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OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC UCZNIA (PLAN WYNIKOWY)

Ten material pomocniczy na podstawie skrotowo przytoczonych wymagan (szczegdtowo wymieniono je w PSO) pozwala nauczycielowi sprawdzic realizacje wszyst-
kich haset dotyczacych tresci omawianych w klasie 4, zawartych w podstawie programowe;j. Tresci ksztalcenia zostaly uzupetnione odpowiednimi numerami wyma-
gan szczegOtowych podstawy programowe;.

KLASA 4

Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace
Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym

oraz potrafi:

18. Dualna natura promieniowania i materii

1-2 | Fale elektromagne- podac definicje fali elektromagnetycznej, przedstawi¢ rozumowanie, w ktorym na podstawie analogii miedzy obwodem
tyczne omowi¢ widmo fal elektromagnetycznych, LC i wahadtem mozna otrzyma¢ wzor na okres drgan elektrycznych,
(1X14, X14) podac zrodta fal z poszczegdlnych zakreséw dtugosci, objasni¢ wytwarzanie fal elektromagnetycznych (fal radiowych)
' omowic zastosowania fal elektromagnetycznych
(17, 11,117)
Pomiar wartosci opisac jedna z metod pomiaru wartosci predkosci $wiatta
predkosci Swiatta
(117,118)
3 Doswiadczenie opisa¢ doswiadczenie Younga i wyjasnic jego znaczenie wyjasni¢ pojecie spojnosci fal
Younga. Swiatto jako
fala elektromagne-
tyczna
(X.20¢)
(10, 117)
4-5 | Siatka dyfrakcyjna obserwowac i opisac obraz powstajacy po przejiciu $wiatta przez siatke wyprowadzi¢ warunki maksymalnego wzmocnienia i catkowitego wygaszenia
(X12, X16) dyfrakeyjna, fal,
podac warunki maksymalnego wzmocnienia i catkowitego wygaszenia porownac obrazy otrzymane na ekranie po przejsciu przez siatke dyfrakcyjna
(110, 1) interferujacych fal $wietlnych i stosowa¢ je do obliczen $wiatta monochromatycznego i Swiatta biatego
6 Interferencja Swiatta wymieni¢ obserwowalne skutki interferencji Swiatta odbitego od dwédch wyjasni¢ przyczyne powstawania efektow Swietlnych spowodowanych
w cienkich warstwach powierzchni cienkiej warstwy interferencja Swiatta odbitego od dwoch powierzchni cienkiej warstwy

(X1
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

7 Dyfrakcja Swiatta na obserwowac i opisa¢ zjawisko dyfrakcji swiatta na szczelinie opisac jakosciowo zwiazek miedzy obrazem dyfrakcyjnym szczeliny
szczelinie a szerokoscig szczeliny i dtugoscia fali

(X.8, X.20b)

(1)

8-9 | Zdolnos¢ rozdzielcza podac definicje zdolnosci rozdzielczej przyrzadu, analizowac obrazy dyfrakcyjne obiektow znajdujacych sie w réznych
przyrzadow zawiera- wymieni¢ wielkosci, od ktorych zalezy zdolnos¢ rozdzielcza przyrzadu, odlegtosciach od siebie i poda¢ warunek rozréznialnosci obiektow jako
jacych soczewki lub uzasadnic¢ wysitki zmierzajace do zwiekszania zdolnosci rozdzielczej oddzielnych,
zwierciadta. Zdolnos¢ przyrzadow optycznych analizowa¢ zdolnos¢ rozdzielcza siatki dyfrakcyjnej
rozdzielcza siatki
dyfrakcyjnej
(X9, X12)

10-11 | Polaryzacja $wiatta obserwowac¢ zmiany natezenia Swiatta po przejsciu przez dwa polaryzatory opisa¢ $wiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczna,

(XJ4, X5, X.20a) ustawione réwnolegle i prostopadle, wyjasni¢ zjawisko polaryzacji wiatta,
zademonstrowac zjawisko polaryzacji przez odbicie, opisac jakoSciowo zjawisko polaryzacji przez odbicie,

(10, 1) wymieni¢ praktyczne zastosowania zjawiska polaryzacji zdefiniowac kat Brewstera,

wyprowadzi¢ zwiazek: tgag =
Notoczenia

12-14 | Zjawisko fotoelek- postugiwac sie pojeciem fotonu, odpowiedzie¢ na pytania:
tryczne zapisac i zinterpretowa¢ wzor na energie kwantu, - Od czego zalezy energia kinetyczna fotoelektronéw?

(X2, X17) wyjasni¢, na czym polega zjawisko fotoelektryczne, - Od czego zalezy liczba fotoelektrondw wybitych z metalu w jednostce

' postugiwac sie pojeciem pracy wyjscia elektronu z metalu, czasu?

(115) sformutowac warunek zajscia efektu fotoelektrycznego dla metalu o pracy wyjasni¢ zjawisko fotoelektryczne na podstawie kwantowego modelu $wiatta,
wyjécia W, napisac i objasni¢ wzor na energie kinetyczna fotoelektronow,
uzasadni¢ poglad, ze Swiatto ma nature dualng narysowac i objasni¢ wykres zaleznosci maksymalnej energii kinetycznej

fotoelektronow od czestotliwosci dla roznych metali

15-17 | Promieniowanie ciat. rozrézni¢ widmo ciagte i widmo liniowe, opisac hipoteze Plancka emisji i absorpcji promieniowania

Widma

(X4, X1, 14, XI5,
X110)

()

wyjasnic réznice miedzy widmem emisyjnym i absorpcyjnym,

opisa¢ widmo promieniowania ciat statych i cieczy,

opisa¢ metode analizy widmowej i poda¢ przyktady jej zastosowania,
obserwowac i opisa¢ widma gazéw jednoatomowych oraz par pierwiastkow,
otrzymane za pomoca siatki dyfrakcyjnej,

wyjasni¢, jak powstaja linie Fraunhofera w widmie stonecznym

elektromagnetycznego,

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

postugiwac sie wzorem Rydberga,

wyjasni¢ pojecie ciata doskonale czarnego,

zapisac i objasni¢ prawo Stefana-Boltzmanna i prawo Wiena

dIsm
i esepy | Au0z1225201 SaIxe7 ‘ eyAzi4 M

winyIuysa3 | wnasiq




1d:2z2an (q)

yoejes eSimpe[ ‘ejsmouses eiregleg ‘elsmodjfel eLeN AZYOLNY

7707 emezSIRAN ‘DUZDI808epad | aUj03ZS BMIdIUMEPAAA Aq 1ySuAdoD B

Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

18-20 | Model Bohra budowy wyjasni¢, co to znaczy, ze promienie orbit i energia atomu wodoru sa wyjasni¢, dlaczego nie mozna wyttumaczy¢ powstawania liniowego widma
atomu wodoru skwantowane, atomu wodoru na gruncie fizyki klasycznej,
(X5, X1.2, X1.4, X1.6) sformutowac i zapisa¢ postulaty Bohra, wyjasni¢, dlaczego model Bohra atomu wodoru byt modelem rewolucyjnym
wyjasnic, co to znaczy, ze energia jest skwantowana, i jest do dzi$ wykorzystywany do intuicyjnego wyjasniania niektorych
(17) zapisa¢ wzory na energie pochtonieta i wystana przez atom podczas przeskoku wynikow doswiadczalnych,
elektronu oraz jg obliczy¢, interpretowac linie widmowe jako skutek przejs¢ miedzy poziomami
obliczy¢ catkowita energie atomu wodoru, w ktorym elektron znajduje sie na energetycznymi w atomach z emisjg lub absorpcja kwantu Swiatta,
n-tej orbicie, rozrdzni¢ stan podstawowy i stany wzbudzone atomu,
korzystajac z modelu Bohra, wyjasni, jak powstaja serie widmowe, wyprowadzi¢ wzor Rydberga na podstawie teorii Bohra,
wyjasni¢ zjawisko jonizacji atomu, stosowac zasady zachowania energii i pedu do opisu emisji i absorpcji fotonu
opisac $wiatto laserowe jako spojne i monochromatyczne przez swobodne atomy,
opisa¢ odrzut atomu emitujacego foton; poréwnac energie odrzutu atomu
z energia emitowanego fotonu
21-23 | Promieniowanie opisa¢ wiasciwosci promieni X, wyjasni¢ sposdb powstawania promieniowania rentgenowskiego o widmie
rentgenowskie wymieni¢ przyktady zastosowania promieniowania rentgenowskiego, ciagtym i widmie liniowym,
(X13, X17, X1.8) opisa¢ widmo promieniowania rentgenowskiego, wyprowadzi¢ wzor na Apin,
omowic zjawisko dyfrakeji promieni X na krysztatach, interpretowa¢ zjawiska jonizacji, fotoelektryczne i fotochemiczne jako
uzasadni¢ poglad, ze promieniowanie rentgenowskie ma nature dualng wywotane tylko przez promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od
granicznej,
postugiwac sie wzorem Bragga,
oméwic zjawisko Comptona
24 | Fale materii wypowiedzie¢ hipoteze de Broglie'a i objasni¢ wzoér na dtugosé fali materii, omowi¢ wyniki doswiadczenia Davissona i Germera (rozpraszanie elektronéw
(X19) obliczy¢ dtugosc fali de Broglie'a dla elektronu o podanej energii kinetycznej, na krysztale),
wyjasni¢, dlaczego nie obserwuije sie fal materii dla obiektow przygotowac prezentacje na temat zastosowania falowych wiasciwosci czastek
(118) makroskopowych, (badanie krysztatow, mikroskop elektronowy)
podac informacje o doswiadczalnym potwierdzeniu falowych wtasciwosci
czastek
25 | Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

19. Elementy szczegolnej teorii wzglednosci

1-2 | Zatozenia szczegélnej wypowiedzie¢ i zinterpretowa¢ postulaty Einsteina, uzasadni¢ wzglednos¢ jednoczesnosci jako konsekwencje faktu, ze predkosé
teorii wzglednosci. przeanalizowa¢ doswiadczenie myslowe uzasadniajace wzglednos¢ $wiatta we wszystkich inercjalnych uktadach odniesienia ma taka sama,
Wzglednos¢ czasu i jej jednoczesnosci zdarzen, skonczong warto$¢ rowna ¢
konsekwencje wyjasni¢ pojecie czasoprzestrzeni
(X111, X11.4)

3 Zjawisko Dopplera wyjasni¢, dlaczego opis zjawiska Dopplera dla fal elektromagnetycznych rozni wyjasni¢, dlaczego do wyprowadzenia wzoru na czestotliwos¢ odbieranej fali
dla fal elektromagne- sie od opisu tego zjawiska dla fal mechanicznych, elektromagnetycznej nalezy stosowa¢ zasade wzglednosci,
tycznych podac i objasni¢ wzor przyblizony na czestotliwosé odbieranej fali poda¢ doktadny wzér na czestotliwos¢ odbieranej fali elektromagnetycznej
X13) elektromagnetycznej, i przeksztatci¢ go do wzoru przyblizonego,
interpretowa¢ wzor przyblizony w przypadkach zblizania oraz oddalania sie podac i objasni¢ wzory dotyczace zjawiska Dopplera stosowane
(116) irodta i odbiornika fal elektromagnetycznych, w obserwacjach astronomicznych
wymieni¢ przyktady praktycznego wykorzystania zjawiska Dopplera dla fal
elektromagnetycznych
4 Maksymalna szybkos¢ przytoczy¢ opis doswiadczenia, ktorego wynik stanowi dowod na to, ze przytoczy¢ rozumowanie prowadzace do uzyskania warunku wystapienia
przekazu informacji szybkos¢ nie moze przekroczy¢ c, zwiazku przyczynowego miedzy zjawiskami,
(XIl4) wyjasni¢, dlaczego nie kazde zjawisko wczesniejsze moze by¢ przyczyna wypowiedzie¢ zasade przyczynowosci i podac jej ograniczenie
zjawiska pozniejszego,
opisac znaczenie skonczonej wartosci predkosci $wiatta w badaniach
kosmologicznych

5-6 | Ped relatywistyczny podac i objasni¢ definicje pedu relatywistycznego sporzadzi¢ i objasni¢ wykres zaleznosci pedu relatywistycznego od szybkosci

(1.6,17) ciata,

opisac ruch natadowanej czastki w polu magnetycznym,

wyprowadzi¢ i objasni¢ zwigzek sity dziatajacej na ciato z szybkoscia zmiany
jego pedu,

wyjasni¢, dlaczego zwrot sity nie jest na ogét zgodny ze zwrotem
przyspieszenia
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

7-8 | Masaienergiaw fizyce | ¢ podaciobjasni¢ wzor relatywistyczny na energie kinetyczna, « zapisac i skomentowac wyrazenia na catkowita energie ciata swobodnego
relatywistycznej « poda¢, ze w uktadzie, w ktorym ciato spoczywa, ma ono energie E; = mc?, i energie kinetyczna w ujeciu relatywistycznym,
(XI13) zwanga energia spoczynkowa,  wyjasni¢ rownowaznos¢ masy i energii spoczynkowej czastki, czyli
« wyrazi¢ poglad, ze masa ciata jest jego wielkoscia charakterystyczna, zinterpretowa¢ wzor Es = mc?,
jednakowa w kazdym uktadzie odniesienia « wyjasni¢, dlaczego w zjawiskach zachodzacych w $wiecie ciat
makroskopowych nie bierzemy pod uwage sktadnika mc?
9 Zwiazek miedzy « zapisac i objasni¢ zwiazek miedzy energig catkowita a wartosciami pedu » wykaza¢, ze masa pojedynczego fotonu jest rowna zeru,
energia i pedem i predkosci czastki, » wykaza¢, ze uktad fotonéw moze mieé mase rézng od zera
czastki. Energiaimasa | < zapisac i objasni¢ zwigzek miedzy energia catkowita czastki a wartoscia jej
uktadu czastek pedu i masa,
(XI12) « wykaza¢, 7e masa uktadu czastek wzajemnie oddziatujacych jest mniejsza od
sumy mas tych czastek
(117,118)
10 Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci

20. Fizyka jadrowa

1

Odkrycie promienio-
tworczosci. Promie-

opisa¢ samorzutna emisje promieniowania przez niektore pierwiastki,
wymieni¢ rodzaje promieniowania i poda¢ ich gtéwne wiasciwosci

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

niowanie jadrowe
i jego wiasciwosci
(XIL9)
(117)
2 Jadro atomowe i jego « podac i scharakteryzowac sktadniki jadra atomowego, « opisa¢ doswiadczenie Rutherforda i wyjasni¢ znaczenie jego wynikow
budowa « zdefiniowac liczbe masowa i liczbe atomowa (porzadkowa) pierwiastka,
(XIL5) » opisa¢ wlasciwosci sit jadrowych
(Im,117)
3 Rozpady promienio- * wyjasni¢, czym roznig sie od siebie izotopy, i podac przyktady izotopow « przeanalizowac, jak zmieniajg si¢ jadra pierwiastkéw po rozpadach

tworcze
(X116, XI1.9, XIL10)

(12)

wybranego pierwiastka,

wyjasni¢, na czym polega rozpad promieniotworczy,

poda¢ réwnania reakgji rozpadéw alfa, beta plus i beta minus,
poda¢ tadunek i mase pozytonu

promieniotworczych,

sformutowac regute Soddiego i Fajansa,

wyjasni¢ pojecia jadra stabilnego i jadra niestabilnego,
poda¢ przyktad rozpadu z emisja promieniowania gamma
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

4-5 | Prawo rozpadu zapisa¢ i objasni¢ prawo rozpadu promieniotworczego, zinterpretowa¢ wykres N(t) zaleznosci liczby jader danego izotopu w probce
promieniotwérczego. wyjasnic pojecia: stata rozpadu i czas potowicznego rozpadu, od czasu,
Metoda datowania zdefiniowa¢ pojecie aktywnosci zrodta i podac jej jednostke, korzysta¢ ze zwiazku miedzy stata rozpadu i czasem potowicznego rozpadu,
izotopowego wyjasnic, co to znaczy, ze rozpad promieniotworczy ma charakter statystyczny objasni¢ metode datowania za pomoca izotopu wegla 4C
(XILT, XI112)
(17)
6-7 | Energia wigzania wyjasnic, dlaczego masa jadra jest mniejsza od sumy mas jego sktadnikow, zinterpretowa¢ wykres zaleznosci energii wigzania przypadajacej na jeden
(XI17, XIL8) wyjasni¢ pojecia: deficyt masy i energia wigzania, nukleon w jadrze od liczby nukleonéw w nim zawartych,
poda¢ wzor na energie wiazania jadra atomowego zdefiniowa¢ jednostke masy atomowej i wykorzystywac ja do wykonywania
(17) obliczen
8-9 | Reakcje jadrowe. wymieni¢ zasady zachowania obowiazujace w reakcjach jadrowych, wyjasni¢ i opisa¢ za pomoca réwnania kreacje pary elektron-pozyton,
Kreacja i anihilacja poprawnie zapisywac réwnania reakcji jadrowych, przedstawi¢ zasade zachowania pedu w zjawisku kreacj,
(XIL6, XIL, XI119) opisa¢ zj:f\wisko kreacji par elektron—-pozyton, obliczy¢ minimalng energie fotonu konieczna do zajicia zjawiska kreacji
wymieni¢ zasady zachowania obowiazujace w zjawisku kreacji,
opisac zjawisko anihilacji,
zapisa¢ rownanie anihilacji pozytonu i elektronu
10-11 | Reakcje rozszczepienia wyjasni¢, skad pochodzi energia wyzwalana w reakcjach rozszczepienia jader, zapisywac rownania reakcji rozszczepienia jader z uwzglednieniem zasady
wyjasni¢, na czym polega reakcja tancuchowa i poda¢ warunki jej zachodzenia zachowania tadunku i liczby nukleonéw,
(XIL15)
stosowac zasade zachowania energii do opisu reakcji rozszczepienia,
(1.2) uzasadni¢ stwierdzenie, ze energia dostarczana przez wszystkie zrodta energii
uzywane przez ludzko$¢ pochodszi z energii spoczynkowe;j ciat
v} Energetyka jadrowa. wyjasni¢ réznice miedzy reaktorem jadrowym a bombga atomowa, opisa¢ budowe i zasade dziatania reaktora jadrowego i elektrowni jadrowej,
Wykorzystanie energii wymieni¢ gtowne zalety wykorzystania energetyki jadrowej i zagrozenia z nig opisa¢ budowe i zasade dziatania bomby atomowe;
jadrowej Zwiazane,
(XIl16) uzasadni¢ poglad o koniecznosci pokojowego wykorzystywania energii
jadrowej
(17)
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Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

3 Reakcje termojadrowe. opisac reakcje fuzji lekkich jader i jej skutki, omowic schemat cyklu CNO,
Ewolucja gwiazd. omowic schemat cyklu proton—proton, wyjasni¢ zjawisko wybuchu supernowej,
(XILT7, XIL18) wskaza, ze zrodtem energii Stonca s reakcje syntezy, wyjasnié, czym jest czarna dziura i w jaki sposob powstaje,
' oszacowac roznice energii wydzielonej podczas syntezy okreslonej masy jader opisa¢ budowe i zasade dziatania bomby termojadrowej
2 L z energig uzyskana ze spalenia takiej samej masy wegla,
(13,17,118) gia uzysk palenia takiej j masy wegl
opisac reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach
14 Oddziatywanie promie- opisac skutki dziatania promieniowania jonizujacego na organizmy, podac definicje dawki pochtonietej i jej jednostke,
niowania jonizujacego wymieni¢ przyktady wykorzystania promieniowania jonizujacego podac sens fizyczny mocy dawki i dawki skutecznej oraz podac ich jednostki,
z materia. Dziatanie w diagnostyce i terapii medycznej, zaprezentowa¢ wybrane sposoby praktycznego wykorzystania promieniowania
promieniowania na wymieni¢ sposoby ochrony przed promieniowaniem jonizujacego
organizmy
(XILI3, XI114)
(118)
15 Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci
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