowanych w polu elektrycznym;

8) analizuje zmiane energii potencjalnej podczas ruchu tadunku w polu elektrycznym;
postuguje sie pojeciem napiecia miedzy punktami w polu elektrycznym; postuguje sie pojeciem
potencjatu polaijego jednostka;

9) oblicza zmiane energii fadunku w polu centralnym i jednorodnym; stosuje zwigzek miedzy
napieciem i natezeniem pola w jednorodnym polu elektrycznym;

10) opisuje kondensator jako uktad dwdch przeciwnie natadowanych przewodnikdw, miedzy ktérymi
istnieje napiecie elektryczne, oraz jako urzadzenie magazynujgce energie; opisuje ilosciowo pole
elektryczne wewnatrz kondensatora ptaskiego;

11) opisuje polaryzacje dielektrykdow w polu elektrycznym zewnetrznym;
12) doswiadczalnie:
a) ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wokét przewodnika,

b) demonstruje przekaz energii podczas roztadowania kondensatora (np. lampa btyskowa, przeskok
iskry).

VIIL. Prad elektryczny.
Uczen:
1) opisuje przewodnictwo w metalach, elektrolitach i gazach;

2) postuguje sie pojeciami natezenia pradu elektrycznego, napiecia elektrycznego; oporu
elektrycznego oraz mocy wraz z ich jednostkami;

3) analizuje zalezno$¢ oporu od wymiaréw przewodnika, postuguje sie pojeciem oporu
wiasciwegomateriatuijegojednostkg;

4) rozrdznia metale i potprzewodniki; omawia zalezno$¢ oporu od temperatury dla metali i
pétprzewodnikow;

5) stosuje do obliczen proporcjonalno$¢ natezenia pradu statego do napiecia dla
przewodnikéw (prawo Ohma);

6) analizuje charakterystyke pradowo-napieciowg elementéw obwodu (zgodng  lub
niezgodng z prawem Ohma);

7) postuguje sie pojeciami oporu wewnetrznego i sity elektromotorycznej jako cechami
zrédta napiecia;

8) stosuje do obliczeA zwigzek mocy wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a-Lenza) z
natezeniem pradu i oporem oraz napieciemi oporem;

9) wykorzystujedaneznamionoweurzadzenelektrycznychdoobliczen;

10) interpretuje | prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania fadunku;

11) opisuje  sie¢c domowg jako przyktad  obwodu rozgatezionego;  wyjasnia  funkcje
bezpiecznikdw rdznicowych i przewodu uziemiajacego;



12) analizuje dodawanie i odejmowanie napie¢ w obwodzie, z uwzglednieniem Zrédet
i odbiornikéw energii (Il prawo Kirchhoffa);

13) postuguje sie pojeciem oporu zastepczego; oblicza opor zastepczy uktadu opornikdw potaczonych
szeregowo lub rownolegle;

14) opisuje funkcje diody podtprzewodnikowej jako elementu przewodzacego w jednym kierunku;
przedstawia jej zastosowanie w prostownikach oraz jako Zrédfa swiatta;

15) doswiadczalnie:

a) demonstruje | prawo Kirchhoffa,

b) bada dodawanie napie¢ w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo,

c) demonstrujerolediodyjakoelementusktadowego prostownikdwizrddtaswiatta,

d) bada charakterystyke pradowo-napieciowg elementu, ktéry nie spetnia prawa Ohma.

IX. Magnetyzm.
Uczen:

1) postuguje sie pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola magnetycznego w poblizu
magnesow statych i przewodnikéw z pragdem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica);

2) postuguje sie pojeciem wektora indukcji magnetycznej wraz z jego jednostka, analizuje
oddziatywanie pola magnetycznego na przewodnik z prgdem oraz na poruszajgca sie czastke
natadowang (sita elektrodynamiczna, sita Lorentza);

3) opisuje role pola magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem stonecznym;
4) analizujetorczastkinatadowanejwjednorodnym polumagnetycznym;

5) rysuje sity dziatajgce na petle z przewodnika w jednorodnym polu magnetycznym; na
podstawietegorysunkuomawiazasadedziataniasilnikaelektrycznego;

6) stosuje do obliczen zwigzek wartosci indukcji pola magnetycznego i natezenia pradu dla
prostoliniowego przewodnika i dtugiej zwojnicy;

7) analizuje site oddziatywania dwdch dtugich przewodnikéw prostoliniowych;
8) opisuje jakosciowo podstawowe witasciwosci oraz zastosowania ferromagnetykow;
9) oblicza strumien pola magnetycznego przez powierzchnig, stosuje jednostke strumienia;

10) opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej; stosuje regute Lenza; opisuje przemiany energii
podczas dziatania pradnicy;

11) oblicza site elektromotoryczng indukcji jako szybkos¢ zmiany strumienia;
12) opisuje cechy pradu przemiennego; postuguje sie pojeciem napiecia i natezenia
skutecznego;obliczanapiecieinatezenieskutecznedlaprzebiegusinusoidalnego;

13) opisuje zasade dziatania transformatora; przedstawia uproszczony model transformatora, w
ktorym przektadnia napieciowa i przektadnia prgdowa zalezg tylko od liczb zwojéw; opisuje
zastosowania transformatorow;

14) opisuje jakosciowo wspotzaleznos¢ zmian pola magnetycznego i elektrycznego oraz



rozchodzenie siefal elektromagnetycznych;
15) doswiadczalnie:
a) ilustruje ukfad linii pola magnetycznego,

b) demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jego zwigzek ze wzglednym ruchem magnesu i
Zwojnicy oraz ze zmiang natezenia prgdu w elektromagnesie.

X. Faleioptyka.
Uczen:

1) analizuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dZzwieku w powietrzu na podstawie obrazu
powierzchni falowych;

2) postuguje sie pojeciem natezenia fali wraz z jej jednostka (W/mz) oraz proporcjonalnoscia

do kwadratu amplitudy;

3) opisuje zaleznosé natezenia i amplitudy fali kulistej od odlegtosci od punktowego Zrddta;

4) opisuje widmo $wiatta biatego jako mieszaniny fal elektromagnetycznych o rdznych
czestotliwosciach;

5) opisuje Swiatto laserowe jako skolimowang wigzke $wiatta monochromatycznego o zgodnej
fazie;

6) stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy dwéch osrodkdw; postuguje sie pojeciem
wspétczynnika zatamania osrodka; oblicza kat graniczny;

7) opisuje dziatanie swiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska catkowitego wewnetrznego
odbicia;

8) opisuje jakosciowo zwigzek miedzy dyfrakcja na szczelinie a szerokoscig szczeliny i dtugoscia fali;

9) stosuje zasade superpozycji fal; wyjasnia zjawisko interferencji fal; podaje warunki
wzmocnienia oraz wygaszenia sie fal;

10) analizuje jakosciowo zjawisko interferencji wigzek Swiatta odbitych od dwdch
powierzchni cienkiej warstwy;
11) opisujezaleznoséprzestrzennegoobrazuinterferencjioddtugoscifaliiodlegtoscimiedzy zrédtami;

12) analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy Zrédto lub obserwator poruszajg sie
znacznie wolniej niz fala; podaje przyktady wystepowania tego efektu dla fal dzwiekowych i
elektromagnetycznych;

13) rozréznia fale poprzeczne i podiuzne; opisuje $wiatto jako fale elektromagnetyczna
poprzeczng; rozroznia Swiatto spolaryzowane i niespolaryzowane; analizuje polaryzacje Swiattfa
po przejsciu przez polaryzator, wynikajaca z poprzecznego charakteru fali
elektromagnetycznej;

14) opisuje obraz powstajacy po przejsciu Swiatta przez siatke dyfrakcyjna; stosuje do
obliczen zwigzek miedzy katem dyfrakcji, statg siatki i dtugoscia fali;

15) opisuje jakosciowo zaleznos$¢ ogniskowej soczewki od jej krzywizny oraz wspoétczynnika zatamania;



stosuje do obliczen pojecie zdolnosci skupiajgcej wraz z jej jednostka;
16) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki; stosuje do obliczer réwnanie
soczewki;
17) opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie;
18) doswiadczalnie:

a) obserwuje zmiany natezenia Swiatta po przejSciu przez dwa polaryzatory, ktorych osie polaryzacji
tworzg rdéine katy,

b) obserwuje zjawisko dyfrakgji fali na szczelinie,

c) obserwujezjawiskointerferencjifal,

d) demonstruje rozpraszanie Swiatta w osrodku,

e) wyznacza wartos¢ wspotczynnika zatamania swiatta z pomiaru kata granicznego,

f)  badazwigzek miedzy ogniskowg soczewki a potozeniami przedmiotu i obrazu.

XI. Fizyka atomowa.
Uczen:

1) analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciat i jego zalezno$¢ od
temperatury;

2) opisuje dualizm korpuskularno-falowy swiatta; postuguje sie pojeciem fotonu oraz oblicza
jego energie;

3) rozrdéznia widma emisyjne i absorpcyjne gazéw; interpretuje linie widmowe jako skutek przejs¢
miedzy poziomami energetycznymi w atomach z emisjg lub absorpcjg kwantu swiatfa;
rozrdzniastan podstawowy istany wzbudzone atomu;

4) analizuje seryjny uktad linii widmowych na przyktadzie widma atomu wodoru; oblicza
réznice energiimiedzy poziomamienergetycznymiw atomie wodoru;

5) postuguje sie pojeciem pedu fotonu; stosuje zasade zachowania energii i zasade zachowania pedu
do opisu emisji i absorpcji przez swobodne atomy; opisuje odrzut atomu emitujgcego kwant
Swiatta;

6) opisuje zjawiska jonizacjiifotoelektryczne jako wywotane tylko przez promieniowanie o
czestotliwosci wiekszej od granicznej;

7) opisujezjawiskadyfrakcjiorazinterferencjielektronéwiinnychczgstek;obliczadtugos¢
fali de Broglie’a poruszajgcych sie czastek;

8) doswiadczalnie: obserwuje widma atomowe za pomocg siatki dyfrakcyjne;j.

XII. Elementy fizykirelatywistycznejifizyka jagdrowa.
Uczen:

1) wskazuje niezaleznos¢ predkosci $wiatta w prdini od predkosci zrédta i predkosci



obserwatora;

2) postuguje sie zwigzkiem miedzy energia catkowita, masg czastki i jej predkoscia; postuguje sie
pojeciem energii spoczynkowej;

3) opisujeréwnowaznos¢masyienergiispoczynkowej;
4) wskazuje predkos¢ swiatta w prozni jako maksymalng predkosé przekazu energii i informacji;

5) postuguje sie pojeciami pierwiastek, jgdro atomowe, izotop, proton, neutron, elektron; opisuje
sktad jgdraatomowego na podstawie liczb masowej i atomowej;

6) zapisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade zachowania liczby nukleondéw i zasade
zachowania fadunku;

7) stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji jadrowych; postuguje sie pojeciem
energii wigzania;

8) oblicza dla dowolnego izotopu energie spoczynkowg, deficyt masy i energie wigzania;

9) wymieniawtasciwoscipromieniowaniajadrowego;opisujerozpadyalfa, beta B*,B7);

10) postuguje sie pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego; opisuje powstawanie
promieniowania gamma;

11) opisuje przypadkowy charakter rozpadu jagder atomowych;

12) opisuje rozpad izotopu promieniotworczego; postuguje sie pojeciem czasu potowicznego rozpadu;
oblicza liczbe jader izotopu promieniotwdrczego, ktére pozostajg w prébce po dowolnym czasie;
opisuje zasade datowania substancji na podstawie wegla 14C;

13) wskazuje wptywpromieniowaniajonizujgcegonaorganizmyzywe;

14) wymienia przyktady zastosowania zjawiska promieniotwdrczosci w technice i medycynie;

15) opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 235y zachodzgcg w wyniku pochtoniecia
neutronu; podaje warunki zajscia reakcji tancuchowej;

16) opisuje zasade dziatania elektrowni jgdrowej oraz wymienia korzysci i niebezpieczenstwa ptynace z
energetyki jadrowe;j;

17) wskazuje reakcje termojgdrowg przemiany wodoru w hel jako Zrédio energii gwiazd; analizuje
reakcje termojagdrowa na podstawie podanego schematu reakcji;

18) opisuje elementy ewolucji gwiazd; omawia supernowe i czarne dziury;

19) opisuje kreacje lub anihilacje par czastka-antyczastka; stosuje zasady zachowania energii i pedu
oraz zasade zachowania tadunku do analizy kreacji lub anihilacji pary elektron- pozyton.



