WYMAGANIA EDUKACYINE_FIZYKA_PODSTAWOWA_LO_KLASA 3_SZKOtA PONADPODSTAWOWA

Podane wymagania 53 podstawg do tworzenia przedmictowych zasad oceniania. P20 z fizyki ni= moze powstad w oderwaniu od innwch przedmiotdw. System oceniznia
obowizzujgoy w dans] szkole powinien bys spdjny i uzgadniony z innymi przedmictami, szezegdinie z pozostatymi przedmiotami przyrodniczymi oraz mstematyks. Qceniznis
ucznidw jest jednym z trudnisjszych elementdw catego procesu dydakryrznego. Maledy tak dobierad metody oceniania osiggniet uvcznidw, aby 7 jednej strony stanowily wskazdwke,
oo jui uczen umie, & z drugisj stromy stanowily slement motywujgcy do dalszej pracy. Przedstawiony zestaw wymagsn mode sproyjad lepszemu przygotowaniu sig ucnidw do
wikazywania sig swojg wiedzg | umigjstnosciami podczas sprawdziandw. Pamigtac przy tym naledy, 2= testy, klasowki czy pisemne sprawdziany bedgce podsumowsaniem danego
driztu nie mogg byc jedynymi formami weryfikacji postepdw w nauce. Pod uwags trzeba brad rownisz m.in.

*  wypowiedzi ustne na zadany lub samodzielnie wybrany temat,

®  aktywnodc uczniz podozas z3jes,

*  aktywnosc pozalekoyjng (np. prace typu projekt, sameodzielnie przeprowadzons doswiadozenia, opracowania wybransgo tematu).

Moina praypisat roine wagi do poszezegilnych ocen czastkowych. Pamigtajmy, 22 wszalkiz zasady, ktdre cbowigzujy podezas ocenizniz, powinny by jawne dis ucznidw i stosowane
w jednzkowy sposdh wobec kafdego z nich.

PROPOZYCIE DEFIMICH OCEN SEMESTRALNYCH | KONCOWOROCZNYCH

Ocena niedostateczna

= Uczen nie spednit wymagan konieczrmych.

= Uczen nig cpanowst wisdomodci | umigjgtnosc okreslonych w podstawie programows] nauczania fizyki w danym okresie. Mig jest w stanie odtworzyd podanych wisdomnosc
nawet z pomocy nauczyciela. Braki w umisjstnosciach i wiadomosciach uniemozliwiajg mu dalszg skuteczng nauks.

Ocena dopuszcrajgca

= Uczen spetnit wymaganiz konieczne i niz spebnit wymagznh podstawowych.

= Uczen ma braki w opanowaniu pewnych treici zawartych w podstawie programows]. Odtwarza wisdzg z pomocg nauczycisla. Deklaruje ched dslszsj nauki, jego umisjstnosc nie
przekreslajg szans na dalsz3 skuteczng nauks.

Ocena dostatecrna
= Uczen spetnit wymaganiz konieczns i podstzwowe.
= Uczen ma podstawows wizdze na temat omdwionych tresc zawartych w podstawis programows]. Posfuguje sie wiedzg ghownie na poziomis jakosciowym, rozwigzuje bardzo

praste, typowe pryklady rachunkows | problemowe.

Ocena dobra

= Uczen spetnit wymagania konieczne, pedstawowe i rozszerzona.

* Uczen w znaczmym stopniu opanowat tresci zawarte w podstawie programowej. Postuguje sie wisdzg na poziomie ilosciowym. Posiadang wiedze potrafi zastosowad do
rozwigzywania prayktadow rachunkowych oraz problemowych.

Ocena bardzo dobra

*  Uczen spetnit wymaganiz kanieczns, podstawowe, rozszerzons i dopeinizjge.

* Uczen w peini opanowat tresci zapisane w podstawie programows], wykazuje sig swobods w operowaniu posizdang wiedzg | umisjetnoiciami. Rozwigzuje nistypows zadaniz
rechunkowe i problemowe.

Ocena celujgra

* Uczen speinit wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone i dopefniajace, a takée wykaruje sie wiedzg i umiejetnosciami pozwalajgoymi rozwigzywad trudne zadania
rachunkowe.

= Uczen wykorzystuje podstawowe prawa fizyki do wyjasniania skomplikewanych zjawisk zachodzgoych w przyrodzie. Samedzielnie rozwija swoje zainteresowania fizyks, osigga
sukzesy w konkursach i olimpiadach.

Uwagi ogdine

Wyrnaganiz szczsgilows zapisane w podstawie programows] zostaly uszczegdtowions i opodzielons na crtery katzgorie: wymagsnia konisczne, podstawows, rozszerzons
i dopetnizjgce. Taki podzizt wymagan moze wiztwic przygotowanie sprawdziznow i testdw sprawdzajgcych poziom wisdzy | umiejgtnosc ucznidw. W przypadku podawania przez
ucznidw tresci definicii, praw i zasad wainisjsze jest uchwycenie sensu fizycznego danego prawa nii dostowne cytowanie jego tresi.



m_ - _

podstawowe
u

Drgania

czer:

.|Drzaniz + okresla drganis jako cykliczny ruch | = odezytuje z wykresu wychylenia od | = wyznacza predkase ciada * stosuje poznana wiedzg
mechaniczne wokat pofodenia rawnowagi, czasu amplituds oraz akres drgan., W mamencie mijania poicienia w sytuacjech nietypawych.
+ podaje definicje akresu, amplitudy | * wyznacza caestotliveosc drgan na rownawagi na padstawie wykresu
oraz czgstotliwosci drgan. podstawie okresw, polodenia od czasu.
* dofwisdezalnie udowadnia, i& okres
drgan ciata zawieszanegn na
sprezynie nie zalezy od amplitudy.
2. [Bity w ruchu + zapizuje 2aleinoic migdzy wartodciz |+ opisuje proporcjonalnosc sity = wyznacza wipotczynnik sprazystosci |+ stosuje do obliczen w2or na okres
[drzajgoym sily spredystoici a adksztalceniem, wypadkowej do wychylenia w ruchu |z wykresu zaleinodci siby drgan ciata zawieszonego na
+ okretla kierunek i 2wrot harmonicznym, rozciggajgcej od wydluzenia spresynie.
wypadkowej sify w ruchu drgajacym. | » dodwizdczalnie sprawdss zaleinosc Sprezyny,
okresu drgan ciala zawisszonego na | = korzysta z || zasady dynamiki
spregynie od jego masy. Mewtona w zadaniach dotyczgoych
ruchu drgajjcego do wyznaczania
maksymalnego prayspisszenia,
3.[Energia w ruchu | » okretla rodzaje energii w ruchu * stozuje zazade zachowania energii | = opisuje zaleinosc migdzy energig * stozuje pomnang wiedze
[drzajqcym drgajcym, do obliczania snergii w ruchu caikowity w ruchu drgajgcym w sytuacjach nistypowych.
+ opisuje jakoicicwa przemiany drgajgcym. 2 amplitudy drgan.
energii w ruchu drgajgcym.
4. [Wahadio = opisuje wahadio jako przyklad + pkresla niezaleinoss okresu drgan = jakpsciowo opisuje sity wystepujace |+ stosuje do obliczen wzor na ockres
uktadu wykonujgcego ruch drgajgcy. | wahadba od amplitudy, podozas ruchu wahadia, drgan wahadta,
+ opisuje jakoiciowo przemizny + opisuje niezaleinost okresudrzan | = okresla zaleinosc okresu drgan + stosuje zasade achowania energii
energii podezas ruchu wahadia wahadta od mazy. wahadta od jego diugosci. w zzdanizch abliczeniowych
dotyczgeych wahadia,
5.|0rgania + odroinia drgania tfumione od + posiuguje sig pojeciem # demonstruje drgania thumicne orzz |+ stosuje poenang wiedze
[Humiane i wymuszonych, czastotliwoici whasnej, wWymusIone. w sytuacjach nistypawych.
[rgania + podaje definicje rezonansu + demonstruje 2jawisko rezonansu
[#ymuszone mechanicznezo. mechanicznego.
Fale i optyka
6. |Radzaje fal + opizuje mechanizm rozchodzenia sie | = opisuje zaleznosc misdzy + opizuje spozdb razchodzenta sig fali |+ opisuje fale rozchodzgos sie
fali mechanicznej, czestotliwasciy drgan zradt fali podtuinej w ofrodku. w waodzie.
+ rozroznia fale plaskiz i kotowe, 3 czgstotiiwosciy fali w osrodku.
+ rozroznia fale poprzeczne
i podiuzne.
7. [Wielkoszi + podaje definicje akresu oraz » oblicza czgstotlivast fali na + stosuje do obliczen zaleinost * stosuje poznang wiedzg
lapisujos fale amplitudy drgan, podstawis znajomesci jej ckresy, migdzy dhugoscis, cegstotliveasciy w sytuacjach nistypowych.
+ podaje definicje diugoici oraz = odczytuje amplituds oraz diugoic oraz predkosciz fali.
prediasci fali. fali z abrazu fali.
B.[Fale diwigkawe |« opisuje Zradta diwigkow, podaje ich | = opisuje cechy diwieku, + omawia wielkoici opisujgce dowigki, [+ wyjainia, czym rdini sig ghosnosc ad
praykfady, = przedstawia abraz ascyloskopowy | = okresla poziom natetenia dawisku poziomu natgienia diwigky.
+ opisuje diwiek jako fale podhuing. fali akustycanej. w wykbranmych sytuacjach.
5. Ejawisko + opisuje zmiany coestotliwodc * opisuje zmiany coestotliwodci * stosuje w2or nazmiang * stosuje wzor na zmiane
Dopplera dwisku wywolane ruchem zrodia drwisku wywatane ruchem czestotliwosci wywotany sfektem czestotliwaici wywotany sfektem
dzwieku. odbiornika. Diopplers do obliczen. Copplera w sytuacjach stodanych.
10.[Ovrakeja + podaje definice dyfrakeji fal, « podaje preykiady dyfrakeji fal, + projektuje dodwisdczenie ilustrujace | » projektuje dodwisdczenis iustrujace
i nakiadanie sig |s opizuje wynik naktadania sie fal. = stosuje zazade superpozycji do zjawisko dyfrakeji fal mechaniczrych zjawisko naktadania sig fal
[fal wyjasnienia mechanizmu na szezelinie. mechaniczrych.
nakladania sig fal,
* opisuje Zjawiska rozpraszania fal
mechaniczriych.
11 |interferencja fal | & podaje definicje interferencii fal. = wyjainia mechanizm powstawania | ® wyjainia meachanizm powstawania |+ stosuje poenang wisdze
interferencii fal z dwoch Zraded, fali stojzcej. w sytuacjach nistypawych.
= opisuje fale stojscs.
12 Fwiatto jaka = okretla swiatha jako fale = opisuje doswiadczenie Younga jako | ® stosuje do obliczen zaleinosc + projektuje doswizdczenis ilustrujgce
[Fala elektromagnetycang, potwierdzenis falowe] natury migdzy predkoscig swiatla, zjawisko rozpraszania fwiatla,

* wymienia roine rodzaje fal
elektromagnetycznych.

wiatha,

= podaje zakres ddugasci fali dla
swiatts oraz wartosc predkosci
swiatts w prazni,

= demonstruje palaryzacje Swiatka w
wyniku przejicia przez polaryzatory.

dhugasciy oraz coestatiwoscig fali,
* wyjasnia machanizm rozpraszania
Swiatha.

-

stasuje pornang wisdze
w sytuacjzch nietypawych.

13.

|odbicie swiatia

* opisuje zjawisko adbicia,
« formutuje prawa odbicia.

= konstruuje obraz w zwizsrciadle
phaskim,

# podaje cechy ohrazu w zwiernciadle
phaskim.

* opisuje Zjawisko polaryzaci przez
odbicie.

* wigie zjawizko odbicia

z interferencjy.

14. Fatamanie + opisuje zjawisko zatamania, = opisuje zmiang dugosci fali pa = stosuje prawo zatamania do opisu |+ opisuje bieg Swiatls w oirodku
lwiatla = definiuje wspdtczynnik zatamania preejiciu do innego osrodka. zjawisk optycznych. nigjednoradmym.
oirodka,
# formutuje prawo zatamania.
15. |Catkawite + podaje definicjg kata granicznego. |+ opisuje zasade dzistania = stosuje pomane zjawiska do + stasuje pomnang wiedzg
[evewngtrzne * opisuje zjawisko catkowitego swiattowodu. rozwigzywania typawych zadan w sytuacjach nistypowych.
ladbici= wewnatrnera adhicia. i problamdw.




16.

Ejawiska
loptyczne w
atmaosferze

budaowa marerii

+ opizuje jakofciowo rozproszenis
fwiatts w atmaosferze prowadzgce
do powstania niebizskiego koloru
nieka i czerwonego koloru

+ opisuje czgsteczkowy budowe
materii,

+ podaje definicje anergii
wewnetranej,

= podaje definicjg dyfuzji.

= opizuje, w jaki spostb powstaje
tacza,

= wyjainia roinice migdzy tecza
3 halo.

= okretla rwizzek temperatury
=nergiy kinetyczng czasteczek,

= omawia raznice w budowis

czasteczkowe| gazaw, cieczy i cial

stabych,

opisuje charakter sit

miedzyczasteczhowych.

= wyjatnia mechanizm powstawania
mirazy.

# korzysta z defini
wewnetrne] do wyjasniania jawisk
z otaczajzoego fwiata.

= zamadzielnie wyszukuje prayidady
zjawizk optycznych w stmosferzs i je
wyjasnia.

zachodzscero stonca.

7. [Czgsteczkowa

# charakteryzuje ilofcown rozmiary
atambw i czgsteczek

1B

Rozszarzalnosd
|ci=plna

+ opisuje razszerzalnpss ohjstoiciowg
cieczy i gazow,
+ opisuje rozszerzalnoss finiows ciat

statych.

= wyjainia roinice miedzy
rozszerzalnosciz liniowg
3 objetosciowa.

= stosuje pojecie rozszerzainods do
wyjatniania zjawisk 2 otaczajacezo
Swiata,

* oblicza przyrost dlugaosci cista dla
zadanego proyrostu temperatury,

» projektuje i wykonuje
dofwizdczenia ilustrujace
rozszerzalnosc cieplng.

* stosuje pornang wisdze
w sytuacjsch nistypawych.

15,

Praekaz energii
[+ pastaci ciepta

= wymiznia trzy rodzaje praskazu
ciepta migdzy ciatami,

* opisuje zastozgwanie materiziow
izolacyjnych.

.

opisuje rainice migdzy trzama -
rodzajami praskazu ciepta migdzy
ciadami,

stasuje pojeoie stany rawnowag
termadynamiczne].

.

= projektuje | wykonuje
dofwizdczenie ilustrujgce
przewodnaosc cieplng.

* opisuje Zjawiska atmosferyczne
bedgce ilustracjg trzech spasobcw
przekazu cizpta.

0.

| zazada
ftermodynamiki

= formutuje | zasade termedynamiki,

* odroinia preekaz energii w postaci
ciepla od przekazu energi w postaci
pracy.

.

podaje, czym jest wartosd
energetyczna paliva,

stasuje | zazadg termaodynamiki do
razwigzywania typawych
problemdw i zjawisk z otaczajgrega
Swiata.

*

+ opisuje jakoiciowao procesy bez
wymiany ciepla 2 otoczeniem.

+ ppisuje praktyczne przyklady
zastozowania przemian
adiabatyczmych gazow.

Fi B

|Ci=pta wiascrwe
i bilans cieplny

= podaje definicjg ciepta wiasciwega,
* zapizuje zasady bilansu cieplnega.

*

stasuje bilans cieplny w typowych
przypadkzch.

= stozuje bilans cieplny do obliczen,

+ odroinia pojemnose cieplng od
ciepta whatciwega,

+ ocenia realnosc uzyskanych
wynikcw abliczen.

# ctosuje bilans cieplry do opisu
zjzwisk z otaczajarego swiata,

* roraigzuje zadania o wyiszym
stopniu trudnasci.

22.[Topnienie = opizuje zjawiska topnienia + wykorzystuje cieplo topnienia + stozuje w obliczeniach wadr na + odrainia szadi od sarany,
i krzepnigcie i krzepnigcia, w prostych abliczeniach, ciepto pobrane [oddane) w procesie | - razwigzuje zadania o wyiszym
# definiuje ciepto ropnienia. * rozrodnia ciata krystaliczne topnienia (krzepniecia] . stapniu trudnasei.
i bezpostaciowe. + projektuje dodwizdczenis ilustrujgce
statoif temperatury podezas
topnienia (krzepnigcial.
3. |Parowanie * opizuje zjawiska parowaniz + wykorzystuje cieplo parawania + stosuje w obliczeniach wadr na # rorwigzuje zadania o wyiszym
i skraplanie i skraplania, w prostych abliczeniach, cieplo pobrane w procesie stopniu trudnasci.
= definiuje cizplo parocwania, = opisuje parowanie jako jeden ze parawania,
= odroinia parowanie od wrzenia. spasobéw termoregulasgi » projektuje dofwiadczenie ilustrujace
organizmow. statosc temperatury padczas
WrZznia.
24, |Bilans cieplny — | & zapisuje zasady bilansu cieplnego # stasuje bilans cizploy = + ocenia realnosc uzyskanych * gnalizuje bilans enzsrgetyczny Ziemi.

proyidady wykorzystaniem ciepda przemiany wynikow abliczen,
fazowejw typowych przypadkach, |+ opisuje =fekt cieplarniany Ziemi.
* wyjasnia, na czym polega efekt
cieplarninmy.
5. [Wiasnoszi * charakteryzuje rozszerzalnose + korzysta z definicji pary nasycone] + podaje definicje wilgotnosci + stosuje do obliczen wilgotnost
ffizyczre wody cieplng wody. i nimnasycons]. powietrza, wigledng i bezwzgladng,

* wyjasnia zmiany temperatury + korzysta z diagramu fazowega wody
wrz=nia zwigzane z= zmianami w zzdanizch abliczenicwych.
cizni=nia.

24. | Promieniocwsanie # okresla, czym 3 fale ® Opisuje zastosowania ® wymisnia podstawows # stosuje poznang wiedze w
zlektramagnetyczne elektromagnetycane, poszczegolnych zakresdw fal wiasciwasci sytuacjach nistypowych.
» wymiznia zakresy widma fal elektromagnetycznych, pnszczegc'll mych zakresow
glektromagnatycznych. *  zapisuje zaleinosc migdzy fal elektromagnetyczrych.
dhugoicia i czgstotlivoscia
fali.
25. | widmo * odrdinia termiczne i & jakodciowo opisuje zaleinosc | ®  zapisuje zaleinosc #  stosuje ponang wiedze w
promigniowania nietermiczne irddta promienicwania termicznego dhugesci fali emitowanegao sytuacjach nietypowych.
promienicwania, od temperatury Zrodka, promienicwania od
# anzlizuje na wybranych & odraznia widme absorpoyjne temperatury.
przykizdach promienicwanie od emisyjnego,
termiczne cigt. *  opisuje jakesciowo
pochodzenie widm
emisyjnych i absorpoyjnych
Fazow.
26. | korpuskularma naturs | #  postuguje sie pojeciem fotonu | opisuje duslizm # stosuje pojecie fotonudo | # stosuje poznang wiedze w

jako najmnigjsze] porcji energi

korpuskularno-falowy

Opisu rozpraszania

sytuacjach nistypowych.




promisnicwania

fali elektromagnetycznej.

Swiatta,

wyjainia pojecie fotonu araz
JeED energii,

oblicza energig fotonu, jesli
zna czestotliwost
promienicwania.

Zwiatta.

27. | Budows i * Inaczesc skladowe atomadw, ® rogzrdinia stan podstawowy ® obliczz diugose fali #  stosuje ponang wiedze w
promignicwania # postuguje sie pojeciem 1 stany wzbudzone elektronu promienicwania sytuacjach nietypowych.
atomawr poziomu ensrgetycznego W atomig, EMitcwansgo prosz atom

elektronu w stomis, # ohlicza energiz o danych poziomach
» odroinia atomy od jondw. wyemitowansgo energetycznych.
[pochlonigtago) fotonu, jesli
Ina energie standw stomu,
* wyjasniz, na czym polega
jonizacja atomdw.

2E. | *Przewodniki, ® nz podstawie modelu * wyjainiz, na czym polega
izolatory pasmowego odrédnia zakaz Paubisgo
i pélprzewodniki potprzewodniki typu p w atomach.

Oraz typu n,
®  wigie pasma
Energetyczne
T poziomami
Energetycznymi
w atomadh,
#  stosuje model pasmowy
do rozrainienia
31. | Fotoefekty *  opisuje Zjawisko *  opisuje jakosciowo Zjawisko » anzlizuje zjawisko stosuje model pasmowy
fotoelektryczne jake wywolane fotocchemiczne, podaje fotoelekiryczne potprzewodnikdw
tylko przez promieniowanie przykiady tego zjawiska, WEWngtrane, do opisu dzistaniz
o czestotiiwosc wiskszej od »  definiuje czestotliwost » stosuje model pasmowy fotoogniwa.
graniczngj, granicang zjawiska potprzewodnikdw do
*  wyrdinia zjiawiska fotoelektrycznego oraz opisu dicdy jako Zradfa
fotoslektryczne zewnetrzne fotochemicznego, Swiatta,
Oraz wewngtrzne. # podaje przyktady + wskazuje podobisfistwa
fotoslementdw, i réinice w dziztaniu diody
*  Dpisuje przemiany energi LED i fotaognivwa.

w fotoogniwach.

Fizyka jgdrowa

32. | Budows jgdra #* wymienia skiadniki jgdra * opisuje skiad jgdra # charakteryzuje sify *  szacuje gestodt materii
atomowsgo STOMOWEZD, FTOMOWEZ0 Nz podstawie jadrowe jako najsilnigjsze jadrowej,

» postuguje sig pojeciami: liczby masowe] i liczby oddziahpwanie w » stosuje poznang wisdzgw
pierwiastak, jadro atomows, atomowe]. przyrodzie. sytuacjach nietypowych.
izotop, proton, neutron,
elektron.

33. | Promienicwanie * wymienia rodzaje *  opisuje wizsciwosc *  zapisuje reakcje # okresla przenikliwosd
jadrowe promienicwania jgdroweso, poszczegolnych rodzajow poszczegolnych rodzajow poszczegolnych rodzajow

+  okredla, czym jest promienicwania jadrowego. promienicwania promienicwania w
promienictwarczass, jadrowego, powigzaniu ze zdolnoicia

# okresla promizniowanie # stosuje zasade do jonizacji materii,
jgdrowe jako jonizujgce. zachowania fadunku #  stosuje pomnang wisdzs w

elektrycznego i liczhy sytuacjach nietypowych.
nukleonéw do zapisu
reakaji.

34. | Prawo rozpadu »  stwierdza, iz liczha jader » odozytuje czas polowicznego | »  sporzgdza wykres ®  szacuje zawartost izotopu

promignictwirczego izutaFlu promienictwarczego rozpadu na podstawie zaleznosci liczby jader promienictwarczegn w
w probos maleje z uphywem wykrasu zaleinoici liczby izotopu probee w oparciu o prawo
czasy, jgder izotopu promienictwirczego od rozpadu,

= definiuje pojecie czasu promienictwirczego od czasu na podstawis ® stosuje pomnang wiedze w
potowicznego rozpadu. CIEsu. informacji o czasie sytuacjach nietypowych.

potowicznego rozpadu,
*  wigie aktywnosc probki

praparatu

promienictwarczego

z czasem pofowicznego

rozpadu.

35. | wplyw #  okresla, czym jest * wskazuje wphpw = opisuje wphyw ® stosuje pomnang wiedze w
promignicwania promienicwanie tha, promieniowsnia jonizujgcego promienicwania na sytuacjach nietypowych.
jadrowego na *  ma ;—.-.-iadqmoés' nz I'nE:tEI'iE oOrsina :rganizm!l z )
organizmy wszechobecnosci organizmy, uwzglqdmeplem

promienicwania jonizujgcego. # opizuje skutki pochioniscia przenikliwasci danego
zbot duzych dawek promienicwsnia,
promienicwania # postuguje sie pojsciem
jonizujgcego. dawki réwnowaing].

36. | Zastozowsnis #* wymisnia proyklady * wymisnia proyklady * opisuje metode * opisuje metode
izotopiw z3stosOwaEnia Zjawiska zastosowania Tjawiska wyznaczania wisku wyznaczanis wieku skat

promienictwarczasci

promienictwdrczodc

znaleziska na podstawie

metodami izotopawymi.




promignictwarczych

w rmedycynie.

w technice.

zawartoici izotopu 19C.

37. | Energia wigzania postuguje sig pojeciem energii odczytuje ensrgie wigzania oblicza energie wigzania »  porownuje ensrgig
wigzania. zwykresu zaleznosd energii dla dowolnego izotopu, wigzania jgdra z energig
wigzania na nukleon od liczly analizuje reakcje jadrowe jonizacji atnrnc':w,
MasTWE]. pod wzgledem *  wyjasnia zmnigjszanie sig
EnErgEtyCINym. Energii wigzania na
nukleon wraz z2
wzrastem liczby masowej
dla ciezkich izotopiw.

3B. | Deficyt masy postuguje sie pojeciem deficytu stwierdza fakt, 2= jgdro oblicza deficyt masy dlz * wigze mase riafa z jego

masy. atomowe jest lZejsze od dowzlnego izotopu, Energig spoczynkows,
surmy mas jego skiadnikdw, oblicza deficyt masy # stosuje poznang wisdzs w
wigze jakosciowo deficyt Z energii wizzania jgdra sytuacjach nietypowych.
masy z ensrEig wigzania i odwrotnizs.
jadra.
38. | Rozszczepienie jgder opizuje reakoje rozsczepiania odréznia izotapy podaje warunki zajicia *  wyjainiz, dlaczego
cigkich jgdra atomowega, rozszczepizine od rezkeji fmhcuchows], w zhoach wranu nie
stwierdza fakt, 2= podezas promieniotwirczych, szacuje ensrgie zachodzi reakeja
rozszczepienia jgdra zapisuje reakcje jzdrowe wydzielong podczas fancuchows,

stomowego wydziela siz T zastosowaniem zasady rozszczepienia na #* stosuje poznang wisdze w

EnErgia. zachowania liczby nukleondw podstawie analizy sytuacjach nietypowych.

i zasady zachowania fadunku. wykrasu zaletnosci
energii wigzania na
nukleon od liczlby
MITTWE].

40. | rResktor jgdrowy opisuje reaktor jgdrowy jako opisuje zasade drisfania Opisuje proces # stosuje poznang wisdzs w
miejsce, w ktarym zachodzg reaktora jgdrowego, przygotowania paliwa do sytuacjach nietypowych,
kentrolowans reakeje odraznia role, jakie rezktordw jadrowych, *  wyjainia znaczenie
rozszczepienia jader odgrywzjg w reaktorze opisuje spesdb odbioru izotopu P80 w paliwie do
atomowych. moderstory araz prety energii z reaktora. reaktordw.

kontrolne.

41, | Emergetyka jgdrows opizuje zaszde dzistania wymisnia nisbezpisczefstwa opisuje sposoby * opisuje zastozowanie
elektrowni jadrowe;, Twigzane z energetyks postepowania 28 Tuzytymi reaktoraw jgdrowych jako
wymizenia korzysci phyngce Jjgdrowg, pratami paliwowymi. #rddia napedu,

T energetyki jgdrows]. podaje podobienstwa * stosuje poznang wisdze w
irdinice migdzy sytuacjach nietypowych.
elektrowniami tradycyjnymi
3 elektrowniami jgdrowymi.

42, | synteza jgdrowa wig, ze podezas f3czenia lekkich opisuje reakoje EZ3CUjE ENETEIR *  stosuje poznang wisdze w
jader wydziela siz energia. termaojgdrowsg przemiany wydzielong podczas sytuacjach nietypowych,

wodoru w hel zachodzacy syniezy jgdrowe] na * opisuje sposob

w gwiazdach, podstawie analizy utrzymywania gplazmy

omawia warunki zajicia wykrasu zaleinosci w reaktorach

reakcji syntezy. energii wigzania na termajgdrowych.
nukleon od liczhy
MasoWE].

43. | Ewolucjz gwizzd wie, Ze Slonce jest typowa opizuje etapy ewoludi opisuje etapy ewoludji » stosuje poznang wiedze w
gwiszdg, Stonca. masywnych gwizzd, sytuacjach nietypowych,
wie, Ze zrodlem energii Sfonca omEwia procas »  wyjasnia zaleznosc czasu
=3 reakcje termojgdrows prowadzgcy do ycia gwizzdy od jej masy.
w jego jadrzs. powstawania gwiazd

i planet.
44, | Supemnmowe i czarne okresla supernows jako * opisuje procesy prowadzgce opisuje procesy #» ppisuje wphyw czarmych

dziury

wybuch gwiazdy,

podaje prrykiad wybuchu
SUpErMNOWE],

okresla czarng dziure jako
obiskt, z ktdrego nie moze
wydostat sie nawet Swiatho.

do wybuchu supernowej.

prowadzgce do powstania
czamej dziury,

opizsuje machanizm
wybuchu supernowsj.

dziur na czasoprzestrzen.




