Zakres rozszerzony klasa 4 LO
Fale i optyka

1) analizuje rozchodzeme sig fal na powierzchm wody 1 dzwicku w powietrzu na
podstawie obrazu powierzchni falowych:

2) posluguje sie pojeciem natezenia fali wraz z jej jednostka (W/m?) oraz
proporcjonalnoseia do kwadratu amplitudy:

3) opisuje zaleinoéé natezenia 1 amplitudy fali kuliste) od odlegloser od
punktowego zrodla:

4) opisyje widmo swiatla bialego jako mieszaniny fal elektromagnetycznych
o roznych czestotliwoseiach:

5) opisuyje  swiatlo  laserowe  jako  skolimowana  wiazke  <wiatla
monochromatycznego o zgodnej fazie:

6) stosuje prawo odbicia 1 prawo zalamania fal na granicy dwoéch osrodkow:
posluguje sie¢ pojeciem wspolezynnika zalamania odrodka: oblicza kat
graniczny:

7) opisuyje dzialanie <wiatlowodu jako przyklad wykorzystania zjawiska
calkowitego wewnetrznego odbicia:

8) opisuje jakosciowo zwiazek pomiedzy dyfrakcja na szezelinie a szerokoscia
szezeliny 1 dlugodeia fali:

9) analizuje zdolnosé rozdzieleza przyrzadéw optycznych w kontekscie zjawiska

dyfrake;i:

10) stosuje zasade superpozyej fal: wyjasmia zjawisko imnterferencyi fal: podaje
warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sig fal:

11) analizuje jakosciowo zjawisko interferencyi wiazek swiatla odbitych od dwoch
powierzchni cienkie) warstwy:

12) opisuje  zaleznos¢ przestrzennego obrazu interferencyi od dlugoser fali
1 odleglosei miedzy Zrédlami:

13) analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku. gdy zrédlo lub obserwator
poruszaja sie znacznie wolniej niz fala: podaje przyklady wystepowama tego
zjawiska:

14) rozréznia fale poprzeczne 1 podluzne: opisuje <swiatlo jako fale
elektromagnetyczna  poprzeczna:  rozréznia  swiatlo  spolaryzowane
1 niespolaryzowane:

15) opisuje jakosciowo zjawisko polaryzac)i swiatla przy odbiciu:

16) opisuje obraz powstajacy po przejsciu swiatla przez siatke dyfrakeyjna: stosuje
do obliczen zwiazek miedzy katem dyfrakc). stala siatki 1 dlugoscia fali:

17) opisuyje jakosciowo zaleinos¢ ogmiskowe) soczewki od jej krzywizny oraz
wspolezynnika zalamania: stosuje do obliczen pojecie zdolnosdei skupiajace;
wraz z jej jednostka:



18) rysuje konstrukeyjnie obrazy wytworzone przez soczewki: stosuje do obliczen

rownanie soczewki:

19) opisuje przyklady zjawisk optycznych w przyrodzie: miraze, czerwony kolor

zachodzacego Slonca, zjawisko Tyndalla:

20) doswiadczalnie:
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a) obserwwuje zmiany natezenia swiatla po przejsciu przez dwa polaryzatory
ustawione rownolegle 1 prostopadle.

b) obserwuje zjawisko dyfrakej fali na szezelinie,

c) obserwuje zjawisko interferencji fal.

d) demonstruje rozpraszanie swiatla w osrodku,

¢) wyznacza wartosé wspolezynnika zalamania swiatla z pomiaru kata
granicznego.,

f) bada zwiazek miedzy ogniskowa soczewki a polozenmiami przedmiotu
1 obrazu.

Fizyka atomowa

analizuje na wybranych przykladach promieniowanie termiczne cial 1 jego
zaleznosé od temperatury:

opisyje dualizm korpuskularno-falowy swiatla: stosuje pojecie fotonu oraz jego
energii;

opisyje powstawanie promieniowania rentgenowskiego jako promieniowania
hamowania; oblicza  krotkofalowa  granice widma  promieniowania
rentgenowskiego:

rozroznia widma emisyjne 1 absorpeyjne gazow: interpretuje linie widmowe
jako skutek przejsé miedzy poziomami energetyeznymi w atomach z emisja

lub absorpcja kwantu swiatla: rozroznia stan podstawowy 1 stany wzbudzone
atomu:

analizuje seryjny uklad linn widmowych na przykladzie widm atomowych
wodoru; posluguje si¢ wzorem Rydberga:

poshiguje sie pojeciem pedu fotonu: stosuje zasade zachowania energii 1 zasade
zachowania pedu do opisu emisji 1 absorpeji przez swobodne atomy: opisuje
odrzut atomu emitujacego kwant swiatla:

opisuje zjawiska jonizacji, fotoelektryczne 1 fotochemiczne jako wywolane
tylko przez promieniowanie o czestotliwosder wigksze) od granicznej:

opisuje jakosciowo obraz dyirakeji promieniowania rentgenowskiego na
krysztalach:

opisuje zjawiska dyfrakeji oraz interferencyi elektrondéw 1 imnych czastek:
oblicza dlugos<é fali de Broglie’a poruszajacych si¢ czastek:

10) doswiadezalnie: obserwuje widma atomowe za pomoca siatki dyfrakeyjne;.
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Elementy fizyki relatywistycznej 1 fizyka jadrowa

wskazuje niezaleznosé predkosdci swiatla w préozmi od predkosc: zrddla
1 predkosci obserwatora: opisuje wzglednos¢ rownoczesnosct:

posluguje sie zwiazkiem miedzy energia calkowita. masa czastki 1 jej
predkoseia: posluguje sie pojeciem energi spoczynkowe:

opisyje rownowaznosé masy 1 energii spoczynkowe;:

wskazuje predkosé <swiatla w prozni jako maksymalna predkosé przekazu
energii 1 informac;ji:

posluguje sie pojeciami pierwiastek. jadro atomowe, izotop. proton. neutron.
elektron; opisuje sklad jadra atomowego na podstawie liczb masowe;
1 atomowej:

zapisuje reakeje jadrowe stosujac zasade zachowania liczby nukleondw 1
zasade zachowania ladunku:

stosuje zasade zachowania energii do opisu reakeji jadrowych: posluguje sie
pojeciem energii wiazania:

oblicza dla dowolnego izotopu energie spoczynkowa. deficyt masy 1 energie
wigzania:

wymienia wladeiwosel promieniowania jadrowego: opisuje rozpady alfa. beta

(B™. B):

10) posluguje sie pojeciem jadra stabilnego 1 niestabilnego: opisuje powstawanie

Promieniowania gamina:

11) opisuje przypadkowy charakter rozpadu jader atomowych:

12) opisuje rozpad izotopu promieniotworezego: posluguje sie pojeciem czasu

polowicznego rozpadu: opisuje zasade datowania substancji na podstawie
wegla MC;

13) wskazuje wplyw promieniowania jonizujacego na materie 0raz na organizmy

Zywe:

14) wymienia przyklady zastosowania zjawiska promieniotworezose:r w technice

1 medyeynie:



