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Cele operacyjne formu∏owane sà po to, aby u∏atwiç uczniom zorientowanie si´, czego
si´ od nich oczekuje. Innymi s∏owy sà szczegó∏owym opisem zamierzonych osiàgni´ç
uczniów. Operacyjne cele kszta∏cenia skierowane sà do ucznia (i jego rodzica), powinny
byç zatem sformu∏owane szczególnie czytelnie i jednoznacznie. Powinny go zach´caç do
wysi∏ku. Nauczyciel, na podstawie precyzyjnie zapisanych celów operacyjnych, mo˝e for-
mu∏owaç zadania sprawdzajàce, czy uczeƒ spe∏ni∏ okreÊlone wymagania. 

Przewidywane osiàgni´cia uczniów liceum i technikum w zakresie wiadomoÊci i umiej´t-
noÊci z dzia∏ów: 

I. Âwiat∏o i jego rola w przyrodzie 
II. JednoÊç mikro- i makroÊwiata 
III. Budowa atomu i jàdra atomowego 
IV. Budowa i ewolucja WszechÊwiata 

Wymagania podstawowe
Uczeƒ spe∏niajàcy wymagania podstawowe otrzymuje ocen´ dostatecznà, uczeƒ spe∏-

niajàcy po∏ow´ wymagaƒ podstawowych otrzymuje ocen´ dopuszczajàcà. 

Uczeƒ: 
– omawia jakoÊciowo zjawisko dyfrakcji Êwiat∏a monochromatycznego na pojedynczej

szczelinie; 
– omawia jakoÊciowo zjawisko interferencji Êwiat∏a uzyskiwanego w wyniku przejÊcia

promienia laserowego przez dwie szczeliny; 
– omawia jakoÊciowo zachowanie si´ Êwiat∏a monochromatycznego po przejÊciu przez

siatk´ dyfrakcyjnà; 
– podaje wzór na kàty, pod którymi obserwuje si´ maksymalne wzmocnienie Êwiat∏a

po przejÊciu przez siatk´ dyfrakcyjnà; 
– omawia jakoÊciowo zachowanie si´ Êwiat∏a bia∏ego po przejÊciu przez siatk´ dyfrak-

cyjnà; 
– korzystajàc z siatki dyfrakcyjnej, doÊwiadczalnie wyznacza d∏ugoÊç fali Êwietlnej; 
– wyjaÊnia, na czym polega zjawisko polaryzacji; 
– opisuje jednà z metod polaryzacji, podaje przyk∏ad jej zastosowania; 
– podaje warunek dla kàta Brewstera; 
– omawia jakoÊciowo doÊwiadczenie ilustrujàce zjawisko fotoelektryczne; 
– podaje prawa zjawiska fotoelektrycznego; 
– podaje wyjaÊnienie zjawiska fotoelektrycznego na gruncie teorii kwantowej Êwiat∏a; 
– omawia hipotez´ de Broglie’a; 
– omawia dyfrakcj´ elektronów; 
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– omawia, na czym polega dualizm korpuskularno-falowy; 
– okreÊla wp∏yw pomiaru na stan fizyczny uk∏adu dla pomiarów mikro- i makrosko-

powych; 
– formu∏uje zasad´ nieoznaczonoÊci Heisenberga; 
– omawia rozwój poglàdów na budow´ atomu; 
– opisuje sposób otrzymywania widm atomowych; 
– przedstawia podstawowe za∏o˝enia modelu Bohra atomu wodoru; 
– charakteryzuje jakoÊciowo kwantowy model budowy atomu; 
– formu∏uje zakaz Pauliego; 
– omawia podstawowe w∏asnoÊci promieniowania laserowego; 
– omawia znaczenie lasera w ratowaniu zdrowia cz∏owieka; 
– omawia fizyczne podstawy dzia∏ania Êwiat∏owodów; 
– omawia budow´ jàdra atomowego; 
– definiuje poj´cie izotopu; 
– okreÊla zjawisko promieniotwórczoÊci naturalnej; 
– charakteryzuje promieniowanie a, b, c;
– podaje prawo rozpadu promieniotwórczego; 
– omawia zasad´ dzia∏ania licznika Geigera–Müllera; 
– charakteryzuje jakoÊciowo promieniotwórcze metody wyznaczania wieku w geolo-

gii i archeologii; 
– wskazuje naturalne êród∏a promieniowania jonizujàcego; 
– wymienia skutki nieodpowiedzialnego u˝ycia promieniotwórczoÊci; 
– definiuje energi´ wiàzania; 
– omawia na typowych przyk∏adach reakcje syntezy jàder; 
– okreÊla warunki, w jakich mogà zachodziç reakcje syntezy jàdrowej; 
– definiuje poj´cie reakcji jàdrowej; 
– wymienia prawa zachowania spe∏nione w reakcjach jàdrowych; 
– omawia sposoby wykorzystania energii rozszczepiania jàder; 
– przedstawia fizyczne podstawy dzia∏ania reaktora jàdrowego; 
– omawia podstawowe narz´dzia badawcze astronomii (teleskopy optyczne, radiote-

leskopy); 
– omawia, na czym polega przesuni´cie widma dalekich obiektów astronomicznych; 
– omawia promieniowanie t∏a; 
– omawia g∏ówne etapy ewolucji WszechÊwiata; 
– opisuje podstawowà struktur´ WszechÊwiata; 
– dokonuje prostych obserwacji astronomicznych; 
– omawia mechanizm wytwarzania energii przez gwiazdy; 
– omawia ewolucj´ gwiazdy o masie porównywalnej z masà S∏oƒca; 
– podaje definicje nast´pujàcych poj´ç: czarna dziura, pulsar, supernowa, czerwony

olbrzym, bia∏y karze∏; 
– stosuje poznane prawa do rozwiàzywania typowych zadaƒ; 
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– wykazuje si´ dok∏adnoÊcià obliczeƒ; 
– estetycznie wykonuje rysunki. 

Wymagania ponadpodstawowe
Uczeƒ spe∏niajàcy wymagania podstawowe oraz ponadpodstawowe otrzymuje ocen´

bardzo dobrà, uczeƒ spe∏niajàcy wymagania podstawowe oraz po∏ow´ wymagaƒ ponad-
podstawowych otrzymuje ocen´ dobrà. 

Uczeƒ: 
– jakoÊciowo opisuje zjawisko interferencji Êwiat∏a odbitego od cienkich warstw; 
– na podstawie zjawiska dyfrakcji wyjaÊnia ograniczenia w obserwacji bardzo ma∏ych

obiektów; 
– okreÊla niepewnoÊç pomiarowà wyznaczenia d∏ugoÊci fali Êwiat∏a; 
– opisuje iloÊciowo polaryzacj´ przez odbicie; 
– opisuje jakoÊciowo polaryzacj´ w wyniku przejÊcia Êwiat∏a przez kryszta∏ dwój∏omny; 
– porównuje falowe i korpuskularne w∏asnoÊci Êwiat∏a i czàstek majàcych mas´ spo-

czynkowà; 
– omawia zastosowanie zjawiska fotoelektrycznego; 
– zapisuje równanie wià˝àce parametry mechaniczne czàstki z jej parametrami falo-

wymi; 
– opisuje konsekwencje zasady nieoznaczonoÊci do opisu czàstek w mikroÊwiecie; 
– omawia zasad´ korespondencji i jej konsekwencje; 
– zapisuje wzory na d∏ugoÊci fal serii widmowych atomu wodoru; 
– jakoÊciowo omawia budow´ atomów wieloelektronowych; 
– analizuje znaczenie odkryç w dziedzinie budowy atomu dla rozwoju techniki; 
– omawia jakoÊciowo zjawisko emisji wymuszonej; 
– omawia fizyczne podstawy uzyskiwania promieniowania w laserze gazowym (np.

He-Ne); 
– omawia doÊwiadczenie Rutherforda; 
– korzysta z prawa rozpadu przy obliczeniach masy próbek promieniotwórczych i licz-

by jàder po pewnym czasie; 
– stosuje regu∏´ przesuni´ç dla przemian naturalnych; 
– pos∏uguje si´ poj´ciami: dawki poch∏oni´tej, wspó∏czynnika jakoÊci i równowa˝nika

dawki dla okreÊlenia skutków biologicznych promieniowania; 
– wyjaÊnia stabilnoÊç jàder w zale˝noÊci od sk∏adników; 
– okreÊla i oblicza energi´ wiàzania jàdra atomowego; 
– wyjaÊnia wp∏yw energii wiàzania na stabilnoÊç jàder; 
– wyjaÊnia mechanizm wybuchu jàdrowego; 
– wyjaÊnia mechanizm dzia∏ania reaktorów jàdrowych: grafitowego i wodnego; 
– omawia pozaziemskie narz´dzia obserwacyjne; 
– omawia sk∏ad chemiczny WszechÊwiata; 
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– charakteryzuje obiekty, z których sk∏ada si´ WszechÊwiat; 
– przedstawia w∏asny poglàd na ewolucj´ WszechÊwiata na podstawie danych obser-

wacyjnych; 
– opisuje g∏ówne metody wyznaczania odleg∏oÊci od gwiazd; 
– omawia sk∏ad chemiczny gwiazd (na podstawie widma); 
– omawia ewolucj´ gwiazdy w zale˝noÊci od jej masy; 
– stosuje poznane prawa do rozwiàzywania zadaƒ i problemów; 
– wykazuje dociekliwoÊç poznawczà. 

2. Rozk∏ad materia∏u nauczania

Proponowana siatka godzin

Przyj´te za∏o˝enia: 
1. Nauczamy fizyki w wymiarze 3 godzin w cyklu nauczania. 
2. W roku szkolnym jest 35 tygodni nauki. 
3. W proponowanej siatce godzin nie uwzgl´dniono lekcji powtórzeniowych i spraw-

dzajàcych wiedz´ i umiej´tnoÊci uczniów. 

Je˝eli nauczamy fizyki w wymiarze 4 godzin w cyklu nauczania, to tematy oznaczone
gwiazdkà (*) proponujemy realizowaç w rozbiciu na dwie jednostki lekcyjne.
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I cz´Êç
podr´cznika

11. Fizyka i fizycy
12. Ruch, jego powszechnoÊç i wzgl´dnoÊç
13. Oddzia∏ywania w przyrodzie

3 godz. 
18 godz. 
13 godz. 

34 godz.  

II cz´Êç
podr´cznika

4. Energia i jej przemiany
5. W∏asnoÊci materii
6. Porzàdek i chaos w przyrodzie

7a. Âwiat∏o i jego rola w przyrodzie – optyka geometryczna

9 godz. 
6 godz. 
8 godz. 
6 godz. 

29 godz.  

III cz´Êç
podr´cznika

7b. Âwiat∏o i jego rola w przyrodzie
8. JednoÊç mikro- i makroÊwiata 
9. Budowa atomu i jàdra atomowego 

10. Budowa i ewolucja WszechÊwiata

7 godz. 
3 godz. 

13 godz. 
4 godz. 

27 godz.  

Razem: 90 godz.  
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