Wymagania z fizyki — zakres podstawowy — klasa trzecia

rysuje linie pola elektrycz-
nego wokoét pojedynczych
ladunkow,

opisuje pole jednorodne.

stosuje poznang wiedzg do
opisu typowych sytuacji.

tryczny w oparciu o bieg li-
nii pola elektrycznego,

Wymagania
Lp. Temat Konieczne Podstawowe | Rozszerzone Dopehniajace
Uczen:
Elektrostatyka
1. | Ladunek elek- podaje definicje fadunku ele- demonstruje elektryzowanie wyjasnia, dlaczego naelek- e wyjasnia role uziemienia,
tryczny, przewod- mentarnego, ciat, tryzowane ciata przyciggaja | e stosuje poznang wiedze w
niki stwierdza, ze dwa fadunki stosuje zasade zachowania obojetne elektryczne prze- sytuacjach nietypowych.
tego samego znaku odpy- tadunku do opisu elektryzo- wodniki,
chajg sig, a przeciwnych zna- wania ciat, podaje przyktady elektryzo-
kow przyciagaja sig, stwierdza, Ze im dalej od sie- wania cial w swoim otocze-
wymienia przyktady ciat, bie znajduja si¢ naelektryzo- niu.
ktore sa przewodnikami, wane ciata, tym mniejszymi
stwierdza, ze za przeptyw ta- sitami dziatajg na siebie,
dunkéw w metalach odpo- stosuje poznang wiedze¢ do
wiadajg elektrony, opisu typowych sytuacji.
formuluje zasade zachowa-
nia fadunku.

2. | lzolatory wymienia przyktady cial, definiuje pojecie dipola elek- stosuje pojecie dipola elek- e stosuje szereg tryboelek-
ktore sg izolatorami, trycznego, trycznego do wyjasnienia tryczny do wyjasnienia elek-
odro6znia izolatory od prze- podaje przyktady oddziaty- przyciagania izolatoro6w tryzowania izolatorow,
wodnikow. waf miedzy naelektryzowa- przez naelektryzowane ciata. | e  stosuje poznang wiedze w

nymi ciatami, sytuacjach nietypowych.
stosuje poznang wiedz¢ do
opisu typowych sytuacji.

3. | Sity elektryczne jakosciowo formutuje prawo formutuje tres¢ prawa Cou- wykorzystuje wiedze na te- e opisyje jakosciowo oddziaty-
Coulomba, lomba, mat sit elektrycznych do wanie miedzy dwoma dipo-
wykorzystuje 111 zasade dy- stosuje poznang wiedze¢ do opisu oddziatywan mig¢dzy lami,
namiki do opisu oddziaty- opisu typowych sytuacji. cialami. e stosuje poznang wiedz¢ w
wan elektrycznych. sytuacjach nietypowych.

4. | Pole elektryczne postuguje si¢ pojgciem pola ilustruje do$§wiadczalnie linie okresla kierunek i zwrot sity | e stosuje poznang wiedz¢ w
elektrycznego, pola elektrycznego, dziatajacej na tadunek elek- sytuacjach nietypowych.




opisuje zachowanie si¢ swo-
bodnego dipola w polu elek-
trycznym.

Napiecie elek-
tryczne

podaje, czym jest napiecie
elektryczne,
uzywa jednostki napiecia.

postuguje si¢ pojeciem na-
pigcia elektrycznego jako
roéznicy potencjalow,
oblicza prace pola, jesli ma
dane napigcie i tadunek,
stosuje poznang wiedze¢ do
opisu typowych sytuacji.

interpretuje napigcie elek-
tryczne jako roznice energii
fadunku jednostkowego w
polu elektrycznym,
rozroznia pracg pola wyko-
nang podczas przemieszcza-
nia tadunku od pracy sity ze-
wnetrznej przesuwajacej ta-
dunek w polu elektrycznym.

stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.

Przewodnik w polu
elektrycznym

opisuje jakosciowo rozktad
tadunku w przewodnikach,
wie, ze wewnatrz przewod-
nika nie ma pola elektrycz-
nego.

opisuje przemieszczenie ta-
dunkéw w przewodnikach
pod wptywem oddziatywania
ze strony tadunku zewngtrz-
nego,

podaje przyktady zastosowa-
nia klatki Faradaya,

stosuje poznang wiedze

do opisu typowych sytuacji.

uzywa pojecia napigcia elek-
trycznego do wyjasnienia
znikania pole elektrycznego
wewnatrz przewodnika,
wyjasnia, czym jest napigcie
miedzy przewodnikami.

stosuje poznang wiedze¢ w

sytuacjach nietypowych.

Kondensator okresla kondensator jako opisuje mechanizm tadowa- charakteryzuje kondensator podaje praktyczne przyktady
urzadzenie gromadzace ener- nia kondensatorow, poprzez jego pojemnosc, zastosowania kondensatoréw
gie elektryczna. stosuje poznang wiedze do demonstruje przekaz energii o0 bardzo duzej pojemnosci,

opisu typowych sytuacji. podczas roztadowania kon- stosuje poznang wiedze w
densatora. sytuacjach nietypowych.

Zjawiska elek- wymienia zagrozenia wyni- opisuje sposoby zabezpie- charakteryzuje pole elek- jako$ciowo opisuje mecha-

tryczne w atmosfe-
rze

kajace z wyladowan atmos-
ferycznych.

czen przed skutkami wytado-
wan.

tryczne wokot Ziemi,
wyjasnia mechanizm po-

wstawania chmury burzowej.

nizm powstawania wylado-
wania atmosferycznego.

Prad elektryczny

Obwod pradu elek-
trycznego

opisuje przeptyw pradu

w obwodach jako ruch elek-
trond6w swobodnych albo jo-
néw w przewodnikach,
wymienia niezbedne ele-
menty obwodu elektrycz-
nego,

podaje definicj¢ natezenia
pradu wraz z jednostka,

wskazuje amperomierz jako
urzadzenie do mierzenia na-
tezenia pradu,

uzywa symboli elektrycz-
nych do rysowania schema-
tOw obwodow,

demonstruje podtaczenie am-
peromierza w obwodzie
pradu statego,

wyjasnia role ogniwa (bate-
rii) w obwodzie,

bada do§wiadczalnie doda-
wanie napie¢ w ukladzie
ogniw potaczonych szere-
gowo.

opisuje zwigzek dodawania
napie¢ ogniw z zasada za-
chowania energii,

stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.




postuguje si¢ pojeciem na-
pigcia elektrycznego wraz z
jednostka.

opisuje zasade dodawania
napi¢¢ w uktadzie ogniw po-
laczonych szeregowo,
stosuje do obliczen zwigzek
miedzy natgzeniem pradu a
tadunkiem i czasem jego

przeptywu przez przekroj
poprzeczny przewodnika.

10. | Opor elektryczny postuguje si¢ pojgciem oporu wskazuje woltomierz jako wyjasnia, na czym polegaja wyjasnia, dlaczego mozna
elektrycznego jako wihasci- urzadzenie do mierzenia na- ograniczenia w stosowalno- pomina¢ napigcia na przewo-
woscig przewodnika, piecia, $ci prawa Ohma, dach zasilajacych odbiorniki,
podaje jednostke oporu elek- rysuje schemat obwodu do opisuje réznice w zaleznos$ci stosuje poznang wiedze w
trycznego, wyznaczenia oporu elek- oporu elektrycznego od tem- sytuacjach nietypowych.
okresla, czym jest opornik trycznego przewodnika, peratury dla metali i potprze-

i jakg funkcje petni w obwo- zapisuje prawo Ohma, wodnikow.
dzie. stosuje do obliczen propor-

cjonalnos¢ natezenia pradu

statego do napiecia dla prze-

wodnikow.

11. | Prad jako no$nik wskazuje kierunek transportu wyr6znia formy energii, na wyprowadza wzOr na energie stosuje poznang wiedze w

energii elektrycznej energii za pomocg pradu (od jakie jest zamieniana energia elektryczna, sytuacjach nietypowych.
zrédta do odbiornika), elektryczna, stosuje do obliczen prze-
postuguje si¢ pojeciem mocy wskazuje zrodta energii elek- miany energii w obwodach
pradu elektrycznego wraz trycznej i jej odbiorniki. pradu statego.
zZ jednostka,
odczytuje z licznika zuzyta
energi¢ elektryczna,
przelicza energie elektryczna
wyrazong w kilowatogodzi-
nach na dzule i odwrotnie.

12. | Obwody elek- podaje przyktad obwodu roz- stosuje I prawo Kirchhoffa planuje i wykonuje do$wiad- stosuje poznang wiedze w
tryczne rozgate- galtezionego, jako przyktad zasady zacho- czenia ilustrujace I prawo sytuacjach nietypowych.
zione podaje tres¢ I prawa Kir- wania fadunku, Kirchhoffa.

chhoffa. rysuje schemat obwodu roz-
galezionego,
oblicza natezenia pradow
w obwodach rozgatezionych.
13. | Domowa sie¢ elek- opisuje sie¢ domowa jako opisuje funkcje bezpiecznika rysuje schematy domowej wyjasnia zasade dziatania

tryczna

przyktad obwodu rozgatezio-
nego,

réznicowopradowego,

sieci elektrycznej,

bezpiecznika roznicowopra-
dowego,




opisuje funkcje bezpiecznika
przeciazeniowego 0raz prze-
wodu uziemiajacego,

opisuje sposob postepowania
w przypadku porazenia pra-
dem.

wskazuje niebezpieczenstwa
zZwigzane z uzywaniem
pradu elektrycznego,
oblicza maksymalng moc
urzadzen w obwodach za-
bezpieczonych danym bez-
piecznikiem.

wskazuje skutki przerwania
dostaw energii elektrycznej
do urzadzen o kluczowym
zZnaczeniu.

stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.

Elektromagnetyzm

14. | Pole magnetyczne nazywa bieguny magnesow rysuje linie pola magnetycz- opisuje zachowanie ferroma- dokonuje pomiaru indukcji
statych, nego w poblizu magnesow gnetykow w polu magne- magnetycznej za pomoca
opisuje oddzialywanie mig- statych, tycznym. smartfona,
dzy magnesami, zna jednostke indukcji ma- stosuje poznang wiedz¢ w
postuguje sie pojeciem pola gnetycznej. sytuacjach nietypowych.
magnetycznego.

15. | Pole magnetyczne rysuje linie pola magnetycz- rysuje linie pola magnetycz- demonstruje linie pola ma- stosuje do obliczen zalez-

pradu elektrycznego nego w poblizu zwojnicy z nego w poblizu prostolinio- gnetycznego wokot przewo- no$¢ indukcji magnetycznej

pradem, wego przewodu z pradem, dow z pradem, od natezenia pradu oraz od-
opisuje budowe i dziatanie opisuje jakosciowo zalez- przewiduje zachowanie sie legtosci od przewodu,
elektromagnesu, nos$¢ indukeji magnetycznej igly magnetycznej w obec- stosuje poznang wiedze w
opisuje wzajemne oddziaty- w zaleznosci od odlegtosci nosci przewodow z pradem, sytuacjach nietypowych.
wanie elektromagnesow od przewodu, opisuje zalezno$¢ indukcji
i magnesow. opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej w zalezno$ci

magnetycznej w otoczeniu od odlegto$ci od przewodu.

prostoliniowego przewodu z

pradem.

16. | Przewdd z pradem opisuje jakosciowo oddziaty- wie, ze kierunek sity dziata- wyznacza kierunek sity dzia- stosuje poznang wiedz¢ w
w polu magnetycz- wanie pola magnetycznego jacej na przewod z pradem w tajacej na przewod z pradem sytuacjach nietypowych.
nym na przewody z pradem. polu magnetycznym jest pro- w polu magnetycznym,

stopadtly do linii pola magne- demonstruje dziatanie pola
tycznego, magnetycznego na przewod
wskazuje oddziatywanie ma- z pradem.

gnetyczne jako podstawe

dziatania silnikéw elektrycz-

nych.

17. | Ladunek elek- opisuje jakosciowo oddziaty- wie, ze kierunek sily dziata- wyznacza kierunek sity dzia- projektuje ksztalt linii pola
tryczny w polu ma- wanie pola magnetycznego jacej na czastke poruszajaca lajacej na czastke porusza- pulapki magnetyczne;j,
gnetycznym na poruszajace si¢ czastki si¢ w polu magnetycznym jaca sie w polu magnetycz- stosuje poznang wiedze w

naladowane.

jest prostopadty do linii pola
magnetycznego,

nym,
opisuje ruch tadunku w polu
magnetycznym,

sytuacjach nietypowych.




wskazuje przyktady zastoso-
wania dziatania pola magne-
tycznego na poruszajace si¢
fadunki.

Stosuje poznang wiedz¢ do
rozwigzywania problemow.

18. | Pole magnetyczne charakteryzuje pole magne- omawia role pola magne- opisuje oddziatywanie ma- wyjasnia wptyw wiatru sto-
Ziemi tyczne wokot Ziemi. tycznego Ziemi jako ostony gnetosfery z wiatrem sto- necznego na ksztalt magne-
przed wiatrem stonecznym. necznym. tosfery,
stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.
19. | Indukcja elektroma- stwierdza, ze w wyniku ru- demonstruje powstawanie wiaze powstawanie pradu okresla kierunek pradu in-
gnetyczna. Czg$¢ 1. chu przewodu w polu ma- pradu indukcyjnego w prze- elektrycznego z dziataniem dukcyjnego.
gnetycznym powstaje w nim wodzie w wyniku jego ruchu sity Lorentza na poruszajacy
prad elektryczny. w polu magnetycznym. si¢ fadunek elektryczny.
20. | Indukcja elektroma- stwierdza, ze prad induk- demonstruje powstawanie wyjasnia przebieg do§wiad- opisuje polaryzacje fali elek-
gnetyczna. Czg$¢ 2. cyjny powstaje rowniez w pradu indukcyjnego w prze- czenia 1 opisanego w roz- tromagnetyczne;j.
wyniku zmian pola magne- wodzie w wyniku zmian pola dziale.
tycznego elektromagnesu. magnetycznego wokoét elek-
tromagnesu,
opisuje jakosciowo mecha-
nizm powstawania fal elek-
tromagnetycznych.

21. | Pradnica stwierdza, ze do wytwarza- opisuje przemiany energii opisuje zaleznos$¢ napiecia opisuje wykorzystanie prad-
nia pradu elektrycznego w podczas dziatania pradnicy. powstajgcego na zaciskach nic do rekuperacji energii.
pradnicy wykorzystuje si¢ pradnicy od czasu.
zjawisko indukcji elektroma-
gnetycznej.

22. | Prad przemienny opisuje prad przemienny opisuje cechy pradu prze- odroznia chwilowa moc stosuje poznang wiedze¢ w
jako prad zmieniajacy kieru- miennego, pradu przemiennego od s$red- sytuacjach nietypowych.
nek przeptywu. odczytuje dane znamionowe niej,

urzadzen elektrycznych. odrdznia napigcie skuteczne
od maksymalnego.
23. | Transformator, sieci opisuje transformator jako opisuje zasad¢ dziatania opisuje zasade dziatania stosuje poznang wiedze w

energetyczne

urzadzenie stuzace do
zmiany warto$ci napigcia.

transformatora,

podaje przyktady zastosowa-
nia transformatorow,

opisuje cel stosowania trans-
formatoréw w sieciach prze-

sytlowych.

transformatora przy uzyciu
pojecia jego przektadni,
opisuje przemiany energii w
transformatorze.

sytuacjach nietypowych.

Fizyka atomowa




24.

Promieniowanie
elektromagnetyczne

okresla, czym sa fale elektro-
magnetyczne,

wymienia zakresy widma fal
elektromagnetycznych.

opisuje zastosowania po-
szczegblnych zakresoéw fal
elektromagnetycznych,
zapisuje zalezno$¢ mi¢dzy
dlugoscia i czestotliwoscia
fali.

wymienia podstawowe wia-
Sciwosci poszczegdlnych za-
kresow fal elektromagne-
tycznych.

stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.

25. | Widmo promienio- odro6znia termiczne i nieter- jakos$ciowo opisuje zalez- zapisuje zalezno$¢ dlugosci stosuje poznang wiedz¢ w
wania miczne zrddla promieniowa- nos$¢ promieniowania ter- fali emitowanego promienio- sytuacjach nietypowych.
nia, micznego od temperatury wania od temperatury.
analizuje na wybranych zrodta,
przyktadach promieniowanie odroznia widmo absorpcyjne
termiczne ciat. od emisyjnego,
opisuje jakosciowo pocho-
dzenie widm emisyjnych
i absorpcyjnych gazow.

26. | Korpuskularna na- postuguje sie pojeciem fo- opisuje dualizm korpusku- stosuje pojecie fotonu do stosuje poznang wiedz¢ w
tura promieniowa- tonu jako najmniejszej porcji larno-falowy $wiatta, opisu rozpraszania swiatla. sytuacjach nietypowych.
nia energii fali elektromagne- wyjasnia pojecie fotonu oraz

tycznej. jego energii,
oblicza energi¢ fotonu, jesli
zna czestotliwo$¢ promienio-
wania.

27. | Budowa i promie- zna cze$ei sktadowe ato- rozr6znia stan podstawowy oblicza dtugos¢ fali promie- stosuje poznang wiedz¢ w
niowanie atomow mow, i stany wzbudzone elektronu niowania emitowanego przez sytuacjach nietypowych.

postuguje sie pojeciem po- w atomie, atom o danych poziomach
ziomu energetycznego elek- oblicza energi¢ wyemitowa- energetycznych.
tronu w atomie, nego (pochtonigtego) fotonu,
odr6znia atomy od jonow. jesli zna energie stanéw
atomu,
wyjasnia, na czym polega jo-
nizacja atomow.
28. | *Przewodniki, izo- na podstawie modelu pasmo- wyjasnia, na czym polega

latory i polprzewod-
niki

wego odroznia potprzewod-
niki typu p oraz typu n,
wigze pasma energetyczne

z poziomami energetycz-
nymi w atomach,

stosuje model pasmowy do
rozréznienia przewodnikow,

zakaz Pauliego w atomach.




potprzewodnikow oraz izola-
torow.

29. | Dioda opisuje diode potprzewodni- opisuje diode potprzewodni- wyjasnia §wiecenie diody z demonstruje rolg¢ diody jako
kowga jako element obwodu kowa jako ztacze dwoch ro- odwotaniem sie do pozio- elementu sktadowego pro-
przewodzacy prad w jednym dzajow potprzewodnikow. mow energetycznych ato- stownikow,
kierunku oraz jako zrédto moéw potprzewodnika. wyjasnia przewodzenie
Swiatla. diody w jedna strong w opar-

ciu 0 poziomy energetyczne,
wyjasnia powstawanie napig-
cie progowego ztacza p-n,
stosuje poznang wiedze¢ w
sytuacjach nietypowych.

30. | Tranzystor opisuje tranzystor jako ele- wskazuje na potrzebe zasila- wyjasnia dziatanie tranzy- wykorzystuje charaktery-
ment wykonany z polprze- nia tranzystora pracujacego stora na przykladzie tranzy- styke tranzystora do rozwia-
wodnikéw, stuzacy do w uktadzie wzmacniacza. stora polowego, zywania zadan.
wzmacniania sygnatow elek- opisuje podlaczenie tranzy-
trycznych oraz sterujacy pra- stora umozliwiajace sterowa-
dem elektrycznym. nie pradem ptynacym przez

odbiornik energii elektrycz-
nej.

31. | Fotoefekty opisuje zjawisko fotoelek- opisuje jakosciowo zjawisko analizuje zjawisko fotoelek- stosuje model pasmowy pot-
tryczne jako wywotane tylko fotochemiczne, podaje przy- tryczne wewnetrzne, przewodnikow do opisu
przez promieniowanie o czg- ktady tego zjawiska, stosuje model pasmowy pot- dziatania fotoogniwa.
stotliwos$ci wigkszej od gra- definiuje czgstotliwos¢ gra- przewodnikow do opisu
nicznej, niczng zjawiska fotoelek- diody jako zrodta swiatta,
wyrdznia zjawiska fotoelek- trycznego oraz fotochemicz- wskazuje podobienstwa
tryczne zewnetrzne oraz we- nego, i r6znice w dziataniu diody
wnetrzne. podaje przyktady fotoele- LED i fotoogniwa.

mentow,
opisuje przemiany energii
w fotoogniwach.
Fizyka jadrowa
32. | Budowa jadra ato- wymienia sktadniki jadra opisuje sktad jadra atomo- charakteryzuje sity jadrowe szacuje gestos¢ materii ja-

mowego

atomowego,

postuguje si¢ pojeciami:
pierwiastek, jadro atomowe,
izotop, proton, neutron, elek-
tron.

wego na podstawie liczby
masowej i liczby atomowej.

jako najsilniejsze oddziaty-
wanie w przyrodzie.

drowej,
stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.




33.

Promieniowanie ja-

wymienia rodzaje promie-

opisuje wlasciwosci poszcze-

zapisuje reakcje poszczegol-

okresla przenikliwo$¢ po-

drowe niowania jadrowego, gblnych rodzajow promie- nych rodzajow promieniowa- szczeg6lnych rodzajow pro-
okresla, czym jest promie- niowania jadrowego. nia jadrowego, mieniowania w powigzaniu
niotworczose, stosuje zasad¢ zachowania ze zdolnoscia do jonizacji
okres$la promieniowanie ja- tadunku elektrycznego i materii,
drowe jako jonizujace. liczby nukleonéw do zapisu stosuje poznang wiedz¢ w
reakcji. sytuacjach nietypowych.

34. | Prawo rozpadu pro- stwierdza, ze liczba jader odczytuje czas polowicznego sporzadza wykres zaleznoS$ci szacuje zawarto$¢ izotopu

mieniotworczego izotopu promieniotworczego rozpadu na podstawie wy- liczby jader izotopu promie- promieniotworczego
w probce maleje z uptywem kresu zaleznosci liczby jader niotworczego od czasu na W probce w oparciu o prawo
czasu, izotopu promieniotwdrczego podstawie informacji o cza- rozpadu,
definiuje pojecie czasu poto- od czasu. sie potowicznego rozpadu, stosuje poznang wiedze w
wicznego rozpadu. wigze aktywno$¢ probki pre- sytuacjach nietypowych.
paratu promieniotworczego
Z czasem potowicznego roz-
padu.

35. | Wplyw promienio- okresla, czym jest promie- wskazuje wptyw promienio- opisuje wplyw promieniowa- stosuje poznang wiedz¢ w
wania jadrowego na niowanie tla, wania jonizujgcego na mate- nia na organizmy z uwzgled- sytuacjach nietypowych.
organizmy ma $wiadomo$¢ wszecho- ri¢ oraz na organizmy, nieniem przenikliwosci da-

becnosci promieniowania jo- opisuje skutki pochtonigcia nego promieniowania,
nizujacego. zbyt duzych dawek promie- postuguje si¢ pojeciem
niowania jonizujgcego. dawki rownowazne;j.

36. | Zastosowanie izoto- wymienia przyktady zastoso- wymienia przyktady zastoso- opisuje metod¢ wyznaczania opisuje metod¢ wyznaczania
pow promienio- wania zjawiska promienio- wania zjawiska promienio- wieku znaleziska na podsta- wieku skat metodami izoto-
tworczych tworczosci w medycynie. tworczosci w technice. wie zawartoéci izotopu *C. powymi.

37. | Energia wigzania postuguje si¢ pojeciem ener- odczytuje energie wigzania oblicza energi¢ wigzania dla poréwnuje energi¢ wigzania

gii wigzania. z wykresu zalezno$ci energii dowolnego izotopu, jadra z energig jonizacji ato-
wigzania na nukleon od analizuje reakcje jadrowe mow,
liczby masowe;j. pod wzgledem energetycz- wyjasnia zmniejszanie si¢
nym. energii wigzania na nukleon
wraz ze wzrostem liczby ma-
sowej dla ciezkich izotopow.
38. | Deficyt masy postuguje si¢ pojeciem defi- stwierdza fakt, ze jadro ato- oblicza deficyt masy dla do- wigze masg ciata z jego ener-
cytu masy. mowe jest 1zejsze od sumy wolnego izotopu, gia spoczynkowa,
mas jego sktadnikow, oblicza deficyt masy z ener- stosuje poznang wiedze w
wigze jakosciowo deficyt gii wigzania jadra i odwrot- sytuacjach nietypowych.
masy z energia wigzania ja- nie.
dra.
39. | Rozszczepienie ja- opisuje reakcje rozszczepie- odrdznia izotopy podaje warunki zaj$cia reak- wyjasnia, dlaczego

der cigzkich

nia jadra atomowego,

rozszczepialne od

cji tancuchowej,

W zlozach uranu nie




stwierdza fakt, ze podczas
rozszczepienia jadra atomo-
wego wydziela si¢ energia.

promieniotworczych,
zapisuje reakcje jadrowe

z zastosowaniem zasady za-
chowania liczby nukleonéw i
zasady zachowania fadunku.

szacuje energie wydzielong
podczas rozszczepienia na
podstawie analizy wykresu
zalezno$ci energii wigzania
na nukleon od liczby maso-
wej.

zachodzi reakcja
tancuchowa,

stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.

40. | Reaktor jadrowy opisuje reaktor jadrowy jako opisuje zasade dzialania re- opisuje proces przygotowa- stosuje poznang wiedz¢ w
miejsce, w ktorym zachodza aktora jadrowego, nia paliwa do reaktorow jg- sytuacjach nietypowych,
kontrolowane reakcje rozsz- odrdznia role, jakie odgry- drowych, wyjasnia znaczenie izotopu
czepienia jader atomowych. waja w reaktorze moderatory opisuje sposob odbioru 238U w paliwie do reaktorow.

oraz prety kontrolne. energii z reaktora.

41. | Energetyka jadrowa opisuje zasade dziatania wymienia niebezpieczenstwa opisuje sposoby postepowa- opisuje zastosowanie reakto-
elektrowni jadrowej, zwigzane z energetyka ja- nia ze zuzytymi pretami pali- row jadrowych jako zrodia
wymienia korzysci ptynace drowa, wowymi. napedu,

z energetyki jadrowe;j. podaje podobienstwa i roz- stosuje poznang wiedz¢ w
nice migdzy elektrowniami sytuacjach nietypowych.
tradycyjnymi a elektrow-
niami jadrowymi.

42. | Synteza jadrowa wie, ze podczas tgczenia lek- opisuje reakcj¢ termoja- szacuje energic wydzielona stosuje poznang wiedz¢ w
kich jader wydziela si¢ ener- drowa przemiany wodoru w podczas syntezy jadrowej na sytuacjach nietypowych,
gia. hel zachodzacg w gwiaz- podstawie analizy wykresu opisuje sposob utrzymywa-

dach, zaleznosci energii wigzania nia plazmy w reaktorach ter-
omawia warunki zajécia re- na nukleon od liczby maso- mojadrowych.
akcji syntezy. wej.

43. | Ewolucja gwiazd wie, ze Stonce jest typowa opisuje etapy ewolucji opisuje etapy ewolucji ma- stosuje poznang wiedze w
gwiazda, Stonca. sywnych gwiazd, sytuacjach nietypowych,
wie, ze zrodtem energii omawia proces prowadzacy wyjasnia zalezno$¢ czasu zy-
Stonca sg reakcje termoja- do powstawania gwiazd cia gwiazdy od jej masy.
drowe w jego jadrze. i planet.

44. | Supernowe i czarne okresla supernowg jako wy- opisuje procesy prowadzace opisuje procesy prowadzace opisuje wplyw czarnych

dziury buch gwiazdy, do wybuchu supernowej. do powstania czarnej dziury, dziur na czasoprzestrzen.
podaje przyktad wybuchu opisuje mechanizm wybuchu

supernoweyj, supernowej.

okresla czarng dziurg jako
obiekt, z ktérego nie moze
wydostaé sie nawet Swiatto.




