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Szczegotowe wymagania edukacyjne
niezbedne do uzyskania poszczegdlnych ocen klasyfikacyjnych
przez uczniow klas z programem nauczania fizyki na poziomie rozszerzonym
Realizowany jest: ,Program nauczania fizyki w liceum i technikum. Zakres rozszerzony”

autorstwa: Marii Fiatkowskiej, Barbary Sagnowskiej, Jadwigi Salach

Podziat wymagan na poszczegdlne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca — wymagania konieczne ( uczen zna podstawowe prawa i wielkosci fizyczne )
ocena dostateczna — wymagania podstawowe (uczen potrafi sprosta¢ wymaganiom koniecznym i podstawowym )
ocena dobra — wymagania rozszerzone ( uczen poprawnie stosuje wiadomosci do rozwigzywania typowych zadan lub probleméw )

ocena bardzo dobra - wymagania dopetniajgce (uczen w petnym zakresie opanowat wiadomosci i umiejetnosci programowe, a zdobytg wiedze potrafi

zastosowac w nowych sytuacjach )

ocena celujgca — wymagania dopetniajgce ( uczen stosuje zdobytg wiedze w zadaniach nietypowych, odnosi sukcesy w konkursach i olimpiadach )
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Dzial 1. Opis ruchu postepowego

opisujace ruch

przemieszczenie, szybko$¢ $rednia i chwilowa, predkosé
$rednia i chwilowa, przyspieszenie $rednie i chwilowe,
objasnic, co to znaczy, ze ciato porusza si¢ po okregu
ruchem jednostajnym,

zapisac i objasni¢ wzor na warto$¢ przyspieszenia
dosrodkowego

1. Elementy dziatan na wektorach |e podaé przyktady wielkosci fizycznych skalarnych e obliczy¢ wspolrzedne wektora w dowolnym uktadzie wspotrzednych,
i wektorowych, e rozwigzywac zadania dotyczace dziatan na wektorach
e wykonywaé podstawowe dziatania na wektorach
2. Pojecia i wielkosci fizyczne e poshlugiwac si¢ pojgciami: droga, potozenie, e uzasadni¢ fakt, ze predkos¢ chwilowa jest styczna do toru w punkcie,

w ktorym znajduje si¢ ciato w danej chwili,

wyjasni¢ réznice migdzy Srednig wartoscig predkosci 1 wartoscig
predkosci $redniej,

skonstruowa¢ wektor przyspieszenia w ruchu prostoliniowym
przyspieszonym i opdznionym oraz w ruchu krzywoliniowym,
wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ przyspieszenia dosrodkowego,
przeprowadzi¢ dyskusj¢ problemu przyspieszenia w ruchach
zmiennych krzywoliniowych

3. Ruch jednostajny prostoliniowy

zapisa¢ rownanie wektorowe w postaci rownania
skalarnego dla ruchu wzdtuz obranej osi x,

oblicza¢ szybko$¢, drogg i czas w ruchu prostoliniowym
jednostajnym,

sporzadza¢ wykresy i odczytywaé z wykresow wartosci
poznanych wielkosci fizycznych

wyprowadzié i zinterpretowaé wzory przedstawiajace zaleznosci od
czasu wspotrzednej potozenia i predkosci dla ruchéw jednostajnych,
sporzadzaé i interpretowaé wykresy zaleznosci od czasu wspotrzedne;j
potozenia i predkosci dla ruchéw jednostajnych
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4. Ruch jednostajnie zmienny e oblicza¢ drogg i szybkos§¢ chwilowa w ruchach e wyprowadzi€ i zinterpretowaé wzory przedstawiajace zaleznosci od
prostoliniowy. jednostajnie zmiennych, czasu: wspotrzednych potozenia, predkoscei i przyspieszenia dla
Wyznaczanie wartosci e porownac zwroty wektorow predkosci i przyspieszenia ruchow jednostajnie zmiennych po linii prostej w ré6znych uktadach
przyspieszenia. w ruchach jednostajnie zmiennych po linii proste;j, odniesienia,

Przyktady opisu ruchow o aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu dos§wiadczenia, o sporzadzac¢ wykresy tych zaleznosci,
zmiennych zapisa¢ wyniki w tabeli 1 sformutowac¢ wniosek e przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnos$ci pomiarowych na podstawie
z do$wiadczenia, wynikéw do$wiadczenia,
e rozwigzywac proste zadania dotyczgce obliczania e rozwigzywac nowe, nietypowe zadania dotyczace ruchow
wielkosci fizycznych opisujacych ruchy jednostajne jednostajnych i zmiennych
1 zmienne
5. Wzglednos¢ ruchu e podac zwiazki miedzy wspotrzednymi potozenia e wyprowadzi¢ zwiazki miedzy wspotrzednymi potozenia i miedzy
i migdzy predkosciami w uktadach inercjalnych, predkosciami ciata w uktadach inercjalnych,
e poda¢ zwigzek miedzy przyspieszeniami w uktadach o przytoczyc¢ i objasni¢ zasad¢ wzglednosci ruchu Galileusza, podaé
inercjalnych, warunki jej stosowalnosci,
e poshlugiwac si¢ tymi zwigzkami, o przedstawic¢ odkrycia Galileusza i wyjasnié, dlaczego nazwano go
e rozwigzywac zadania dotyczace sktadania ruchow »ojcem fizyki dos§wiadczalnej”,
odbywajacych si¢ w tych samych kierunkach e rozwigzywac zadania dotyczace sktadania ruchow odbywajacych si¢
w dowolnych kierunkach
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6. Opis ruchu w dwoch wymiarach

postugiwacé si¢ zwiazkami szybkosci liniowej z okresem
ruchu i czgstotliwo$cia, szybkosci liniowej z szybkoscia
katowa oraz miarg tukowg kata,

e w celu obliczenia wskazanej wielkosci fizycznej podaé

i przeksztalci¢ wzory na warto$¢ przyspieszenia
dosrodkowego oraz wysokos¢ i zasigg rzutu poziomego

e rozwigzywac zadania dotyczace ruchu po okregu i rzutu poziomego,

o przedstawi¢ przyktady praktycznego wykorzystania omoéwionych
rodzajow ruchu,

e opisac rzut ukosny jako ruch, w ktérym nadajemy ciatu predkosé
skierowang pod pewnym katem do poziomu,

o roztozy¢ rzut uko$ny na dwa ruchy sktadowe i wyprowadzi¢ rownanie
toru oraz wzory na wysoko$¢ i zasigg rzutu,

o rozwigzywac zadania dotyczace rzutu uko$nego

Dzial 2. Sila jako przyczyna zmian ruchu

7. Zasady dynamiki Newtona

rysowac sity wzajemnego oddzialywania ciat,
o znajdowac graficznie wypadkowa sit dziatajacych na
cialo,

wypowiedzieé i poprzeé¢ przyktadami tres¢ zasad

dynamiki,

o przeksztalca¢ wzor wyrazajacy druga zasadg dynamiki
i oblicza¢ kazda z wystepujacych w nim wielkosci
fizycznych,

o stosowac zasady dynamiki do opisu ruchu ciat

o wyjasni¢ pojecie ,,uktad inercjalny” i pierwsza zasade dynamiki jako
postulat istnienia takiego uktadu,

o w przypadku kilku sit dziatajacych na cialo zapisa¢ druga zasade
dynamiki w postaci rOwnania wektorowego i przeksztatci¢ je w uktad
rownan skalarnych w obranym uktadzie wspotrzednych,

e rozwigzywac zadania i problemy o podwyzszonym stopniu trudnosci
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8. Sita a zmiana pedu ciata.
Zasada zachowania pedu dla
uktadu ciat

zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie pgdu wraz

z jednostka,

interpretowac druga zasade dynamiki jako zwigzek
miedzy zmiang pedu ciala a popedem sity,
wyprowadzi¢ wzor wigzacy zmiang pedu z wypadkowa
sita dziatajacg na ciato i czasem jej dzialania, czyli inna
posta¢ drugiej zasady dynamiki,

opisa¢ pojecie uktadu ciat i srodka masy uktadu,
obliczy¢ wspolrzedne potozenia Srodka masy uktadu
dwoch ciat,

zapisa¢ wzorem i objasni¢ zasade zachowania pedu dla
uktadu ciat,

rozwiazywac proste zadania

e na podstawie analizy zwiazku Ay = FA¢ sformutowaé zasade

zachowania pedu,

e stosowaé zasadg zachowania pgdu do opisu zachowania si¢
izolowanego uktadu ciat,

e uzasadni¢ koniecznos$¢ korzystania z innej postaci drugiej zasady
dynamiki w przypadku, gdy zmienia si¢ masa ciata, na ktore dziata
sila,

e podac¢ uogdlniony wzor na potozenie srodka masy » ciat i go objasnié,

e przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do sformutowania zasady
zachowania p¢du dla uktadu ciat,

e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

9. Tarcie
Wyznaczanie wspotczynnikow
tarcia statycznego i kinetycznego

rozrozni¢ sytuacje, w ktorych wystepuje tarcie statyczne
lub kinetyczne,

zdefiniowa¢ wspolczynniki tarcia statycznego

i kinetycznego,

omoOwié rolg tarcia na wybranych przyktadach,
sporzadzi¢ i objasni¢ wykres zalezno$ci wartosci sity
tarcia od wartosci sity dziatajacej rownolegle do
stykajacych si¢ powierzchni dwoch ciat,

opisac¢ ruch ciata z tarciem po rowni pochyte;j,
aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu do$wiadczenia,
zapisywac wyniki pomiaréw w tabeli, wykonywacé
obliczenia i sformutowac wniosek z do§wiadczenia

o rozwigzywac typowe zadania z dynamiki, w ktorych uwzglednia si¢
sity tarcia posuwistego, oraz zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci,

o podac cele doswiadczenia i opisac sposob jego wykonania,

e przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
wynik
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10. Sity w ruchu po okregu o wskaza¢ dziatanie sity dosrodkowej o stalej wartosci e analizowa¢ przyktady wystepowania ruchu po okregu w przyrodzie
Badanie ruchu jednostajnego po jako warunku ruchu ciata po okregu ze stata szybkoscia, i zyciu codziennym,
okregu e podac przyktady sity dosrodkowej o r6znej naturze, e rozwigzywac zadania z zastosowaniem zasad dynamiki do ruchu po
e podac¢ i objasnic kilka postaci wzoru na warto$¢ sity okregu,
dosrodkowej, e rozwigzywac problemy, w ktorych na ciato oprocz sity normalnej do
o aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu do§wiadczenia, toru ruchu dziata réwniez sila styczna,
e zapisywa¢ wyniki pomiarow w tabeli 1 wykonywac e podac cele doswiadczenia i opisa¢ sposob jego wykonania,
obliczenia, o przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
o sformutowaé wnioski z do§wiadczenia wynik

11. | Opis ruchu w uktadach e wyjasni¢ roznice miedzy uktadami inercjalnymi o na przyktadzie przeprowadzi¢ rozumowanie uzasadniajace
nieinercjalnych i nieinercjalnymi, konieczno$¢ wprowadzenia sity bezwladnosci podczas stosowania
o zademonstrowac dziatanie sity bezwtadnosci, zasad dynamiki w uktadach nieinercjalnych,
e wyjasni¢, w jakim przypadku do opisu ruchu ciata e rozwigzywac problemy dynamiczne zarowno w uktadzie inercjalnym,
wprowadzamy sit¢ bezwtadnosci, jak 1 nieinercjalnym

e poda¢ wzor na warto$¢ sity bezwtadnos$ci i go objasnic¢
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Dzial 3. Praca, moc, energia mechaniczna

12. | Iloczyn skalarny dwoch e zapisa¢ wzor na iloczyn skalarny dwoch wektorow e korzysta¢ z iloczynu skalarnego dwoch wektorow skierowanych pod
wektorow i poda¢ jego podstawowe wilasnosci dowolnym katem przy rozwigzywaniu zadan
13. Praca i moc e zapisac i objasni¢ wzory na pracg statej sity, moc $rednig | e obliczac prace sity zmiennej z wykresu F(x) i pracg wykonang przez
i chwilowa, urzadzenie o zmiennej mocy z wykresu P(?),
e podac jednostki pracy i mocy oraz ich pochodne, e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci

o przeksztalca¢ wzory i wykonywac obliczenia

14. Rodzaje energii mechaniczne;j. e wyjasni¢ pojecia: sita wewnetrzna i zewnetrzna e obliczy¢ prace sily zewnetrznej i prace sity grawitacyjnej przy zmianie
Zasada zachowania energii w uktadzie ciat, odleglosci ciata od Ziemi oraz przedyskutowa¢ znak kazdej z nich,
mechanicznej ¢ poda¢ definicje energii mechanicznej, potencjalnej o przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do sformutowania zasady

i kinetycznej wyrazone przez ich zmiany, zachowania energii mechanicznej,
e oblicza¢ energi¢ potencjalng grawitacyjng ciala e rozwigzywac zadania wymagajace zastosowania zasady zachowania

w poblizu Ziemi za pomoca wzoru E|, = mgh, energii mechanicznej,

o o ) e rozwigzywac zadania wymagajace wykorzystania zwigzku zmian
e oblicza¢ energi¢ kinetyczng ciala za pomoca wzoru ..
energii z wykonang pracg
2
my
E = )
2

e wypowiedzie¢ zasad¢ zachowania energii mechaniczne;j

i poda¢ warunki, w ktorych jest spetniona,

e poda¢ przyktady sytuacji, w ktorych zasada zachowania
energii mechanicznej jest spetniona i w ktorych nie jest
spetniona
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15. Zderzenia cial e zapisaé i objasni¢ zasady zachowania energii i pedu dla e przeanalizowac i obliczy¢ wspotrzedne predkosci dwu kulek po
Badanie zderzen dwoch ciat zderzen doskonale sprezystych, zderzeniu sprezystym centralnym w przypadku, gdy masy kulek sa
1 wyznaczenie masy jednego e zapisac i objasni¢ zasad¢ zachowania pe¢du dla zderzen jednakowe i gdy pierwsza ma o wiele wigksza mase od drugiej,
z nich doskonale niespregzystych, e podac cele i opisac¢ sposob wykonania doswiadczenia,
o aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu do§wiadczenia, | e przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i skomentowac jej
e wpisywa¢ wyniki pomiaréw do zaprojektowane;j wynik
w podreczniku tabeli i wykonywac obliczenia,
o sformutowac wnioski z do§wiadczenia
16. Sprawnosc¢ urzadzen e objasni¢ definicje sprawnosci urzadzenia i podaé e przeprowadzi¢ rozumowanie ukazujace sposob obliczania sprawnosci
mechanicznych przyktady, urzadzenia i uktadu urzadzen,
o stosowac definicj¢ sprawnosci do rozwigzywania e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
prostych zadan
17. | Cisnienie hydrostatyczne. Prawo | e podac definicj¢ cisnienia i jego jednostke, e wyjasni¢, na czym polega paradoks hydrostatyczny,
Pascala e wyjasni¢ pojecia: cinienie atmosferyczne i ciSnienie o sformutowac i objasni¢ prawo Pascala,
hydrostatyczne oraz postugiwac si¢ tymi pojgciami, o prezentowac wiedzg o urzadzeniach hydraulicznych i pneumatycznych
o wskazaé, od czego zalezy ci$nienie hydrostatyczne, pochodzaca z réznych zrodet
e omoOwic zastosowania prawa Pascala
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18.

Prawo naczyn potaczonych

o sformutowac i objasni¢ prawo rownowagi cieczy

w naczyniach potaczonych,

e poda¢ przyktady zastosowania naczyn potaczonych,
e 7a pomocg naczyn polaczonych wyznaczy¢ nieznang

gestosé cieczy

e rozwigzywac zadania z zastosowaniem prawa rownowagi cieczy
w naczyniach potagczonych

19.

20.

Prawo Archimedesa.
Zastosowanie prawa
Archimedesa do wyznaczania
gestosci cial

Pomiary bezposrednie.
Niepewno$ci pomiaro6w
bezposrednich

o sformutowac i objasni¢ prawo Archimedesa,
e poda¢ przyktady zastosowania prawa Archimedesa,
¢ na podstawie analizy sit dzialajacych na ciato zanurzone

w cieczy wnioskowac o warunkach plywania i tonigcia
ciata w cieczy,

e opisa¢ metod¢ wyznaczania gestosci ciala stalego

i cieczy, w ktorej wykorzystuje si¢ prawo Archimedesa,

e rozwigzywac proste zadania z zastosowaniem obliczania

sity wyporu

e rozwigzywac problemy jakosciowe i illosciowe zwigzane
z zastosowaniem prawa Archimedesa,

o wyznaczy¢ gestos¢ ciata réznymi metodami,

o skorzystaé z réznych zrodet i zapoznac si¢ z prawami hydrodynamiki
(np. prawem Bernoulliego) oraz oméwi¢ ich skutki

Dzial 5. Niepewnosci pomiarowe

e wymieni¢ przyktady pomiaréw bezposrednich,
e wymieni¢ przyktady pomiaréw posrednich,
ewyjasni¢, na czym polega réznica mi¢dzy btgdem
a niepewnos$cig pomiaru,
e zapisa¢ wynik pojedynczego pomiaru wraz
z niepewnos$ciag pomiarowa i objasni¢ ten wynik,
eobliczy¢ $rednig arytmetyczng pomiar6w i oszacowac jej
niepewnosc,
e 0szacowaé niepewno$¢ wzgledng i procentowa

e wymieni¢ najczesciej wystepujace zrodla niepewnosci pomiarowych,

e objasni¢, co nazywamy rozdzielczo$cia przyrzadu i kiedy mozemy
przyjac ja jako niepewno$¢ pomiaru,

e wymieni¢ zasady zaokraglania wynikow pomiaréw i niepewnosci do
odpowiedniej liczby cyfr znaczacych
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21. | Niepewnos$ci pomiaréw

Dopasowanie prostej do
wynikow pomiaréw

posrednich i ich szacowanie.

e 0szacowaé niepewno$¢ pomiaru posredniego metoda
NKP w prostych przypadkach (np. oszacowac
niepewnos¢ wyznaczenia okresu obiegu ciata
poruszajacego si¢ po okregu na podstawie pomiaru
czasu trwania 10 pelnych obiegow),

e zastosowaé wzOr na oszacowanie niepewnos$ci wzglednej
iloczynu lub ilorazu dwoch wielkosci fizycznych

e 0szacowac niepewnos$¢ pomiaru posredniego metoda NKP
w trudniejszych przypadkach (np. oszacowa¢ niepewno$é
wyznaczenia wartosci sity dosrodkowej dziatajgcej na ciato
poruszajace si¢ po okregu z V = const na podstawie pomiaru: masy
ciala, promienia okregu i okresu obiegu),

e przedstawic graficznie wyniki pomiarow wraz z ich niepewnosciami,

e dopasowac prosta do wynikoéw pomiaru i zinterpretowac jej nachylenie

Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopeklniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

22. | Hloczyn wektorowy dwoch
wektorow

Dzial 6. Ruch postepowy i ruch obrotowy bryly sztywnej

e podac¢ przyktad wielkosci fizycznej, ktora jest iloczynem
wektorowym dwoch wektorow

podac¢ cechy (wartos¢, kierunek, zwrot) wektora, ktory jest wynikiem
mnozenia wektorowego,

wyjasni¢, co to znaczy, ze iloczyn wektorowy jest antyprzemienny,
zapisac iloczyn wektorowy dwoch wektorow

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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Eﬁj Fizyka | Zakres rozszerzony |

WSsiP

Liceum

Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

23. | Ruch obrotowy bryly sztywnej omowic przyktady ruchu obrotowego bryty sztywnej zdefiniowac: szybko$¢ katowa $rednia i chwilowa, predkos¢ katowa
oraz ruchu ztoZzonego, $rednig i chwilowa, przyspieszenie katowe $rednie i chwilowe,
wymieni¢ wielkosci opisujace ruch obrotowy, opisa¢ matematycznie ruch obrotowy: jednostajny, jednostajnie
postugiwac si¢ pojgciami: szybkos¢ katowa srednia przyspieszony, jednostajnie opdzniony,

i chwilowa, predkos¢ katowa $rednia i chwilowa, zapisac i objasni¢ zwigzek miedzy wartosciami sktadowej stycznej
przyspieszenie katowe srednie i chwilowe, przyspieszenia liniowego i przyspieszenia katowego,

stosowac regule sruby prawoskretnej do wyznaczenia wyprowadzi¢ zwigzek miedzy warto$ciami sktadowej stycznej
zwrotu predkosci katowe;j przyspieszenia liniowego i przyspieszenia katowego

24. | Energia kinetyczna bryty zapisac i objasni¢ wzor na energi¢ kinetyczna bryty poda¢ definicj¢ momentu bezwtadnosci bryty,

sztywnej w ruchu obrotowym, oblicza¢ momenty bezwtadnosci bryt wzgledem ich osi symetrii,
postugiwac si¢ pojeciem momentu bezwladnosci oblicza¢ energi¢ kinetyczng bryly obracajacej si¢ wokot osi symetrii,
stosowac¢ twierdzenie Steinera

25. | Przyczyny zmian ruchu poda¢ warunek zmiany stanu ruchu obrotowego bryty zdefiniowa¢ moment sity,

obrotowego. Moment sity sztywnej, oblicza¢ wartosci momentow sit dziatajacych na bryle sztywna,
postugiwac sie pojeciem momentu sity, znajdowac ich kierunek i zwrot,
podac tres¢ zasad dynamiki ruchu obrotowego znajdowac wypadkowy moment sit dziatajacych na bryte

26. | Rownowaga bryly sztywnej wymieni¢ przyklady maszyn prostych i podac sposoby opisac¢ zasade¢ dziatania dzwigni jedno- i dwustronnej, blokow i
ich praktycznego wykorzystania, kotowrotu,
sformutowa¢ warunek rownowago dzwigni sformutowac i zapisa¢ wzorami warunki rownowagi bryly sztywnej

27. | Badanie ruchu ciat o r6znych aktywnie uczestniczy¢ w wykonywaniu doswiadczenia, zaplanowac sposob wykonania do§wiadczenia i zapisania wynikow,

momentach bezwtadnosci sformutowac wniosek przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnosci pomiarowych

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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Gﬂ Fizyka | Zakres rozszerzon
b yka | y |

Si

Liceum

Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

28.| Moment pedu

Zasada zachowania momentu
pedu

Sprawdzanie zasady zachowania
momentu pedu

postugiwacé si¢ pojeciem momentu pedu,

podac i objasnic tre§¢ zasady zachowania momentu
pedu,

za pomocg odpowiedniego zestawu doswiadczalnego
zademonstrowac zasade zachowania momentu pedu

zdefiniowa¢ moment pedu,

oblicza¢ warto$¢ momentu pedu bryty obracajacej si¢ wokot osi
symetrii,

zapisac i objasni¢ ogdlng posta¢ drugiej zasady dynamiki ruchu
obrotowego,

sprawdzi¢ do§wiadczalnie stuszno$¢ zasady zachowania momentu
pedu

29, Analogie w opisie ruchow
postgpowego i obrotowego

z pomoca nauczyciela przypisa¢ niektorym wielkosciom
shuzacym do opisu ruchu postepowego wielkosci stuzace
do opisu ruchu obrotowego

przedstawi¢ analogie wystepujace w dynamicznym opisie ruchu
postepowego i obrotowego

30.| Ztozenie ruchéw postepowego
i obrotowego: toczenie

opisa¢ toczenie bez poslizgu jako ztozenie ruchu
postepowego bryly i jej ruchu obrotowego wokot osi
symetrii,

podac warunek toczenia si¢ brylty bez poslizgu: predkosé¢
punktu bryly stykajacego si¢ z podtozem jest rowna zeru

opisa¢ toczenie jako ruch obrotowy wokot chwilowej osi obrotu,
oblicza¢ energi¢ kinetyczng toczacej si¢ bryty,

zapisa¢ robwnania ruchu postgpowego i obrotowego toczacej si¢ bryly
sztywnej,

znajdowac predkos¢ punktodw toczacej si¢ bryly jako wypadkowa
predkosci jej ruchu postepowego i obrotowego wokot osi symetrii

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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Fizyka | Zakres rozszerzony |

Liceum

Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe
Uczen potrafi:

Dzial 7. Pole grawitacyjne

Wymagania rozszerzajace i dopeklniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

31.

O odkryciach Kopernika Keplera

przedstawic¢ zalozenia teorii heliocentrycznej,
sformutowac i objasnic¢ tres¢ praw Keplera,
opisa¢ ruchy planet Uktadu Stonecznego

zastosowac trzecie prawo Keplera do ruchu planet Uktadu
Stonecznego i kazdego uktadu satelitow krazacych wokot tego
samego ciala,

interpretowac drugie prawo Keplera jako konsekwencje zasady
zachowania momentu pedu,

przygotowac prezentacje na temat roli odkry¢ Kopernika i Keplera dla
rozwoju fizyki i astronomii

32.

Prawo powszechnej grawitacji

sformutowac i objasni¢ prawo powszechnej grawitacji,
na podstawie prawa grawitacji wykazac, ze w poblizu
Ziemi na kazde ciato o masie 1 kg dziata sita grawitacji
o wartosci okoto 10 N

poda¢ sens fizyczny statej grawitacji,

wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ sity grawitacji na planecie o danym
promieniu i gestosci,

przedstawi¢ rozumowanie prowadzace od trzeciego prawa Keplera do
prawa grawitacji Newtona

33.

Pierwsza predkos¢ kosmiczna

zdefiniowac pierwsza predkos¢ kosmiczng i podacd jej
warto$¢ dla Ziemi,

wskaza¢ sitg grawitacji jako site dosrodkowa w ruchu po
orbicie kotowej,

objasni¢ pojecie ,,satelita geostacjonarny”

uzasadni¢, ze satelita tylko wtedy moze krazy¢ wokot Ziemi po orbicie
w ksztalcie okregu, gdy sita grawitacji stanowi site dosrodkowa,
wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ pierwszej predkosci kosmicznej

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach

13




Fizyka | Zakres rozszerzony | Liceum

WSsiP

Wymagania rozszerzajace i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

o . Wymagania konieczne i podstawowe
Tresci ksztalcenia ymag p

Uczen potrafi:

34. | Natezenie pola grawitacyjnego  |e wyjasni¢ pojecie pola grawitacyjnego i linii pola, e poprawnie wypowiedzie¢ definicj¢ nat¢zenia pola grawitacyjnego,

e przedstawi¢ graficznie pole grawitacyjne jednorodne e sporzadzi¢ wykres zaleznosci y(r) dla » > R,

i centralne, e wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ natgzenia pola grawitacyjnego

odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy wartos¢
natezenia centralnego pola grawitacyjnego w danym
punkcie?,

wyjasni¢, dlaczego pole grawitacyjne w poblizu Ziemi
uwazamy za jednorodne,

oblicza¢ warto$¢ nat¢zenia pola grawitacyjnego

wewnatrz jednorodnej kuli o danej gestosci

obliczy¢ warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej dla Ziemi

35. | Praca w polu grawitacyjnym e wykaza¢, ze jednorodne pole grawitacyjne jest polem przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wzoru na pracg
zachowawczym, w centralnym polu grawitacyjnym,
e podac i objasni¢ wyrazenie na prace silty grawitacji przeprowadzi¢ rozumowanie wykazujace, ze dowolne (statyczne) pole
w centralnym polu grawitacyjnym grawitacyjne jest polem zachowawczym
36. Energia potencjalna ciala w polu |e odpowiedzie¢ na pytania: poprawnie wypowiedzie¢ definicje grawitacyjnej energii potencjalne;j,
grawitacyjnym — Od czego zalezy grawitacyjna energia potencjalna wykazac, ze zmiana energii potencjalnej grawitacyjnej jest rowna
ciata w polu centralnym?, pracy wykonanej przez sitg grawitacyjng wzietej ze znakiem ,,minus”,
— Jak zmienia sie grawitacyjna energia potencjalna poprawnie sporzadzi¢ i zinterpretowaé wykres zaleznosci Ey(7),
ciatla podczas zwigkszania jego odleglosci od Ziemi?, wyjasni¢, dlaczego w polach niezachowawczych nie operujemy
e zapisa¢ wzOr na zmiang grawitacyjnej energii pojeciem energii potencjalnej
potencjalnej ciata przy zmianie jego potozenia
w centralnym polu grawitacyjnym
37. Druga predko$¢ kosmiczna e objasni¢ wzor na warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej, wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ drugiej predkosci kosmiczne;j,

opisa¢ ruch ciata w polu grawitacyjnym w zaleznosci od wartosci
nadanej mu predkosci

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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E{r,’ Fizyka | Zakres rozszerzony | Liceum

Si

Wymagania rozszerzajace i dopeklniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

o . Wymagania konieczne i podstawowe
Tresci ksztalcenia ymag p

Uczen potrafi:

38. Stan przeciazenia. Stany e podac¢ przyktady wystgpowania stanu przeciazenia, o zdefiniowac stan przeciazenia, niedociazenia i niewazkosci,

niewazkosci i niedocigzenia niedocigzenia i niewazkosci e opisac (w uktadzie inercjalnym i nieinercjalnym) zjawiska
wystepujace w rakiecie startujacej z Ziemi i poruszajace;j si¢
Z przyspieszeniem zwrdconym pionowo w gore,

e wyjasni¢, dlaczego stan niewazkosci moze wystgpowac tylko
w uktadach nieinercjalnych,

e wyjasnié, na czym polega zasada rownowaznosci

Dzial 8. Elementy astronomii

39. | Ukfad Stoneczny o opisa¢ Uktad Stoneczny, e opisac¢ wlasciwosci cial niebieskich wchodzacych w sktad Uktadu
e oblicza¢ wartosci sil grawitacji, ktorymi oddzialuja Stonecznego,
wzajemnie ciata niebieskie, e wyjasnié, w jaki sposob badania ruchu ciat niebieskich i odchylen tego
e porownywac okresy obiegu planet na podstawie ich ruchu od weze$niej przewidywanego moga doprowadzi¢ do odkrycia
srednich odlegtosci od Stonca nieznanych ciat niebieskich,

e podac¢ przyktady takich odkry¢

40. | Jednostki odlegtosci stosowane |e zdefiniowac jednostke astronomiczna i rok swietlny, e opisa¢ metode pomiaru kata paralaksy heliocentrycznej,
w astronomii o stosowac te jednostki do obliczania odleglosci miedzy o zdefiniowac parsek,
cialami niebieskimi e wyjasni¢ sposob pomiaru odlegtosci do gwiazd i wykonad
przyktadowe obliczenia
41. | Nasza Galaktyka i jej miejsce e podac najwazniejsze informacje na temat naszej e obliczy¢ czas, w ktorym Stonce wykonuje jeden petny obieg wokot
we Wszechs$wiecie Galaktyki i innych obiektow we Wszechswiecie centrum naszej Galaktyki

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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Eﬂ Fizyka | Zakres rozszerzon
b yka | y |

Si

Liceum

Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopeklniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

42. Prawo Hubble’a i teoria
Wielkiego Wybuchu

43. Sprezystos¢ jako makroskopowy
efekt oddziatywan
mikroskopowych

podac tres¢ prawa Hubble’a,

wyjasni¢ termin ,,ucieczka galaktyk”,
podac¢ przyblizony wiek Wszechswiata,
opisa¢ ewolucje Wszech$wiata

wyjasni¢ roznice migdzy odksztatceniami sprezystymi
i niesprezystymi,

wymieni¢ stany skupienia, w ktorych nie wystepuje
sprezystos$¢ postaci

e obliczy¢ wiek Wszechswiata
e wyjasni¢ rozszerzanie si¢ Wszechswiata jako rozszerzanie si¢
przestrzeni

Dzial 9. Ruch drgajacy harmoniczny

e na przyktadzie rozciaganej sprezyny wyjasni¢ prosta proporcjonalnosé
x~F S5
e wyjasni¢ przyczyng wystepowania sprezystosci postaci ciat statych

44. | Ruch drgajgcy harmoniczny.
Badanie wydtuzenia spr¢zyny

wymieni¢ przyktady ruchu drgajacego w przyrodzie,
wymieni¢ i objasni¢ pojecia stuzace do opisu ruchu
drgajacego,

poda¢ cechy ruchu harmonicznego,

zapisac i objasni¢ zwiazek sity, pod wptywem ktorej
odbywa si¢ ruch harmoniczny, z wychyleniem ciata
z potozenia rGwnowagi,

podac sens fizyczny wspotczynnika sprezystosci dla
sprezyny,

zademonstrowac proporcjonalnos¢ wydtuzenia sprezyny
do wartosci sity zewnetrznej dziatajgcej na sprezyne

e poda¢ warunki, w ktorych ruch drgajacy jest ruchem harmonicznym,

e uzasadni¢, ze ruch drgajacy harmoniczny jest ruchem niejednostajnie
zmiennym,

o wykaza¢ doswiadczalnie, ze wydtuzenie spre¢zyny jest wprost
proporcjonalne do wartosci sity zewnetrznej dziatajacej na sprezyne

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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Liceum

Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

45. | Matematyczny opis ruchu
harmonicznego

Badanie zaleznos$ci okresu drgan
cigzarka od jego masy

i wspotczynnika sprezystosci

e sporzadzi¢ i omowi¢ wykresy: x(£), vx(¢), ax(f),
e podac i objasni¢ wzor na okres drgan harmonicznych

obliczy¢ wspolrzgdne potozenia, predkosci, przyspieszenia i sity
w ruchu harmonicznym, rozktadajac ruch punktu materialnego po
okregu na dwa ruchy sktadowe,

wyjasni¢ pojecie fazy poczatkowej, zapisa¢ zwiazki x(2), v:(f), ax(¢)
i F\(t) z uzyciem tego pojecia,

i energii kinetycznej ciata wykonujacego ruch
harmoniczny

sprezyny wyprowadzi¢ wzor na okres drgan w ruchu harmonicznym,
zbada¢ do$wiadczalnie zalezno$¢ okresu drgan wiszacego na sprezynie
cigzarka od jego masy oraz od wspolczynnika sprezystosci sprezyny
46. | Energia w ruchu harmonicznym |e omowi¢ zmiany energii potencjalnej sprezystosci poda¢ wzory na energi¢ potencjalna sprezystosci, energi¢ kinetyczna

i catkowita ciata drgajacego,

sporzadzi¢ wykresy zalezno$ci: Ey(?), Ex(f), Edt), Ex(x) 1 Ex(x),
wyprowadzi¢ wzory na energi¢ potencjalng sprezystosci i energic
kinetyczng ciata drgajacego,

udowodni¢, ze catkowita energia mechaniczna ciata wykonujacego
ruch harmoniczny jest stata

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach

17




Eﬂ Fizyka | Zakres rozszerzon
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Liceum
Si

Wymagania rozszerzajace i dopeklniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

o . Wymagania konieczne i podstawowe
Tresci ksztalcenia ymag p

Uczen potrafi:

47. Wahadlo matematyczne e podac definicj¢ wahadta matematycznego, e wyznaczy¢ warto$¢ przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta,
Zademonstrowanie niezaleznosci |e zapisa¢ i objasni¢ wzor na okres drgan wahadta e wyprowadzi¢ wzor na okres drgan wahadta matematycznego,
okresu drgan wahadta od matematycznego, o wykaza¢, ze dla matych katow wychylenia ruch wahadta
amplitudy. e zademonstrowaé niezalezno$¢ okresu drgan wahadta od matematycznego jest ruchem harmonicznym,
Badanie zaleznos$ci okresu drgan amplitudy drgan e zaplanowaé i wykonac¢ do§wiadczenie sprawdzajace zaleznos¢ okresu

wahadla od jego dlugosci. drgan wahadta od jego dtugosci
Wyznaczanie warto$ci
przyspieszenia ziemskiego za
pomoca wahadta

matematycznego

48. | Drgania wymuszone e Wwyjasni¢, na czym polega zjawisko rezonansu e zapisa¢ wzorem i objasni¢ pojecie czgstotliwosci drgan wiasnych,
i rezonansowe mechanicznego, e wyjasni¢ powstawanie drgan wymuszonych
Zademonstrowanie zjawiska o zademonstrowac zjawisko rezonansu mechanicznego

rezonansu mechanicznego

Dzial 10. Zjawiska termodynamiczne

49. | Rownowaga termodynamiczna. |e wymieni¢ wielkosci, ktorych bedziemy uzywaé o opisac wielkosci, ktorych bedziemy uzywa¢ w termodynamice,
Zerowa zasada termodynamiki w termodynamice i przypisa¢ kazdej odpowiedni e podaé zalezno$ci miedzy tymi wielkosciami,
Badanie procesu wyrownywania symbol, e wypowiedziec i objasni¢ na przyktadzie zerowa zasade
temperatury ciat e wymieni¢ réznice w budowie i wlasciwosciach ciat w termodynamiki,
r6znych stanach skupienia, o doswiadczalnie zbada¢ proces wyrownywania temperatury ciat,
e Wwyjasni¢ pojecie stanu rownowagi termodynamicznej e stosowac bilans cieplny do opisu procesu wyrdwnywania temperatury
ciat

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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Gﬂ Fizyka | Zakres rozszerzony |

WSsiP

Liceum

Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

50.

Cisnienie gazu w naczyniu
zamknigtym

opisa¢ zalozenia teorii kinetyczno-molekularnej gazu
doskonatego,

wyjasni¢ z punktu widzenia teorii wywieranie przez gaz
cisnienia na $cianki naczynia,

wymieni¢ czynniki wplywajace na ci$nienie gazu w
naczyniu zamknigtym

zapisa¢ wzoOr na ci$nienie gazu (podstawowy wzor teorii
kinetyczno-molekularnej),

wyrazi¢ wzor na ci$nienie gazu przez rézne wielkosci fizyczne (liczbg
moli, mase pojedynczej czasteczki, gestos¢ gazu itp.)

51.

Roéwnanie stanu gazu
doskonatego. Rownanie
Clapeyrona

zapisac i obja$ni¢ rOwnanie stanu gazu doskonatego,
zapisac i obja$ni¢ rownanie Clapeyrona w postaci
pV=nRT

zapisa¢ rownanie Clapeyrona w postaci pV = NkT,

zdefiniowac statg Boltzmanna,

wyrazi¢ srednig energi¢ kinetyczng ruchu postepowego czasteczki
gazu doskonatego przez jego temperature 7 i statg Boltzmanna

52.

Szczegblne przemiany gazu
doskonatego:

— przemiana izotermiczna

— przemiana izochoryczna
— przemiana izobaryczna

wymieni¢ i opisa¢ przemiany szczegolne gazu
doskonatego,

sformutowac¢ prawa dla przemian szczeg6lnych,
przeliczy¢ temperaturg wyrazong w skali Celsjusza na
kelwiny i odwrotnie

otrzymac z rownania Clapeyrona prawa rzadzgce szczegdlnymi
przemianami gazu doskonatego,

sporzadzac¢ i interpretowac wykresy p(V'), (T) i p(T),

kazda przemiane szczegodlng przedstawi¢ w réznych uktadach
wspotrzednych,

interpretowaé prawa gazow z punktu widzenia teorii
kinetyczno-molekularne;j

53.

Energia wewngtrzna gazu.
Stopnie swobody

zdefiniowac energi¢ wewngtrzng ciata i gazu
doskonatego,

korzysta¢ z informacji, ze energia wewnetrzna danej
masy danego gazu doskonatego zalezy jedynie od jego
temperatury, a zmiana energii wewngtrznej jest
zwigzana jedynie ze zmiang temperatury

zapisa¢ wzOr na zmiang energii wewnetrznej gazu doskonatego jako
funkcje zmiany jego temperatury,

postugiwac sie pojeciem stopni swobody czasteczek gazu,

wyrazi¢ wzor na catkowita $rednig energie kinetyczng czasteczki
(wszystkich rodzajow ruchu) przez liczbg stopni swobody czgsteczek
gazow jedno-, dwu- i wieloatomowych
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54.

Pierwsza zasada termodynamiki

postugiwac si¢ pojeciem ciepta i przekazu ciepta,
korzysta¢ z informacji, ze pierwsza zasada
termodynamiki jest zasadg zachowania energii uktadu,
oblicza¢ pracg objetosciowa na podstawie wykresu p(V")
w prostych przypadkach

wypowiedzieé i objasni¢ pierwsza zasad¢ termodynamiki,
objasnic¢ stwierdzenie, ze praca jest funkcja procesu

55.

Szczegblne przemiany gazu
doskonatego a pierwsza zasada
termodynamiki

opisa¢ przemiang adiabatyczng,

zapisa¢ pierwszg zasade termodynamiki dla przemian:
izotermicznej, izochorycznej, izobarycznej

i adiabatycznej

interpretowac przemiany gazowe (w tym takze adiabatyczng) z punktu
widzenia pierwszej zasady termodynamiki,
wyjasni¢ réznice migdzy adiabatg i izoterma,

56.

Ciepto wilasciwe i ciepto
molowe

rozrézniaé i definiowac pojecia ciepta wlasciwego

i ciepla molowego,

postugiwac si¢ pojeciami ciepta molowego gazu pod
statym ci$nieniem i w statej objetosci oraz podac ich
roéznice

wyprowadzi¢ zwigzek miedzy C, i Cy w postaci C, — Cy =R

57.

Energia wewngtrzna jako
funkcja stanu

korzysta¢ z informacji, ze zmiana energii wewngtrznej
podczas przejscia gazu migdzy dwoma stanami nie
zalezy od procesu (tak jak praca i ciepto), tylko od stanu
poczatkowego i konicowego

wyjasni¢ znaczenie stwierdzenia, ze energia wewnetrzna jest funkcja
stanu gazu (ciala),

zapisa¢ og6élny wzor na zmiang energii wewngtrznej gazu, stuszny

w kazdym procesie,

postugiwac sie zwiagzkiem miedzy C, i Cy a liczba stopni swobody dla
gazow o czasteczkach jedno-, dwu- i tréjatomowych
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58.

Silniki cieplne. Odwracalny cykl
Carnota

opisac¢ zasad¢ dziatania silnika cieplnego,

wymieni¢ przemiany, z ktorych sktada si¢ cykl Carnota,
postugiwac sie pojeciem sprawnosci silnika cieplnego,
korzysta¢ z informacji, ze tylko czg$¢ ciepta pobranego
ze zrodta moze by¢ zamieniona na prace,

omoOwi¢ warto$¢ energetyczng zywnosci i paliw

sporzadzi¢ wykres p(¥) dla cyklu Carnota i go interpretowac,
zdefiniowac sprawnos¢ silnika cieplnego,

oblicza¢ sprawno$¢ roznych cykli,

sformutowac¢ druga zasade termodynamiki

59.

Fluktuacje. Wzmianka o entropii

podac¢ przyktad wzrastajacego nieuporzadkowania
uktadu i nazwac go wzrostem entropii,

wyjasni¢ znaczenie Stonca jako zrodta energii, ktorej
dostarczenie do uktadu powoduje zmniejszenie jego
entropii

podac i objasni¢ warunek stosowalnosci ogdlnego sformutowania
drugiej zasady termodynamiki,

wyjasni¢ pojecie fluktuacji i podaé przyktady ich wystepowania
W przyrodzie,

postugiwac si¢ pojeciem entropii uktadu i zmiany entropii,
objasni¢ fakt, ze fluktuacje w sposob istotny ograniczaja czutos$é
przyrzadéw pomiarowych

60.

Przejscia fazowe
Zademonstrowanie stalosci
temperatury podczas przemiany
fazowe;.

Wyznaczanie temperatury
topnienia i krzepnigcia naftalenu

opisa¢ procesy: topnienia, krzepnigcia, parowania,
skraplania, sublimacji, resublimacji,

odroznia¢ wrzenie od parowania,

zademonstrowac¢ stalo$¢ temperatury podczas przemiany
fazowej

zdefiniowacd ciepla przemian fazowych,

sporzadzacd i interpretowac odpowiednie wykresy,
opisywac przemiany energii w przemianach fazowych,
postugiwac sie bilansem cieplnym,

wyznaczy¢ temperature topnienia i krzepniecia naftalenu
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61. Para nasycona i para e analizowaé¢ wplyw zewngtrznego ci$nienia na e korzysta¢ z informacji, Ze ci$nienie pary nasyconej mozna zwickszy¢
nienasycona temperature¢ wrzenia cieczy, jedynie przez wzrost temperatury,
e poshugiwac si¢ pojgciami pary nasyconej i pary e korzysta¢ z informacji, Ze pary nienasycone w przyblizeniu stosuja si¢
nienasyconej do praw gazowych,

e wyjasni¢, dlaczego ci$nienie pary nasyconej ze wzrostem temperatury
wzrasta bardziej gwaltownie niz ci$nienie pary nienasycongj

62. Rozszerzalnos¢ temperaturowa |e¢ omoOwic na przyktadach zjawisko rozszerzalnosci e zdefiniowaé wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej cial statych oraz
ciat temperaturowe;j ciat, objetosciowej ciat statych i cieczy,
Zademonstrowanie e oblicza¢ zmiany objetosci odpowiadajace zmianom e zademonstrowac rozszerzalno$¢ temperaturowa wybranych ciat,
rozszerzalnos$ci temperaturowej temperatury, e poda¢ (ewentualnie wyprowadzi¢) zwigzek migdzy wspotczynnikami
wybranych ciat statych e omoOwic szczegblne wlasnosci wody rozszerzalno$ci liniowej i objetosciowe;j ciata statego
63. | Wzajemne oddzialywanie ciat e wyjasni¢, co to znaczy, ze cialo jest naelektryzowane, e poda¢ warto$¢ tadunku elementarnego,
naelektryzowanych. o opisac¢ oddziatywanie ciat naelektryzowanych, e objasni¢ pojecie przenikalnosci elektrycznej osrodka
Elektryzowanie cial. Zasada e zapisa¢ i objasni¢ prawo Coulomba,
zachowania fadunku e wypowiedzie¢ i objasni¢ zasad¢ zachowania fadunku,
e opisac i wyjasni¢ sposoby elektryzowania ciat,
postugujac si¢ zasadg zachowania tadunku
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64. | Natezenie pola e podac sens fizyczny nate¢zenia pola elektrostatycznego e wypowiedzie¢ definicje natezenia pola,
elektrostatycznego. Zasada w danym punkcie, o skorzysta¢ z definicji i poda¢ jednostke natezenia pola w SI,
superpozycji natezen pol e przedstawic¢ graficznie (za pomoca linii pola) pole e oblicza¢ natezenie pola wytworzonego przez tadunek punktowy,
Zademonstrowanie ksztaltu linii centralne i jednorodne, e oblicza¢ natezenie pola wytworzonego przez wybrane uktady
jednorodnego i centralnego pola |e odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy natezenie tadunkow,
elektrostatycznego pola centralnego w danym punkcie?, e przeprowadzi¢ doswiadczenie ilustrujace pole elektrostatyczne wokot
o skorzysta¢ z zasady superpozycji pol i opisa¢ jakosciowo przewodnika oraz linie pola centralnego i jednorodnego,
pole wytworzone przez wybrane uktady tadunkow e sporzadzaé wykres E(r) dla pola wytworzonego przez tadunek
punktowy
65. | Naelektryzowany przewodnik. |e wyjasni¢ dziatanie piorunochronu i klatki Faradaya, e zaproponowac doswiadczalny sposob sprawdzenia rozktadu tadunku
Rozklad tadunku na powierzchni |e przedstawi¢ graficznie pole wytworzone przez wewnatrz i na zewnatrz natadowanego przewodnika,
przewodnika naelektryzowana metalowa kulke, e przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wniosku, ze linie pola
o opisac jakosciowo rozktad tadunku wprowadzonego na elektrostatycznego sa w kazdym punkcie prostopadte do powierzchni
przewodnik o dowolnym ksztalcie natadowanego przewodnika
66. | Przewodnik w polu e przedstawic¢ graficznie pole elektrostatyczne wytworzone |e

elektrostatycznym

przez naelektryzowana kulke, do ktorej zblizono
metalowy przedmiot

uzasadni¢ fakt, ze wewnatrz przewodnika znajdujacego si¢
w zewngtrznym polu elektrostatycznym nat¢zenie pola jest rowne zeru
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67. Analogie w opisie pol o wskaza¢ wielkosci, od ktorych zalezy nat¢zenie e poda¢ definicj¢ potencjatu pola elektrostatycznego w danym punkcie,
grawitacyjnego i centralnego pola grawitacyjnego w danym punkcie, e wykorzysta¢ analogie migdzy opisem pola grawitacyjnego
elektrostatycznego. Praca w polu i porownac je z wielko$ciami, od ktorych zalezy i elektrostatycznego do zapisania wzorami wielkosci opisujacych pole
elektrostatycznym natgzenie centralnego pola elektrostatycznego w danym elektrostatyczne i prace przy przemieszczaniu fadunku w tym polu,

punkcie, e wykorzysta¢ definicje potencjatu do wyprowadzenia ogdlnego wzoru
e zapisac i objasni¢ wzor na energi¢ potencjalng tadunku na prac¢ w polu elektrostatycznym

w elektrostatycznym polu centralnym,
e korzysta¢ z ogdlnego wzoru na prace w polu
elektrostatycznym (W = qU) do opisu zjawisk i ich

zastosowan
68. | Pojemnosc¢ elektryczna ciata o zdefiniowac pojemnos¢ przewodnika i jednostke e objasni¢ znaczenie wspotczynnika &,
przewodzacego pojemnosci, e wykona¢ dos§wiadczenie dowodzace, ze elektroskop wskazuje roznice
e odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy pojemnosé potencjalow migdzy listkami i obudowa
przewodnika?
69. | Kondensator. e objasni¢ pojecie kondensatora, e wyprowadzi¢ zwigzek nat¢zenia pola z napigciem migdzy oktadkami
Pojemnos$¢ kondensatora e odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego i jak zalezy kondensatora ptaskiego
plaskiego pojemnos¢ kondensatora plaskiego?

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach

24



A

Si

Fizyka | Zakres rozszerzony |

Liceum

Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

70. Dielektryk w polu e wymienic kilka r6znych dielektrykow, e wyjasni¢ wplyw dielektryka na pojemno$¢ kondensatora,
elektrostatycznym o opisa¢ wptyw obecnosci dielektryka migdzy oktadkami  |e zdefiniowac stalg dielektryczng dielektryka i wyjasnic jej sens
kondensatora na jego pojemnosc, fizyczny,
e przeprowadzi¢ rozumowanie prowadzace do wniosku, Ze |e wyjasni¢, na czym polega zjawisko polaryzacji dielektryka i kiedy to
wlozenie dielektryka migedzy oktadki kondensatora zjawisko zachodzi,
powoduje wzrost jego pojemnosci e za pomoca odpowiedniego rozumowania wyprowadzi¢ wzor
wyrazajacy zwiazek natezenia pola miedzy oktadkami kondensatora
wypetnionego dielektrykiem ze stala dielektryczna tego dielektryka
71. Energia natadowanego e stwierdzi¢, ze skoro do naladowania kondensatora trzeba |e zademonstrowaé przekaz energii podczas roztadowania kondensatora,
kondensatora wykona¢ prace, to posiada on energie, e wyprowadzi¢ wzor na energi¢ natadowanego kondensatora
Zademonstrowanie przekazu e objasni¢, od czego i jak zalezy energia naladowanego i przeksztalci¢ go do innych postaci
energii podczas roztadowania kondensatora
kondensatora (lampa btyskowa)
72. Ruch natadowanej czastki e analizowac jakos$ciowo ruch czastki natadowanej w e analizowac ilosciowo ruch czastki natadowanej w jednorodnym polu
w polu elektrostatycznym jednorodnym polu elektrostatycznym w przypadkach: elektrostatycznym w przypadkach: 50 -0 7 Do H B 7 50 1 E,
0, =0. UOHE’ O, LE o opisa¢ budowe i dziatanie lampy oscyloskopowej i akceleratora
liniowego,
e podaé przyktady zastosowania lampy oscyloskopowej i akceleratora
liniowego
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Dzial 12. Prad staly i modele przewodnictwa

73.

Prad elektryczny jako przeptyw
fadunku

Zademonstrowanie pierwszego
prawa Kirchhoffa

opisac¢ prad elektryczny jako uporzadkowany ruch
nosnikoéw tadunku,

opisa¢ przewodnictwo w metalach,

postugiwac sie pojeciem natezenia pradu i jego
jednostka,

podac tres¢ I prawa Kirchhoffa i stosowac je

w zadaniach,

zademonstrowac I prawo Kirchhoffa,

postugiwacé si¢ pojeciem napigcia elektrycznego i jego
jednostka

objasni¢ mikroskopowy model przeptywu pradu w metalach,
zdefiniowac nat¢zenie pradu i jego jednostke,

zinterpretowac I prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania
tadunku,

zdefiniowac¢ napigcie elektryczne i jego jednostke

74.

Badanie zaleznos$ci nat¢zenia
pradu od napigcia dla odcinka
obwodu

Badanie dodawania napigc¢
w uktadzie ogniw polaczonych
SZEeregowo

Wyznaczanie charakterystyki
pradowo-napigciowe;j

podac tres¢ prawa Ohma i stosowac je w zadaniach,
narysowac charakterystyke pradowo-napieciowa
przewodnika podlegajacego i niepodlegajacego prawu
Ohma,

opisa¢ wptyw zmian temperatury na opor przewodnika

zdefiniowac opor elektryczny odcinka obwodu i jego jednostke,
analizowa¢ charakterystyke pradowo-napigciowa elementéw obwodu
(zgodng lub niezgodng z prawem Ohma),

wyznaczy¢ charakterystyke pradowo-napigciows zarowki,

zbada¢ dodawanie napi¢¢ w ukladzie ogniw potaczonych szeregowo
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75.

Laczenie szeregowe i rowno-
legte odbiornikow

narysowac schemat obwodu, w ktorym odbiorniki sa
potaczone szeregowo lub rownolegle,

oblicza¢ opo6r zastepczy odbiornikéw potaczonych
szeregowo lub rownolegle,

opisa¢ sie¢ domowa jako przyktad obwodu
rozgal¢zionego,

wyjasni¢ funkcje bezpiecznikéw réznicowych

i przewodu ochronnego w domowej sieci elektryczne;j

poda¢ zwiazki migdzy napigciami, nat¢zeniami i oporami dla uktadu
odbiornikdéw potaczonych szeregowo lub rownolegle,

wyprowadzi¢ wzory na opory zastepcze uktadu odbiornikoéw
potaczonych szeregowo lub rownolegle,

oblicza¢ opory zastepcze uktadu odbiornikow potaczonych w sposob
mieszany, stosujac upraszczaniec obwodow,

oblicza¢ op6r bocznika

76.

Zalezno$¢ oporu od dlugosci
i przekroju poprzecznego
przewodnika

obliczy¢ opdr przewodnika, gdy znane sg jego opor
wlasciwy 1 wymiary geometryczne,
postugiwac si¢ jednostka oporu i oporu wlasciwego

zdefiniowad op6r wlasciwy i przewodnictwo wlasciwe oraz podac
sens fizyczny tych wielkoscli,

zbadac¢ zalezno$¢ oporu przewodnika od jego dtugosci i przekroju
poprzecznego,

wyznaczy¢ opor wlasciwy

77.

Praca i moc pradu elektrycznego

postugiwac si¢ pojeciami pracy i mocy pradu oraz
jednostkami tych wielkosci,

stosowac¢ wzory na prace i moc pradu oraz ciepto
Joule’a,

postugiwaé si¢ danymi znamionowymi

wyprowadzi¢ wzory na prace i moc pradu elektrycznego,

wyjasni¢ réznice mi¢dzy biernymi i czynnymi elementami obwodu,
wyjasni¢ pojecie mocy znamionowej (nominalnej),

omoOwi¢ role bezpiecznikdéw topikowych w instalacji elektryczne;j

78.

Sita elektromotoryczna. Prawo
Ohma dla catego obwodu

Obserwacja zalezno$ci natgzenia
pradu od oporu zewng¢trznego

wymieni¢ wielkosci charakteryzujace Zrodto energii
elektrycznej,

postugiwacé si¢ pojeciami oporu wewnetrznego i sity
elektromotorycznej jako cechami zrodta

zdefiniowac site elektromotoryczng ogniwa,

sformutowa¢ prawo Ohma dla catego obwodu,

zbadac 1 omowi¢ zaleznos¢ natgzenia pradu w obwodzie od oporu
zewnetrznego
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79.

Co wskazuje woltomierz
dotaczony do Zrédta sity
elektromotorycznej?
Obserwacja zaleznosci napigcia
na biegunach zrédta od
natezenia pradu.

Wyznaczanie sity
elektromotorycznej i oporu
wewnetrznego baterii plaskiej

odroznic¢ site elektromotoryczna od napigcia na
biegunach zrdodia

wyjasni¢ zwiazek miedzy sita elektromotoryczng a napigciem na
biegunach zrodta,

przeprowadzi¢ obserwacje zaleznos$ci napigcia na biegunach zrodta od
natezenia pradu w obwodzie i sformutowac wnioski z obserwacji,
wyznaczy¢ site elektromotoryczng i opor wewnetrzny baterii ptaskiej

80.

Wzrosty i spadki potencjatu.
Drugie prawo Kirchhoffa.
Przyktady stosowania drugiego
prawa Kirchhoffa

wypowiedzie¢ i objasni¢ II prawo Kirchhoffa

analizowac i przedstawia¢ graficznie spadki i wzrosty potencjatu

w obwodzie zamknigtym,

stosowac II prawo Kirchhoffa dla oczka sieci,

oblicza¢ opoér zastgpczy na podstawie praw Kirchhoffa,

dokonywac¢ bilansu energii w obwodzie zewnetrznym zawierajagcym
zrodta sily elektromotorycznej lub silniki (tzw. elementy czynne)

81.

Modele przewodnictwa ciat
statych: przewodnikow
i polprzewodnikow

podac¢ przyktad przewodnika, izolatora

i polprzewodnika,

omowic zaleznos¢ wiasciwosci elektrycznych substancji
od obecnosci elektronow swobodnych,

omowic podziat cial na przewodniki, izolatory

i polprzewodniki ze wzgledu na zalezno$¢ ich oporu
wlasciwego od temperatury

omowic zwigzek migdzy natezeniem pradu a szybkoscia i liczba
no$nikow tadunku w przewodniku,

omowi¢ budowe potprzewodnikow,

wyjasni¢, w jakim celu domieszkuje si¢ potprzewodniki
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82.

Dioda potprzewodnikowa
(ztacze n-p).

Tranzystor

Obserwacja przeplywu pradu

w obwodzie zawierajagcym diode

rozrozni¢ potprzewodniki typun i p,

wyjasni¢ ogdlng zasade dziatania diody
potprzewodnikowej oraz podac jej funkcje,

wymieni¢ zastosowania diody,

wyjasni¢ pojecie tranzystora,

przeprowadzi¢ obserwacj¢ przeptywu pradu w obwodzie
zawierajacym diodg

omowic zjawiska wystepujace na ztaczu n-p,

omowic¢ charakterystyke pradowo-napieciowa diody,

opisa¢ tranzystor jako trojelektrodowy, potprzewodnikowy element
wzmacniajacy sygnaty elektryczne

83.

Przewodnictwo elektryczne
cieczy i gazow

wyjasni¢, kiedy ciecze i gazy przewodza prad
elektryczny,

wymieni¢ rodzaje nosnikow tadunku w cieczach
i gazach,

wymieni¢ sposoby jonizacji gazéw

wyjasni¢, dlaczego opor whasciwy elektrolitow maleje ze wzrostem
temperatury,

wyjasni¢ roznice mi¢dzy przewodnictwem samoistnym

a niesamoistnym gazow,

opisa¢ zjawiska zachodzace w gazach podczas przeptywu pradu,
wyjasni¢ zwigzek miedzy badaniem przeptywu pradu

w rozrzedzonych gazach a odkryciem elektronu,

omowi¢ doswiadczenie Thomsona (wyznaczenie ilorazu e/m dla
elektronu)

Dzial 13. Pole magnetyczne

84.

Magnesy trwate. Pole
magnetyczne magnesu

przedstawic¢ graficznie pole magnetyczne magnesu
trwatego oraz uktadu magnesow,

zademonstrowac¢ ksztalt linii p6l magnetycznych
magnesow trwatych,

opisa¢ pole magnetyczne Ziemi

postugiwac si¢ pojeciem dipola magnetycznego,

wyjasni¢, dlaczego w przyrodzie nie obserwujemy monopoli
magnetycznych,

przedstawi¢ histori¢ badan nad magnetyzmem ziemskim
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85.

Przewodnik z pradem w polu
magnetycznym

opisa¢ doswiadczenie Qrsteda,

opisa¢ zachowanie ramki z pradem w polu
magnetycznym magnesu podkowiastego,
wymieni¢ cechy sily elektrodynamicznej

omowi¢ znaczenie do§wiadczenia Qrsteda jako kluczowego odkrycia
dla rozwoju fizyki,

analizowa¢ oddziatywanie pola magnetycznego na przewodnik

z pradem (sita elektrodynamiczna)

86.

Wektor indukcji magnetycznej

odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy wartos¢ sity
elektrodynamicznej?,

poda¢ cechy indukcji magnetycznej B i jej jednostke,
stosowa¢ wzor na wartos¢ sity elektrodynamicznej dla
przypadku B 1 Al

stosowac regule lewej dloni

zdefiniowac indukcj¢ magnetyczna i jej jednostke,

stosowac¢ wzor na wartos¢ sity elektrodynamicznej w dowolnym
przypadku,

wyjasnié, co to znaczy, ze indukcja magnetyczna jest
pseudowektorem

87.

Natadowana czastka w polu
magnetycznym

odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy wartos¢ sity
Lorentza?,

stosowac wzor na wartos¢ sity Lorentza dla przypadku
B L,

opisa¢ znaczenie pola magnetycznego Ziemi dla naszej
planety

zdefiniowa¢ indukcj¢ magnetyczng, korzystajac ze wzoru na site
Lorentza,

analizowac¢ ruch naladowanej czastki w polu magnetycznym

w zaleznosci od kata migdzy wektorami B i ¥,

opisac¢ ruch natadowanej czastki w jednorodnym polu magnetycznym
dla przypadku B 1 3,

przedstawi¢ zasade¢ dziatania i zastosowanie cyklotronu,
analizowac¢ ruch natadowanej czastki w skrzyzowanych polach
elektrycznym i magnetycznym,

postugiwac si¢ pojeciem magnetosfery, wyjasni¢ znaczenie
magnetosfery jako ostony przed wiatrem stonecznym
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88. Pole magnetyczne e rysowac linie pola magnetycznego przewodnikow e stosowac do obliczen zwigzek wartosci indukcji pola magnetycznego
prze\.)vodmk(')w, przez ktére z pradem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica), i natezenia pradu dla prostoliniowego przewodnika, dlugiej zwojnicy
plynie prad e objasni¢ wzory na warto$ci indukeji pola i kotowej petli,

magnetycznego prostoliniowego przewodnika i dtugiej |e stosowac zasadg superpozycji pol magnetycznych
zwojnicy z pradem,
e stosowac regute prawej dtoni

89. | Wzajemne oddzialywanie e analizowac site oddziatywania dwoch dhugich e wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ sity oddziatywania dwoch dtugich
przewodnikoéw z pragdem przewodnikoéw prostoliniowych, przewodnikoéw prostoliniowych,
e postugiwac si¢ definicjg ampera e poda¢ definicj¢ ampera
90. Silnik elektryczny e narysowac sily dziatajace na petle z przewodnika e opisaé role komutatora w silniku,
w jednorodnym polu magnetycznym, e obliczy¢ wartos¢ momentu pary sit dziatajacych na ramke¢ wirnika
e na podstawie tego rysunku omowi¢ budowe i zasadg w silniku elektrycznym

dziatania silnika elektrycznego,
e podac przyktady zastosowania silnika elektrycznego
na prad staty
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91. | Wiasciwosci magnetyczne e opisac jako$ciowo podstawowe wlasciwosci oraz e omowi¢ metod¢ pomiaru wartosci indukcji magnetycznej,

substancji zastosowania ferromagnetykow o zdefiniowa¢ wzgledna przenikalno$¢ magnetyczna,

e oblicza¢ warto$¢ indukcji magnetycznej we wnetrzu zwojnicy
z rdzeniem,

e rozroznia¢ substancje ze wzgledu na warto$¢ wzglednej
przenikalno$ci magnetycznej,

e przeanalizowac proces magnesowania i rozmagnesowania
ferromagnetykow (petla histerezy)

Dzial 14. Indukcja elektromagnetyczna

92. | Zjawisko indukcji e objasni¢, na czym polega zjawisko indukcji e opisa¢ odkrycie Faradaya jako jedno z kluczowych dla rozwoju fizyki,
elektromagnetycznej elektromagnetycznej i poda¢ warunki jego e zdefiniowa¢ strumien indukcji magnetycznej i jego jednostke,
wystgpowania, e wypowiedzie¢ warunek wzbudzania pradu indukcyjnego z uzyciem
e zademonstrowac zjawisko indukcji elektromagnetyczne;j pojecia strumienia indukcji magnetycznej

(na przyktadzie wzglednego ruchu magnesu i zwojnicy
oraz zmiany nat¢zenia pradu w elektromagnesie),

e postugiwac si¢ pojeciem strumienia magnetycznego
ijego jednostka
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93.

Sita elektromotoryczna indukcji

wyjasni¢, dlaczego miedzy koncami przewodnika
poruszajgcego si¢ w polu magnetycznym prostopadle
do linii pola powstaje napigcie,

odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy sita
elektromotoryczna indukcji?

obliczac¢ sil¢ elektromotoryczng indukcji jako szybko$¢ zmiany
strumienia magnetycznego,

wyprowadzi¢ wzor na napigcie powstajace miedzy koncami
przewodnika poruszajacego si¢ w polu magnetycznym prostopadle do
linii pola magnetycznego,

wyprowadzi¢ 1 poprawnie interpretowaé prawo indukcji Faradaya,
sporzadzad i interpretowaé wykresy @(¢), g(t) oraz I(¢),

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace
zjawiska indukcji elektromagnetycznej

94.

Reguta Lenza

stosowac regute Lenza w prostych przyktadach,
wymieni¢ przyktady praktycznych zastosowan zjawiska
indukcji

przedstawiac regute Lenza jako konsekwencje zasady zachowania
energii,

stosowac regute Lenza w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudnosci

95.

Zjawisko samoindukcji

objasni¢, na czym polega zjawisko samoindukcji i podaé
warunki jego wystepowania,

odpowiedzie¢ na pytanie: Od czego zalezy wspotczynnik
samoindukcji zwojnicy?,

poda¢ jednostke indukcyjnosci

wyprowadzié¢ i poprawnie interpretowac¢ wyrazenie na site
elektromotoryczna samoindukcji,
zdefiniowa¢ wspolczynnik samoindukcji i podac jego sens fizyczny,

sporzadzacd i interpretowac wykresy g(¢) oraz I(¢)

96.

Prad zmienny

opisa¢ przemiany energii podczas dzialania pradnicy,
wymieni¢ cechy pradu przemiennego,

postugiwac sie pojeciami napigcia i natezenia
skutecznego,

oblicza¢ napiecie i natezenie skuteczne dla pradu
przemiennego

opisa¢ budowe generatora pradu przemiennego,

wyprowadzi¢ 1 objasni¢ wzor na sit¢ elektromotoryczng wzbudzona
w pradnicy,

wyprowadzi¢ wzor na chwilowg moc pradu przemiennego,
zdefiniowa¢ wielkosci skuteczne: nat¢zenie, napigcie i moc,
postugujac si¢ wykresem P(7),

rozwiazywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
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97.

Transformator

objasni¢ zasade dziatania transformatora,
przedstawi¢ uproszczony model transformatora,

w ktorym przektadnia zalezy tylko od liczb zwojow,
podac przyktady zastosowania transformatora,
rozpozna¢ wytacznik réznicowy i postuzy¢ si¢ nim

wyjasni¢, dlaczego przesylanie energii elektrycznej wiaze si¢ z jej
stratami,

oblicza¢ straty energii w linii przesytowej,

wyprowadzi¢ wzor na przektadni¢ idealnego transformatora,
przygotowac prezentacj¢ na temat dziatania wytacznika réznicowego

98.

Zastosowanie diody i tranzystora

przedstawi¢ zastosowanie diody jako prostownika,
zademonstrowa¢ diode jako zrodlo swiatta,
wymieni¢ zastosowania diody,

wymieni¢ przyktady zastosowania tranzystora jako
wzmacniacza

omowic¢ dziatanie diody i jej zastosowanie w prostownikach oraz jako
zrodla $wiatla,

wyjasni¢, na czym polega prostowanie jedno- i dwupotowkowe,
przygotowac prezentacj¢ na temat zastosowan diody i tranzystora

Dzial 15. Optyka geometryczna

99.

Zjawisko odbicia i zatamania
Swiatla

Zademonstrowanie zjawiska
odbicia, rozpraszania
i zatamania §wiatta

sformutowac i stosowac prawo odbicia,

wyjasni¢ roznicg migdzy odbiciem i rozproszeniem
Swiatla,

stosowac prawo odbicia i prawo zatamania fal na
granicy dwoch osrodkow,

postugiwac si¢ pojeciem wspdtczynnika zatamania
osrodka,

zademonstrowac zjawiska odbicia, rozpraszania

1 zalamania $wiatla,

zapisac i obja$ni¢ prawo zatamania $wiatta,

opisa¢ przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie:
miraze, czerwony kolor zachodzacego Stonca, zjawisko
Tyndalla

zdefiniowac¢ bezwzgledny wspotczynnik zatamania,

zapisac i objasni¢ zwigzek wzglednego wspolczynnika zatamania
$wiatfa na granicy dwoch o$rodkow z bezwzglednymi
wspotczynnikami zatamania tych osrodkow,

wyjasni¢ zjawiska optyczne w przyrodzie: miraze, czerwony kolor
zachodzacego Stonca, zjawisko Tyndalla

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach

34




Si

Gﬂ Fizyka | Zakres rozszerzon
b yka | y |

Liceum

Tresci ksztalcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopelniajace
Uczen sprostal wymaganiom koniecznym
i podstawowym oraz potrafi:

100.

Catkowite wewngtrzne odbicie

Wyznaczanie wspotczynnika
zatlamania Swiatta za pomoca
pomiaru kata granicznego

objasni¢, na czym polega zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia,

wymieni¢ warunki, w ktérych zachodzi zjawisko
catkowitego wewnetrznego odbicia,

postugiwac sie pojeciem kata granicznego,
wymieni¢ przyktady praktycznego wykorzystania
zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia
($wiattowod)

zdefiniowac kat graniczny,

opisac¢ i wyjasni¢ dziatanie swiattowodu,

opisa¢ metode wyznaczania wspotczynnika zatamania swiatta za
pomoca pomiaru kata granicznego i wykona¢ do§wiadczenie,
przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnosci pomiarowych

101.

Zwierciadla

stosowac prawo odbicia w celu konstruowania obrazu

w zwierciadle ptaskim,

konstruowac¢ obrazy w zwierciadtach kulistych
wklestych 1 wypuktych,

wymieni¢ cechy obrazow w zwierciadtach plaskich
i kulistych,

postugiwacé si¢ pojeciem powigkszenia

wyprowadzi¢ i przedyskutowac zalezno$¢ ogniskowej zwierciadta od
kata padania promieni na zwierciadto,

wyprowadzi¢ rownanie zwierciadta kulistego,

przedstawi¢ zalezno$¢ y(x) za pomoca wykresu i przeanalizowac ten
wykres,

zdefiniowac¢ powigkszenie,

rozwiazywac zadania, wykorzystujac poznane wielkosci fizyczne

i zwigzki migdzy nimi

102.

Odchylenie promienia
$wietlnego w pryzmacie.
Rozszczepienie §wiatla

opisac¢ bieg promienia $wietlnego w pryzmacie,
opisa¢ widmo $wiatta biatego jako mieszaning fal
elektromagnetycznych o rdznych czestotliwosciach,
podac¢ przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie
zwigzanych z rozszczepieniem $wiatla

przedstawi¢ graficznie i omoéwic przej$cie promienia Swietlnego przez
pryzmat,

wyprowadzi¢ i przedyskutowa¢ wzor na kat odchylenia w pryzmacie,
podaé¢ mozliwosci praktycznego wykorzystania zjawiska odchylenia
$wiatla w pryzmacie,

przygotowac prezentacje na temat zjawisk optycznych w przyrodzie
(halo, tecza)
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103.

Soczewki

Badanie zaleznosci potozenia
obrazu otrzymanego za pomoca
soczewki od potozenia przed-
miotu. Wyznaczanie ogniskowej
soczewki

stosowac do obliczen rownanie soczewki,

opisa¢ jakos$ciowo zaleznos$¢ ogniskowej soczewki od
jej promieni krzywizn oraz wspotczynnika zatamania,
stosowac do obliczen pojecie zdolnosci skupiajacej wraz
z jej jednostka,

konstruowac obrazy wytworzone przez soczewki

wyprowadzi¢ rownanie soczewki,

narysowac i przedyskutowac wykres zaleznosci y(x) dla soczewki
skupiajacej,

wyprowadzi¢ zalezno$¢ ogniskowej soczewki od jej promieni
krzywizn oraz wspolczynnika zatamania,

przedyskutowac wzor soczewkowy dla soczewki szklanej w osrodku
o wspotczynniku zatamania wiekszym od wspotczynnika zatamania
materialu soczewki,

zbada¢ doswiadczalnie zalezno$¢ potozenia obrazu otrzymanego za
pomocg soczewki od potozenia przedmiotu,

wyznaczy¢ ogniskowg soczewki

104.

Lupa i oko. Wady wzroku

skonstruowac obraz wytworzony przez lupeg,
wyjasni¢, na czym polega akomodacja oka,
wyjasni¢, na czym polega dalekowzrocznosé

1 kroétkowzroczno$é,

podac sposoby korygowania dalekowzrocznos$ci
i krotkowzrocznosci

przeanalizowaé dziatanie lupy i oka (w tym podstawowe wady
wzroku) jako przyrzadéw optycznych,

wyprowadzi¢ wzor na powigkszenie katowe lupy,
przygotowac prezentacj¢ o innych przyrzadach optycznych
(mikroskop, luneta)

Dzial 16. Fale mechaniczne

105.

Pojecie fali. Fale podtuzne
i poprzeczne

opisa¢ fale mechaniczng jako zaburzenie rozchodzace
si¢ w osrodku sprezystym i przenoszace energie,
rozrézniaé fale poprzeczne i podtuzne,

poda¢ przyktad fali poprzecznej i podtuzne;j,

analizowac¢ rozchodzenie si¢ fal na powierzchni wody

i dzwieku w powietrzu na podstawie obrazu powierzchni
falowych

zdefiniowac pojecie fali mechanicznej,

przedstawi¢ 1 omowi¢ modele fali poprzecznej i fali podtuzne;j,
wyjasni¢, dlaczego fala podluzna moze rozchodzi¢ si¢ w ciatach
statych, cieczach i gazach,

wyjasni¢, dlaczego fala poprzeczna moze rozchodzi¢ sig tylko
w ciatach stalych, a fala na powierzchni cieczy jest tylko

w uproszczeniu fala poprzeczna
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106. | Wielkosci charakteryzujace fale

postugiwac si¢ pojeciami: promien fali, czoto fali,
powierzchnia falowa,

rozrozniaé fale kuliste i ptaskie,

na modelu harmonicznej fali ptaskiej wskaza¢ punkty
o zgodnych fazach,

postugiwac si¢ wielkosciami fizycznymi
charakteryzujacymi falg harmoniczng (okres,
czestotliwose, amplituda, dtugosc fali),

postugiwacé si¢ pojeciem nate¢zenia fali wraz z jej
jednostkg (W/m?)

zdefiniowaé powierzchni¢ falowa,

zdefiniowac natgzenie fali i jednostke natezenia,

opisywac zaleznos¢ natezenia i amplitudy fali kulistej od odlegtosci
od punktowego zrodta,

stosowa¢ wzor na nat¢zenie fali kulistej,

wykaza¢, ze natezenie fali jest wprost proporcjonalne do kwadratu
amplitudy drgan

107. | Funkcja falowa fali ptaskiej

uzasadni¢ (postugujac si¢ funkcja falowa) fakt, ze
wychylenie czastki osrodka bioracej udziat w ruchu
falowym zalezy od jej potozenia (x) i od czasu (¢),
odczytac¢ z wykresu y(f) okres fali,

odczytac¢ z wykresu y(x) dlugos¢ fali,

wyjasni¢, na czym polega zgodnos¢ faz dwoch punktow
fali

przedstawi¢ funkcje falowa opisujaca fale harmoniczng w réznych
postaciach,

zbadac¢ zalezno$¢ y(x) wychylenia czastki od jej odleglosci od zrodta
w ustalonej chwili 7o,

zbada¢ zalezno$¢ y(f) wychylenia od czasu dla wybranej czastki
bioracej udziat w ruchu falowym,

stosowac¢ funkcje falowg do obliczania dtugosci fali,

sporzadzi¢ wykresy funkcji falowej y(x) dla réznych faz
poczatkowych
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108. | Interferencja fal ptaskich e przedstawi¢ graficznie interferencje fal o fazach e stosowacé zasadg superpozycji fal,
zgodnych i przeciwnych, e wykaza¢, ze amplituda fali wypadkowej jest stata i zalezy od
e obserwowac zjawisko interferencji fal przesuni¢cia fazowego ¢,

e wyjasni¢ zjawisko interferencji fal,

e opisa¢ matematycznie interferencj¢ dwoch fal o jednakowych
amplitudach i czgstotliwosciach,

e opisa¢ wynik interferencji fal, ktorych czestotliwosci nie sg
jednakowe, lecz jedna z nich jest catkowita wielokrotnoscia drugie;j,

e postugiwac si¢ pojeciami cz¢stotliwosci podstawowej i wyzszych

harmonicznych
109. | Fale stojace e postugiwac si¢ pojeciem fali stojace;j, e zastosowac zasade superpozycji dla identycznych fal biegnacych
e opisac fale stojaca, wskaza¢ wezly 1 strzalki tej fali, W przeciwne strony,
e podac odleglos¢ migdzy sasiednimi weztami e poda¢ warunki powstawania fali stojacej 1 opisa¢ ja matematycznie,
i sgsiednimi strzatkami fali stojacej e wykazac, ze amplituda fali stojacej zalezy od potozenia x punktu

osrodka, a nie zalezy od czasu,

e obliczy¢ odleglos¢ miedzy weztami i strzatkami fali stojacej

110. | Zasada Huygensa i jej e obserwowac zjawisko dyfrakcji fali na szczelinie, o sformutowaé zasad¢ Huygensa,
konsekwencje e napodstawie obserwacji opisa¢ jakoSciowo zwigzek e opisa¢ zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci fali
pomiedzy dyfrakcja na szczelinie a szerokoscia i odlegtosci miedzy zrodtami fali,
szczeliny, e wyjasni¢, na czym polega sp6jnos¢ zrodet fal,
e wyjasnic¢ pojecie spdjnoscei fal o sformutowa¢ warunki maksymalnego wzmocnienia i maksymalnego

oslabienia fal
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111. | *Fale akustyczne o wskaza¢ zrodta fal akustycznych, e przeprowadzi¢ klasyfikacj¢ wrazen stuchowych,

o stosowaé wzor L =2 dla fal akustycznych, e obliczaé natezenie fali dzwigkowej,
v

o o e zdefiniowa¢ poziom nat¢zenia fali akustycznej i jego jednostke,
e wymieni¢ cechy dzwigkow, i NI o . .
} ) R . e omowi¢ wykres zaleZno$ci poziomu nateZenia od ilorazu natezenia
e analizowac rozchodzenie si¢ dzwicku w powietrzu, e , .
] o badanej fali i progu styszalnosci,
e porownacé szybkos$¢ rozchodzenia si¢ fal akustycznych ., . s ‘e .
o ’ i 7 7. _|e oblicza¢ poziomy natgzef dzwigkow o roznych natezeniach
w réznych osrodkach (np. w powietrzu, wodzie, zelazie)

112. | Zjawisko Dopplera e opisac sytuacje, w ktorych wystepuje zjawisko e wyprowadzi¢ i interpretowaé wzory na czestotliwo$¢ odbierane;j fali
Dopplera, dla r6znych przypadkow wzglednego ruchu zrédta i odbiornika,
e wyjasni¢, na czym polega zjawisko Dopplera e rozwigzywac zadania dotyczace zjawiska Dopplera
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Dzial 17. NiepewnoS$ci pomiarowe

113.

Przypomnienie wiadomosci
z zakresu niepewnosci
pomiarowych. Niepewno$¢
wyniku pomiaru wielkos$ci
mierzonej bezposrednio

postugiwacé si¢ podstawowymi pojeciami (pomiar
bezposredni, pomiar posredni, wynik pomiaru,
rozdzielczo$¢ przyrzadu pomiarowego, bledy: gruby,
systematyczny, przypadkowy, niepewnos$¢ wzgledna),
objasni¢ podstawowe pojecia,

wymieni¢ przyklady pomiarow bezposrednich,
wyjasni¢, na czym polega roznica mi¢dzy btedem

a niepewnos$cig pomiaru,

rozrozni¢ btedy przypadkowe i systematyczne,
objas$ni¢ wzor na niepewno$¢ wzgledna,

wyznaczy¢ §rednig z kilku pomiaréw jako koncowy
wynik pomiaru powtarzalnego,

zapisa¢ wynik pomiaru wraz z jednostka oraz informacja
0 niepewnosci,

przeprowadzaé obliczenia i zapisywaé wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnos$ci pomiaru lub

z danych

zdefiniowa¢ niepewno$¢ wzgledna,

objasni¢, co nazywamy rozdzielczoscig przyrzadu, oraz jaki jest jej
wktad w niepewnos¢ standardowg wyniku pomiarow,

przedstawi¢ wyniki pomiarow w postaci wykresu stupkowego
(histogramu),

wymieni¢ parametry charakteryzujace funkcje Gaussa,

omowi¢ wplyw liczby pomiaréw na warto$¢ niepewnosci,

opisac trzy sytuacje, w ktorych ,,wktady” do niepewnosci
standardowej miary rozrzutu wynikoéw 1 warto$ci niepewnosci
granicznej sg roézne,

postugiwacé si¢ wzorami na niepewnos¢ standardowa w kazdej z tych
trzech sytuacji,

stosowa¢ poprawny zapis wyniku pomiaru,

wymieni¢ zasady zaokraglania wynikow pomiaréw i niepewnosci do
odpowiedniej liczby cyfr znaczacych

114.

Niepewno$ci pomiaro6w
posrednich

wymieni¢ przyktady pomiarow posrednich,

postugiwacé si¢ pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci
mierzonej posrednio,

zapisa¢ wynik pomiaru wraz z jego jednostka oraz

z uwzglednieniem informacji o niepewnosci,
uwzglednia¢ niepewnosci przy sporzadzaniu wykresow

obliczy¢ niepewno$¢ mierzonej posrednio wielkosci zaleznej od jedne;j
zmiennej,

obliczy¢ niepewno$¢ mierzonej posrednio wielkoS$ci zaleznej od
dwoch zmiennych,

sprawdzi¢, jak niepewnos¢ pomiaru danej wielkosci fizycznej wptywa
na niepewnos$¢ pomiaru posredniego,

przeprowadzi¢ analiz¢ wynikow pomiaru posredniego, stosowac
poprawny zapis wyniku pomiaru wraz z niepewnoscia standardowa
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115.

Fale elektromagnetyczne

poda¢ definicje fali elektromagnetyczne;j,

omoéwi¢ widmo fal elektromagnetycznych,

podac¢ zrodta fal z poszczegdlnych zakresow dtugosci,
omowic zastosowania fal elektromagnetycznych

przedstawi¢ rozumowanie, w ktérym na podstawie analogii miedzy
obwodem LC i wahadtem mozna otrzymac¢ wzér na okres drgan
elektrycznych,

objasni¢ wytwarzanie fal elektromagnetycznych (fal radiowych)

116.

Pomiar warto$ci predkosci
Swiatta

opisa¢ jedng z metod pomiaru wartosci predkosci Swiatta

117.

Doswiadczenie Younga.
Swiatto jako fala
elektromagnetyczna

opisa¢ doswiadczenie Younga i wyjasni¢ jego znaczenie

wyjasni¢ pojecie spojnosci fal

118.

Siatka dyfrakcyjna

obserwowac i opisa¢ obraz powstajgcy po przejsciu
Swiatta przez siatke dyfrakcyjna,

poda¢ warunki maksymalnego wzmocnienia

i catkowitego wygaszenia interferujgcych fal Swietinych
i stosowac je do obliczen

wyprowadzi¢ warunki maksymalnego wzmocnienia i catkowitego
wygaszenia fal,

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

119.

Interferencja $wiatta
w cienkich warstwach

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

wyjasni¢ przyczyne powstawania efektow swietlnych spowodowanych
interferencja $wiatta odbitego od dwdch powierzchni cienkiej warstwy
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120.

Dyfrakcja $wiatta na szczelinie

obserwowac i opisa¢ zjawisko dyfrakcji Swiatta na
szczelinie

opisac jakosciowo zwigzek miedzy obrazem dyfrakcyjnym szczeliny
a szerokoscig szczeliny i dlugo$cia fali

121.

Zdolnos¢ rozdzielcza
przyrzaddéw zawierajgcych
soczewki lub zwierciadta.
Zdolnos¢ rozdzielcza siatki
dyfrakcyjnej

poda¢ definicje zdolnosci rozdzielczej przyrzadu,
wymieni¢ wielkosci, od ktérych zalezy zdolnosc¢
rozdzielcza przyrzadu,

uzasadnic wysitki zmierzajgce do zwiekszania zdolno$ci
rozdzielczej przyrzadéw optycznych

analizowac obrazy dyfrakcyjne obiektow znajdujgcych sie w réznych
odlegtosciach od siebie i poda¢ warunek rozréznialnosci obiektéw jako
oddzielnych,

analizowac¢ zdolno$¢ rozdzielczg siatki dyfrakcyjne;j

122.

Polaryzacja $wiatta

obserwowac zmiany natezenia $wiatta po przejsciu przez
dwa polaryzatory ustawione réwnolegle i prostopadle,
zademonstrowac zjawisko polaryzacji przez odbicie,
wymienié praktyczne zastosowania zjawiska polaryzacji

opisac Swiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczng,
wyjasni¢ zjawisko polaryzacji Swiatta,

opisac jakosciowo zjawisko polaryzacji przez odbicie,
zdefiniowac kat Brewstera,

wyprowadzi(: zwiazek:
& n
g U =
Notoczenia

123.

Zjawisko fotoelektryczne

postugiwac sie pojeciem fotonu,

zapisac i zinterpretowaé wzor na energie kwantu,
wyjasnic¢, na czym polega zjawisko fotoelektryczne,
postugiwac sie pojeciem pracy wyjscia elektronu

z metalu,

sformutowaé warunek zajscia efektu fotoelektrycznego
dla metalu o pracy wyjscia W,

uzasadni¢ poglad, ze swiatto ma nature dualng

odpowiedzie¢ na pytania:

— Od czego zalezy energia kinetyczna fotoelektronéw?

— Od czego zalezy liczba fotoelektronéw wybitych z metalu w jednostce
czasu?

wyjasni¢ zjawisko fotoelektryczne na podstawie kwantowego modelu
Swiatta,

napisac i objasni¢ wzor na energie kinetyczng fotoelektronow,
narysowac i objasni¢ wykres zaleznosci maksymalnej energii
kinetycznej fotoelektronéw od czestotliwosci dla réznych metali
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124.

Promieniowanie ciat. Widma

rozrézni¢ widmo ciggte i widmo liniowe,

wyjasnic¢ 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,

wyjasnic, jak powstajg linie Fraunhofera w widmie
stonecznym

opisac hipoteze Plancka emisji i absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego,

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

postugiwaé sie wzorem Rydberga,

wyjasni¢ pojecie ciata doskonale czarnego,

zapisac i objasni¢ prawo Stefana—Boltzmanna i prawo Wiena

125.

Model Bohra budowy atomu
wodoru

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

sformutowac i zapisa¢ postulaty Bohra,

wyjasnic, co to znaczy, ze energia jest skwantowana,
zapisa¢ wzory na energie pochtonietg i wystang przez
atom podczas przeskoku elektronu oraz jg obliczyc¢,
obliczy¢ catkowitg energie atomu wodoru, w ktérym
elektron znajduje sie na n-tej orbicie,

korzystajgc z modelu Bohra, wyjasnic, jak powstajg serie
widmowe,

wyjasnic¢ zjawisko jonizacji atomu,

opisac¢ swiatto laserowe jako spojne 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 przej$¢ miedzy poziomami
energetycznymi w atomach z emisjg lub absorpcja kwantu swiatfa,
rozrozni¢ stan podstawowy i stany wzbudzone atomu,
wyprowadzi¢ wzér Rydberga na podstawie teorii Bohra,

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

opisac¢ odrzut atomu emitujgcego foton; poréwnac¢ energie odrzutu
atomu z energig emitowanego fotonu
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126. Promieniowanie
rentgenowskie

opisac¢ wkasciwosci promieni X,

wymienié przykfady zastosowania promieniowania
rentgenowskiego,

opisa¢ widmo promieniowania rentgenowskiego,
oméwic zjawisko dyfrakcji promieni X na krysztatach,
uzasadnic poglad, ze promieniowanie rentgenowskie ma
nature dualng

wyjasni¢ sposob powstawania promieniowania rentgenowskiego

o widmie ciggtym i widmie liniowym,

wyprowadzi¢ wzor na Amin,

interpretowac zjawiska jonizacji, fotoelektryczne i fotochemiczne jako
wywotane tylko przez promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od
granicznej,

postugiwac sie wzorem Bragga,

oméwic zjawisko Comptona

127. Fale materii

wypowiedzie¢ hipoteze de Broglie’a i objasni¢ wzor na
dtugos¢ fali materii,

obliczy¢ dtugos¢ fali de Broglie’a dla elektronu o podane;j
energii kinetycznej,

wyjasnic, dlaczego nie obserwuje sie fal materii dla
obiektéw makroskopowych,

poda¢ informacje o doswiadczalnym potwierdzeniu
falowych wtasciwo$ci czgstek

omoéwic wyniki doswiadczenia Davissona i Germera (rozpraszanie
elektronow na krysztale),

przygotowac prezentacje na temat zastosowania falowych wtasciwosci
czgstek (badanie krysztatow, mikroskop elektronowy)

Dziat 19. Elementy szczegodlnej teorii wzglednosci

128. Zatozenia szczegdlnej teorii
wzglednos$ci. Wzglednos¢
czasu i jej konsekwencje

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

e wyjasni¢ pojecie czasoprzestrzeni

¢ uzasadni¢ wzglednos¢ jednoczesnosci jako konsekwencje faktu, ze

predkos¢ swiatta we wszystkich inercjalnych uktadach odniesienia ma
takg samg, skoniczong warto$¢ réwng ¢
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129.

Zjawisko Dopplera dla fal
elektromagnetycznych

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

podac i objasni¢ wzor przyblizony na czestotliwosc
odbieranej fali elektromagnetycznej,

interpretowac wzoér przyblizony w przypadkach zblizania
oraz oddalania sie zrodta i odbiornika fal
elektromagnetycznych,

wymienié przyktady praktycznego wykorzystania
zjawiska Dopplera dla fal elektromagnetycznych

wyjasni¢, dlaczego do wyprowadzenia wzoru na czestotliwo$c
odbieranej fali elektromagnetycznej nalezy stosowac zasade
wzglednosci,

podac¢ doktadny wzor na czestotliwo$¢ odbierane;j fali
elektromagnetycznej i przeksztatci¢ go do wzoru przyblizonego,
podac i objasni¢ wzory dotyczgce zjawiska Dopplera stosowane
w obserwacjach astronomicznych

130.

Maksymalna szybkosc¢
przekazu informacji

przytoczy¢ opis doswiadczenia, ktérego wynik stanowi
dowdd na to, ze szybko$¢ nie moze przekroczyc c,
wyjasnic, dlaczego nie kazde zjawisko wczesniejsze
moze by¢ przyczyng zjawiska pdzniejszego,

opisa¢ znaczenie skonczonej wartosci predkosci sSwiatta
w badaniach kosmologicznych

przytoczy¢ rozumowanie prowadzace do uzyskania warunku
wystgpienia zwigzku przyczynowego miedzy zjawiskami,
wypowiedzie¢ zasade przyczynowosci i podac jej ograniczenie

131.

Ped relatywistyczny

poda¢ i objasni¢ definicje pedu relatywistycznego

sporzgdzi¢ i objasni¢ wykres zaleznosci pedu relatywistycznego od
szybkosci ciata,

opisac¢ ruch natadowanej czastki w polu magnetycznym,
wyprowadzi¢ i objasni¢ zwigzek sity dziatajgcej na ciato z szybkoscig
zmiany jego pedu,

wyjasni¢, dlaczego zwrot sity nie jest na ogét zgodny ze zwrotem
przyspieszenia
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132. Masa i energia w fizyce e podac i objasni¢ wzor relatywistyczny na energie ¢ zapisac i skomentowa¢ wyrazenia na catkowitg energie ciata
relatywistycznej kinetyczna, swobodnego i energie kinetyczng w ujeciu relatywistycznym,

e podac, ze w ukfadzie, w ktérym ciato spoczywa, ma ono e wyjasni¢ rownowaznos¢ masy i energii spoczynkowej czastki,
energie Es = mc?, zwang energig spoczynkowa, czyli zinterpretowaé wzér Es = mc?,

e wyrazi¢ poglad, ze masa ciata jest jego wielkoscig e wyjasni¢, dlaczego w zjawiskach zachodzgcych w $wiecie ciat
charakterystyczna, jednakowa w kazdym ukfadzie makroskopowych nie bierzemy pod uwage sktadnika mc?2
odniesienia

133. Zwigzek miedzy energig e zapisac i objasni¢ zwigzek miedzy energig catkowitg ¢ wykazac, ze masa pojedynczego fotonu jest réwna zeru,
i pedem czastki. Energia a wartosciami pedu i predkosci czastki, o wykazac, ze ukfad fotonéw moze mie¢ mase rézng od zera
i masa ukfadu czgstek o zapisaé i objasni¢ zwigzek miedzy energig catkowitg
czastki a wartoscig jej pedu i masa,

e wykazac, ze masa uktadu czastek wzajemnie

oddziatujgcych jest mniejsza od sumy mas tych czastek

Dziat 20. Fizyka jadrowa

134. Odkrycie e opisa¢ samorzutng emisje promieniowania przez ¢ przygotowac prezentacje na temat historii odkrycia
promieniotwdérczosci. niektore pierwiastki, promieniotworczosci i roli Marii Sktodowskiej-Curie
Promieniowanie jgdrowe » wymieni¢ rodzaje promieniowania i podaé ich gtéwne
i jego wtasciwosci wiasciwosci
135. Jadro atomowe i jego budowa | e podaé i scharakteryzowa¢ sktadniki jgdra atomowego, o opisac¢ doswiadczenie Rutherforda i wyjasni¢ znaczenie jego wynikow
o zdefiniowac liczbe masowg i liczbe atomowg
(porzadkowa) pierwiastka,
o opisa¢ wtasciwosci sit jgdrowych

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach

46



Si

Eéa Fizyka | Zakres rozszerzon
b yka | y |

Liceum

Tresci ksztatcenia

Wymagania konieczne i podstawowe

Uczen potrafi:

Wymagania rozszerzajace i dopetniajace

Uczen sprostat wymaganiom koniecznym i podstawowym
oraz potrafi:

136.

Rozpady promieniotworcze

wyjasni¢, czym roznig sie od siebie izotopy, i podac
przyktady izotopéw wybranego pierwiastka,

wyjasnic, na czym polega rozpad promieniotworczy,
poda¢ rownania reakcji rozpaddw alfa, beta plus i beta
minus,

poda¢ tadunek i mase pozytonu

przeanalizowad, jak zmieniaja sie jadra pierwiastkdw po rozpadach
promieniotwoérczych,

sformutowac regute Soddiego i Fajansa,

wyjasni¢ pojecia jadra stabilnego i jadra niestabilnego,

podac przyktad rozpadu z emisjg promieniowania gamma

137.

Prawo rozpadu
promieniotwoérczego. Metoda
datowania izotopowego

zapisac i objasni¢ prawo rozpadu promieniotworczego,
wyjasnic pojecia: stata rozpadu i czas potowicznego
rozpadu,

zdefiniowac¢ pojecie aktywnosci zrédia i podac jej
jednostke,

wyjasnic, co to znaczy, ze rozpad promieniotwdrczy ma
charakter statystyczny

zinterpretowac¢ wykres N(t) zaleznosci liczby jgder danego izotopu
w prébce od czasu,

korzysta¢ ze zwigzku miedzy statg rozpadu i czasem potowicznego
rozpadu,

objasni¢ metode datowania za pomocg izotopu wegla 4C

138.

Energia wigzania

wyjasnic, dlaczego masa jadra jest mniejsza od sumy
mas jego sktadnikow,

wyjasnic¢ pojecia: deficyt masy i energia wigzania,
poda¢ wzor na energie wigzania jgdra atomowego

zinterpretowac wykres zalezno$ci energii wigzania przypadajace;j
na jeden nukleon w jadrze od liczby nukleonéw w nim zawartych,
zdefiniowa¢ jednostke masy atomowe;j i wykorzystywac jg do
wykonywania obliczen

139.

Reakcje jadrowe. Kreacja
i anihilacja

wymieni¢ zasady zachowania obowigzujgce w reakcjach
jadrowych,

poprawnie zapisywac réwnania reakcji jagdrowych,
opisac zjawisko kreaciji par elektron—pozyton,

wymieni¢ zasady zachowania obowigzujgce w zjawisku
kreacji,

opisac¢ zjawisko anihilaciji,

zapisac réwnanie anihilacji pozytonu i elektronu

wyjasnic¢ i opisa¢ za pomoca rownania kreacje pary elektron—pozyton,
przedstawi¢ zasade zachowania pedu w zjawisku kreacji,

obliczy¢ minimalng energie fotonu konieczng do zajscia zjawiska
kreaciji
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140.

Reakcje rozszczepienia

wyjasni¢, skad pochodzi energia wyzwalana w reakcjach
rozszczepienia jgder,

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

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

stosowac zasade zachowania energii do opisu reakcji rozszczepienia,
uzasadni¢ stwierdzenie, ze energia dostarczana przez wszystkie
zrodta energii uzywane przez ludzko$¢ pochodzi z energii
spoczynkowej ciat

141.

Energetyka jgdrowa.
Wykorzystanie energii
jadrowej

wyjasnic réznice miedzy reaktorem jgdrowym a bombg
atomowa,

wymieni¢ gtdbwne zalety wykorzystania energetyki
jadrowej i zagrozenia z nig zwigzane,

uzasadnic poglad o koniecznoéci pokojowego
wykorzystywania energii jadrowej

opisa¢ budowe i zasade dziatania reaktora jgdrowego i elektrowni
jadrowej,
opisa¢ budowe i zasade dziatania bomby atomowej

142.

Reakcje termojadrowe.
Ewolucja gwiazd.

opisac reakcje fuzji lekkich jader i jej skutki,

oméwi¢ schemat cyklu proton—proton,

wskazaé, ze zrédtem energii Stonca sa reakcje syntezy,
oszacowac roznice energii wydzielonej podczas syntezy
okreslonej masy jader z energig uzyskang ze spalenia
takiej samej masy wegla,

opisac reakcje termojgdrowe zachodzgce w gwiazdach

omoéwic¢ schemat cyklu CNO,

wyjasni¢ zjawisko wybuchu supernowe;j,

wyjasni¢, czym jest czarna dziura i w jaki sposéb powstaje,
opisac budowe i zasade dziatania bomby termojadrowej

143.

Oddziatywanie
promieniowania jonizujgcego
z materig. Dziatanie
promieniowania na organizmy

opisa¢ skutki dziatania promieniowania jonizujgcego na
organizmy,

wymieni¢ przyktady wykorzystania promieniowania
jonizujgcego w diagnostyce i terapii medycznej,
wymieni¢ sposoby ochrony przed promieniowaniem

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

zaprezentowaé wybrane sposoby praktycznego wykorzystania
promieniowania jonizujgcego
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