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Liceum i technikum

WYMAGANIA EDUKACYJNE

KLASA 4

Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym oraz potrafi:

Dziat 18. Dualna natura promieniowania i materii

Swiatta

przez siatke dyfrakcyjng,

podaé warunki maksymalnego wzmocnienia i catkowitego
wygaszenia interferujgcych fal S$wietlnych i stosowac je do
obliczen

wymieni¢ obserwowalne skutki interferencji $wiatta odbitego
od dwadch powierzchni cienkiej warstwy

1-3 Fale elektromagnetyczne podac¢ definicje fali elektromagnetycznej, przedstawi¢ rozumowanie, w ktdrym na podstawie analogii miedzy
omowic¢ widmo fal elektromagnetycznych, obwodem LC i wahadtem mozna otrzymac wzér na okres drgan
podacé zrodta fal z poszczegdlnych zakreséw dtugosci, elektrycznych,
omoéwic zastosowania fal elektromagnetycznych objasni¢ wytwarzanie fal elektromagnetycznych (fal radiowych)
opisac¢ doswiadczenie Younga i wyjasni¢ jego znaczenie wyjasni¢ pojecie spdjnosci fal
4-5 Dyfrakcja i interferencja obserwowac i opisa¢ obraz powstajacy po przejsciu Swiatta wyprowadzi¢ warunki maksymalnego wzmocnienia i catkowitego wygaszenia

fal,

poréwnac obrazy otrzymane na ekranie po przejsciu przez siatke dyfrakcyjna
Swiatta monochromatycznego i Swiatta biatego

wyjasni¢ przyczyne powstawania efektow swietlnych spowodowanych
interferencjg Swiatta odbitego od dwdch powierzchni cienkiej warstwy
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Uczen potrafi: Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym oraz potrafi:

6-7 Dyfrakcja Swiatta na szczelinie e obserwowac i opisac zjawisko dyfrakcji Swiatta na szczelinie

opisac jakosciowo zwigzek miedzy obrazem dyfrakcyjnym szczeliny
e podac definicje zdolnosci rozdzielczej przyrzadu, a szerokoscig szczeliny i dtugoscia fali
e wymieni¢ wielkosci, od ktorych zalezy zdolnos¢ rozdzielcza

analizowac obrazy dyfrakcyjne obiektéw znajdujgcych sie w réznych
przyrzadu, odlegtosciach od siebie i poda¢ warunek rozréznialnosci obiektow jako
e uzasadni¢ wysitki zmierzajgce do zwiekszania zdolnosci oddzielnych,
rozdzielczej przyrzaddw optycznych

analizowac zdolnos$¢ rozdzielczg siatki dyfrakcyjnej

8-10 Polaryzacja $wiatta e obserwowad zmiany natezenia $wiatta po przejsciu przez dwa

opisac $wiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczna,

polaryzatory ustawione réwnolegle i prostopadle, wyjasni¢ zjawisko polaryzacji Swiatta,

e zademonstrowac zjawisko polaryzacji przez odbicie,

opisac jakosciowo zjawisko polaryzacji przez odbicie,
e wymienic¢ praktyczne zastosowania zjawiska polaryzacji

zdefiniowac kat Brewstera,

wyprowadzi¢ zwigzek:

; n
g Ap=
Notoczenia
11-14 Zjawisko fotoelektryczne e postugiwacd sie pojeciem fotonu, e odpowiedzie¢ na pytania:
e zapisac i zinterpretowac wzér na energie kwantu, — Od czego zalezy energia kinetyczna fotoelektronéw?
e wyjasni¢, na czym polega zjawisko fotoelektryczne, — Od czego zalezy liczba fotoelektronéw wybitych z metalu w jednostce
e postugiwacd sie pojeciem pracy wyjscia elektronu z metalu, czasu?

e sformutowac warunek zajscia efektu fotoelektrycznego dla

wyjasni¢ zjawisko fotoelektryczne na podstawie kwantowego modelu
metalu o pracy wyjscia W, Swiatta,

e uzasadni¢ poglad, ze $wiatto ma nature dualna e napisac i objasni¢ wzdr na energie kinetyczng fotoelektronow,

e narysowac i objasni¢ wykres zaleznosci maksymalnej energii kinetycznej

fotoelektronéw od czestotliwosci dla roznych metali
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15-17

Promieniowanie ciat. Widma

rozrézni¢ widmo ciggte i widmo liniowe,

wyjasni¢ réznice miedzy widmem emisyjnym i absorpcyjnym,
opisa¢ widmo promieniowania ciat statych i cieczy,

opisa¢ metode analizy widmowej i podac przyktady jej
zastosowania,

obserwowac i opisa¢ widma gazéw jednoatomowych oraz par
pierwiastkow, otrzymane za pomocg siatki dyfrakcyjnej,
wyjasni¢, jak powstaja linie Fraunhofera w widmie
stonecznym

opisac hipoteze Plancka emisji i absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego,

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

postugiwac sie wzorem Rydberga,

wyjasni¢ pojecie ciata doskonale czarnego,

zapisac i objasni¢ prawo Stefana—Boltzmanna i prawo Wiena

18-20

Model Bohra budowy atomu
wodoru

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

sformutowac i zapisa¢ postulaty Bohra,

wyjasnié, co to znaczy, ze energia jest skwantowana,
zapisa¢ wzory na energie pochtonietg i wystang przez atom
podczas przeskoku elektronu oraz jg obliczy¢,

obliczy¢ catkowitg energie atomu wodoru, w ktérym elektron
znajduje sie na n-tej orbicie,

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

wyjasnic¢ zjawisko jonizacji atomu,

opisac¢ Swiatto laserowe jako spdéjne i monochromatyczne

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

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

interpretowac linie widmowe jako skutek przejs¢ miedzy poziomami
energetycznymi w atomach z emisjg lub absorpcjg kwantu swiatta,

rozréznic¢ stan podstawowy i stany wzbudzone atomu,

wyprowadzi¢ wzdr Rydberga na podstawie teorii Bohra,

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

opisa¢ odrzut atomu emitujgcego foton; poréwnac energie odrzutu atomu z
energig emitowanego fotonu
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21-23 Promieniowanie rentgenowskie e opisac wtasciwosci promieni X, e wyjasni¢ sposdb powstawania promieniowania rentgenowskiego o widmie
e wymieni¢ przyktady zastosowania promieniowania ciggtym i widmie liniowym,
rentgenowskiego, e wyprowadzi¢ wzor na Ay,
e opisa¢ widmo promieniowania rentgenowskiego, e interpretowac zjawiska jonizacji, fotoelektryczne i fotochemiczne jako
e omowic zjawisko dyfrakcji promieni X na krysztatach, wywotane tylko przez promieniowanie o czestotliwosci wigkszej od
e uzasadnic poglad, ze promieniowanie rentgenowskie ma granicznej,
nature dualng e postugiwac sie wzorem Bragga,
e omowic zjawisko Comptona
24 Fale materii e wypowiedzie¢ hipoteze de Broglie’a i objasni¢ wzor na dtugos¢ | e omodwié wyniki doswiadczenia Davissona i Germera (rozpraszanie elektronéw
fali materii, na krysztale),
e obliczy¢ dtugosc fali de Broglie’a dla elektronu o podanej e przygotowac prezentacje na temat zastosowania falowych wtasciwosci
energii kinetycznej, czastek (badanie krysztatéw, mikroskop elektronowy)
e wyjasnic¢, dlaczego nie obserwuje sie fal materii dla obiektéw
makroskopowych,
e podac informacje o doswiadczalnym potwierdzeniu falowych
wtasciwosci czgstek
25 Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci

Dziat 19. Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci
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1-3 Zatozenia szczegdlnej teorii
wzglednosci. Wzglednos¢ czasu i
jej konsekwencje

wypowiedziec i zinterpretowac postulaty Einsteina,
przeanalizowa¢ doswiadczenie myslowe uzasadniajgce
wzglednos¢ jednoczesnosci zdarzen,

wyjasni¢ pojecie czasoprzestrzeni

wyjasni¢, dlaczego opis zjawiska Dopplera dla fal
elektromagnetycznych rézni sie od opisu tego zjawiska dla fal
mechanicznych,

podacd i objasni¢ wzor przyblizony na czestotliwos¢ odbieranej
fali elektromagnetycznej,

interpretowac wzor przyblizony w przypadkach zblizania oraz
oddalania sie Zzrédta i odbiornika fal elektromagnetycznych,
wymieni¢ przyktady praktycznego wykorzystania zjawiska
Dopplera dla fal elektromagnetycznych

uzasadnic¢ wzglednos¢ jednoczesnosci jako konsekwencje faktu, ze predkosc
Swiatta we wszystkich inercjalnych uktadach odniesienia ma takg sama,
skonczong wartos¢ réwng ¢

wyjasni¢, dlaczego do wyprowadzenia wzoru na czestotliwos¢ odbieranej fali
elektromagnetycznej nalezy stosowac zasade wzglednosci,

podaé doktadny wzér na czestotliwos¢ odbieranej fali elektromagnetycznej i
przeksztatci¢ go do wzoru przyblizonego,

podacd i objasni¢ wzory dotyczace zjawiska Dopplera stosowane

w obserwacjach astronomicznych

4 Maksymalna szybkos¢ przekazu przytoczy¢ opis doswiadczenia, ktérego wynik stanowi dowdd przytoczyé rozumowanie prowadzace do uzyskania warunku wystgpienia
informacji na to, ze szybkosc¢ nie moze przekroczy¢ c, zwigzku przyczynowego miedzy zjawiskami,
wyjasni¢, dlaczego nie kazde zjawisko wczesniejsze moze by¢ wypowiedzie¢ zasade przyczynowosci i podac jej ograniczenie
przyczyna zjawiska pdzniejszego,
opisac znaczenie skonczonej wartosci predkosci $wiatta w
badaniach kosmologicznych
5-6 Ped w fizyce relatywistycznej podac i objasni¢ definicje pedu relatywistycznego sporzadzi¢ i objasni¢ wykres zaleznosci pedu relatywistycznego od szybkosci

ciata,

opisac¢ ruch natadowanej czastki w polu magnetycznym,

wyprowadzi¢ i objasnic¢ zwigzek sity dziatajgcej na ciato z szybkoscig zmiany
jego pedu,

wyjasnié, dlaczego zwrot sity nie jest na ogdt zgodny ze zwrotem
przyspieszenia
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7-8 Masa i energia w fizyce e podac i objasni¢ wzoér relatywistyczny na energie kinetyczng, e zapisa¢ i skomentowac wyrazenia na catkowitg energie ciata swobodnego i
relatywistycznej e podad, ze w uktadzie, w ktérym ciato spoczywa, ma ono energie kinetyczng w ujeciu relatywistycznym,
energie Es = mc?, zwang energig spoczynkowa, e wyjasni¢ rownowaznos¢ masy i energii spoczynkowej czastki,
e wyrazic¢ poglad, ze masa ciata jest jego wielkoscig czyli zinterpretowac wzér E; = mc?,
charakterystyczna, jednakowa w kazdym uktadzie odniesienia e wyjasni¢, dlaczego w zjawiskach zachodzgcych w Swiecie ciat
makroskopowych nie bierzemy pod uwage sktadnika mc?
9 Zwigzek miedzy energia i pedem e zapisac i objasnic¢ zwigzek miedzy energia catkowitg e wykaza¢, ze masa pojedynczego fotonu jest réwna zeru,
czastki. Energia i masa ukfadu a wartosciami pedu i predkosci czastki, e wykaza¢, ze uktad fotondw moze mie¢ mase rézng od zera
czastek e zapisac i objasnic¢ zwigzek miedzy energia catkowitg czastki a
wartoscia jej pedu i masa,
e wykazac, ze masa uktadu czgstek wzajemnie oddziatujgcych
jest mniejsza od sumy mas tych czastek
10 Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci

Dziat 20. Fizyka jadrowa

zdefiniowac liczbe masowa i liczbe atomowg (porzadkowa)
pierwiastka,
opisa¢ wiasciwosci sit jgdrowych

1 Promieniowanie jadrowe i e opisa¢ samorzutng emisje promieniowania przez niektére e przygotowac prezentacje na temat historii odkrycia promieniotwdérczosci
jego wihasciwosci pierwiastki, i roli Marii Sktodowskiej-Curie
e wymieni¢ rodzaje promieniowania i podac ich gtéwne wtasciwosci
2 Jadro atomowe i jego budowa e podac i scharakteryzowac sktadniki jadra atomowego, e opisac¢ doswiadczenie Rutherforda i wyjasnic¢ znaczenie jego wynikow
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3 Rozpady promieniotworcze e wyjasni¢, czym roznig sie od siebie izotopy, i podad przyktady e przeanalizowac, jak zmieniajg sie jadra pierwiastkéw po rozpadach
izotopoéw wybranego pierwiastka, promieniotworczych,
e wyjasni¢, na czym polega rozpad promieniotworczy, o sformutowac regute Soddiego i Fajansa,
e podac rownania reakcji rozpadow alfa, beta plus i beta minus, e podac przyktad rozpadu z emisjg promieniowania gamma
e podac tadunek i mase pozytonu
4-5 Prawo rozpadu promienio- e zapisac i objasni¢ prawo rozpadu promieniotwdrczego, e zinterpretowac wykres N(t) zaleznosci liczby jader danego izotopu
tworczego. e wyjasni¢ pojecia: stata rozpadu i czas potowicznego rozpadu, w prébce od czasu,
e zdefiniowac pojecie aktywnosci zrédta i podac jej jednostke, e korzystac ze zwigzku miedzy stata rozpadu i czasem potowicznego
e wyjasnic, co to znaczy, ze rozpad promieniotwdrczy ma charakter rozpadu,
statystyczny o objaéni¢ metode datowania za pomocg izotopu wegla *C
6-7 Energia wigzania e wyjasni¢, dlaczego masa jadra jest mniejsza od sumy mas jego e zinterpretowac wykres zaleznosci energii wigzania przypadajacej
sktadnikdéw, na jeden nukleon w jadrze od liczby nukleonéw w nim zawartych,
e wyjasni¢ pojecia: deficyt masy i energia wigzania, e zdefiniowac jednostke masy atomowe;j i wykorzystywac ja do
e podac wzdr na energie wigzania jgdra atomowego wykonywania obliczen
8-9 Reakcje jadrowe. Kreacja e wymieni¢ zasady zachowania obowigzujace w reakcjach e wyjasnic¢ i opisa¢ za pomoca réwnania kreacje pary elektron—pozyton,
i anihilacja jadrowych, e przedstawic zasade zachowania pedu w zjawisku kreacji,
e poprawnie zapisywac rownania reakcji jgdrowych, e obliczy¢ minimalng energie fotonu konieczna do zajscia zjawiska kreacji
e opisac zjawisko kreacji par elektron—pozyton,
e wymienic¢ zasady zachowania obowigzujace w zjawisku kreacji,
e opisac zjawisko anihilacji,
e zapisac rownanie anihilacji pozytonu i elektronu
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10-11 Reakcje rozszczepienia e wyjasni¢, skad pochodzi energia wyzwalana w reakcjach e zapisywac rownania reakcji rozszczepienia jader z uwzglednieniem zasady
rozszczepienia jader, zachowania fadunku i liczby nukleonow,
e wyjasni¢, na czym polega reakcja tancuchowa i podac warunki jej e stosowac zasade zachowania energii do opisu reakcji rozszczepienia,
zachodzenia e uzasadnic¢ stwierdzenie, ze energia dostarczana przez wszystkie zrodta

energii uzywane przez ludzkos$¢ pochodzi z energii spoczynkowej ciat

12 Energetyka jadrowa. e wyjasni¢ réznice miedzy reaktorem jgdrowym a bombga atomowa, | e opisaé¢ budowe i zasade dziatania reaktora jadrowego i elektrowni
Wykorzystanie energii jgdrowej e wymienic¢ gtéwne zalety wykorzystania energetyki jadrowej i jadrowej,
zagrozenia z nig zwigzane, e opisac¢ budowe i zasade dziatania bomby atomowe;j

e uzasadni¢ poglad o koniecznosci pokojowego wykorzystywania
energii jgdrowe;j

13 Reakcje termojadrowe. Ewolucja | e opisac reakcje fuzji lekkich jader i jej skutki, e omowic schemat cyklu CNO,
gwiazd. e omowic schemat cyklu proton—proton, e wyjasnic¢ zjawisko wybuchu supernowej,
e wskazad, ze zrodtem energii Storica sg reakcje syntezy, e wyjasni¢, czym jest czarna dziura i w jaki sposob powstaje,

e oszacowac réznice energii wydzielonej podczas syntezy okreslonej | e opisaé¢ budowe i zasade dziatania bomby termojadrowe;j
masy jader z energig uzyskang ze spalenia takiej samej masy
wegla,

e opisac reakcje termojgdrowe zachodzace w gwiazdach

14 Promieniowanie jonizujgce a e opisac skutki dziatania promieniowania jonizujacego na e podac definicje dawki pochtonietej i jej jednostke,
organizmy organizmy, e podac sens fizyczny mocy dawki i dawki skutecznej oraz podac ich
e wymienic¢ przyktady wykorzystania promieniowania jonizujgcego jednostki,
w diagnostyce i terapii medycznej, e zaprezentowac wybrane sposoby praktycznego wykorzystania
e wymienic¢ sposoby ochrony przed promieniowaniem promieniowania jonizujacego
15 Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach

2 EDURANGA 8 © Copyright by WSiP



