WYMAGANIA EDUKACYINE. FIZYKA. ZAKRES PODSTAWOWY

Wymagania KLASA 1
Lp.| Temat konieczne podstawowe rozszerzone dopetniajgce
Uczen:
Kinematyka
1. | Niepewnosci | e wykonuje pomiary czasu oraz e oblicza sredni wynik z wielu ® szacuje niepewnosc¢ pomiarowg, e dobiera przyrzqdy stosownie
pomiarowe, dfugosci, pomiaréw, e oblicza niepewnosé¢ wzgledng, do przeprowadzanych pomiardw,
cyfry e wskazuje cyfry znaczgce w wyniku | e zapisuje wynik obliczen e poréwnuje precyzje poszczegdlnych |e odrdznia btedy grube
znaczgce obliczen. z odpowiedniq liczbg cyfr pomiaréw. od przypadkowych,
znaczqcych, e zauwaza bfedy systematyczne serii
e okresla rozdzielczos¢ przyrzqdu pomiardw.
pomiarowego.
2. | Opis ruchu e wskazuje na rysunkach tor oraz e podaje przyktady ruchu ® odrdZnia wykresy s(t) od wykreséw | e opisuje ruch ciata w réznych
przebytq droge, jednostajnego, x(t), uktadach odniesienia,
e stosuje pojecie predkosci do opisu | e oblicza predkos¢ dla ruchu e oblicza predkosc z nachylenia e wyznacza predkos¢ wzgledngq
ruchu, jednostajnego, wykresu potozenia od czasu, dwdch obiektow,
® odrdznia przemieszczenie od drogi. |e odrdznia predkos¢ srednig od e rozwiqzuje zadania o Srednim e rozwiqzuje zadania wymagajgce
chwilowej. stopniu trudnosci. ufozenia rownania i wyznaczenia
niewiadomej.
3. |Ruch e stosuje pojecie przyspieszenia e oblicza przyspieszenie, majgc dane |e oblicza predkosc¢ koricowq przy ® rozwiqzuje zadania
zZmienny do opisu ruchu, predkosci i czas, zadanym przyspieszeniu, 0 podwyzszonym stopniu trudnosci,
e podaje przyktady ruchu e definiuje stownie ruch jednostajnie |e analizuje ilosciowe wykresy o rysuje wykresy predkosci
przyspieszonego i opdznionego, przyspieszony i opoZzniony, zaleznosci predkosci od czasu, i pofozenia od czasu przy zadanych
e opisuje stownie ruch zmienny, e analizuje jakosciowo wykresy e oblicza przyspieszenie z wykresu parametrach ruchu,
uzywajgc pojecia predkosci. predkosci od czasu. v(t). e interpretuje nachylenie wykresu v(t)
ix(t).
4. | Droga ® odrdznia ruch jednostajny e zapisuje rownania poszczegdlnych | e z opisu sytuacji wyodrebnia ® rozwiqzuje zadania
w ruchu od jednostajnie zmiennego, ruchow, potrzebne wielkosci fizyczne 0 podwyzszonym stopniu trudnosci,
jednostajnym | e oblicza droge w ruchu ® na podstawie opisu sytuacji potrafi do obliczer, e ocenia realnos¢ uzyskanych
i zmiennym jednostajnym. nazwac poszczegdlne rodzaje e poprawnie dobiera réwnanie wynikow obliczen.

ruchu ciat,
oblicza droge, podstawiajgc dane
do podstawowych wzorow.

do okreslonych rodzajow ruchu,
e poprawnie interpretuje uzyskane
wyniki obliczen.




Dynamika

Sity wokdét e nazywa sity w najblizszym e poprawnie rysuje wektory sif, ® odréznia sity wewnetrzne ¢ analizuje sity dziatajgce w bardziej
nas. Il otoczeniu, wskazuje kierunki ich e wybiera ciato, na ktdre dziafa sita, od zewnetrznych, ztozonych uktadach ciaf,
zasada dziatania, e na podstawie analizy opisu sytuacji, | ® przedstawia pary sif wynikajgce wyjasnia mechanizm poruszania sie
dynamiki e podaje tresc lll zasady dynamiki. wskazuje srodek masy ciata. z lll zasady dynamiki. ludzi, pojazdow itp.
Sita e sktada sity rownolegte, e graficznie sktada sity e podaje przyktady inercjalnych zaznacza na rysunkach dziatajgce
wypadkowa. | e wyznacza wartos¢ wypadkowe; sit nieréwnolegte, uktadow odniesienia, sity,
I zasada e rownolegtych, e oblicza wartos¢ wypadkowej sit e wnioskuje o wartosciach sit na wyznacza wartosci sit dziatajgcych
dynamiki e podaje tresé¢ | zasady dynamiki. dziatajgcych w kierunkach bazie 1 i lll zasady dynamiki. w uktadzie co najmniej dwdch ciat.
prostopadtych do siebie,
e analizuje sity dziatajgce na ciafo
w spoczynku i poruszajqce sie
ruchem jednostajnym.
Il zasada o formutuje tresc¢ Il zasady dynamiki, |e analizuje rodzaj ruchu ciata przy e korzysta z réwnar ruchu, aby rozwiqzuje bardziej ztozone zadania
dynamiki e oblicza przyspieszenie ciata, znajgc | zadanych sitach, obliczy¢ site wypadkowq, z dynamiki.
site i mase, e oblicza przyspieszenie, korzystajgc | e majgc dang site wypadkowg,
e podaje przyktady ruchu ciat pod z Il zasady dynamiki, wnioskuje o sitach dziatajgcych
dziataniem sity, e okresla kierunek sity wypadkowej na ciato.
o wskazuje site bedqcg przyczyng na podstawie opisu ruchu.
ruchu.
Opory ruchu | e odréznia sife tarcia od oporu e omawia warunki powstawania sity | e opisuje sposoby zmniejszenia lub wnioskuje o wartosci tarcia

osrodka,

e wyznacza kierunek dziatania sity
tarcia i oporu osrodka w opisanych
sytuacjach,

e omawia wptyw sity tarcia i oporu
osrodka na ruch ciafa.

tarcia,

wyjasnia mechanizm powstawania
tarcia w oparciu o obraz
mikroskopowy,

okresla, od czego zaleZq sita tarcia
i sita oporu osrodka.

zwiekszenia sity tarcia i oporu
osrodka,

oblicza wartosc sity tarcia,
wskazuje réznice miedzy tarciem
statycznym a kinetycznym.

statycznego w opisanej sytuacji,
rozwiqzuje zadania zwiqzane

z ruchem pod dziataniem sity
tarcia.

Spadanie ciat

e okresla rodzaj ruchu ciata
spadajgcego swobodnie
(bez oporow ruchuy),

e zapisuje wartosc przyspieszenia
ziemskiego,

e wskazuje sytuacje, w ktorych
mozna pomingc¢ opdr powietrza.

okresla, w jakiej sytuacji ruch
spadajqcego ciata staje sie
jednostajny,

zapisuje warunek, przy ktérym ciata
spadajg ruchem jednostajnym.

omawia ruch ciata

z uwzglednieniem oporu powietrza,
odwotujqgc sie do Il zasady
dynamiki,

szacuje predkosci graniczne dla
réznych ciat.

szacuje site oporu powietrza

z wykresu zaleznosci predkosci

od czasu dla ciata spadajgcego

w powietrzu,

szacuje droge przebytq ruchem
przyspieszonym podczas spadania.




10. | Ruch po e podaje przyktady ruchu po okregu, |e okresla site bedgcq sitq dosrodkowq | e oblicza wartos¢ sity dosrodkowej, e analizuje ruch po okregu
okregu e okresla kierunek dziatania sity we wskazanych sytuacjach, oblicza |e wskazuje przyktady ruchu po w sytuacjach, gdy sitq dosrodkowq
wypadkowej w ruchu po okregu, predkos¢ ruchu, majgc dany okregu jest wypadkowa kilku sit.
e definiuje pojecia predkosci, okresu promien i okres obiegu, pod dziataniem réznych sif,
i promienia okregu. e okresla jakosciowo zaleznos¢ sity ® opisuje zwigzki miedzy predkoscig,
dosrodkowej od predkosci ciata, promieniem, okresem
jego masy oraz promienia okregu. i czestotliwosciq.
11. |Sity e wskazuje w otoczeniu uktady e oblicza wartos¢ sity bezwtadnosci | e odroznia uktad inercjalny e analizuje dane zjawisko w uktadzie
bezwtadnosci | nieinercjalne, w podanych sytuacjach, od nieinercjalnego, inercjalnym i nieinercjalnym,
e podaje kierunek dziatania sity e analizuje sity dziatajqgce na ciafo ® rozwiqzuje proste zadania e rozwiqzuje trudniejsze zadania
bezwtadnosci w opisywanych znajdujgce sie w spoczynku w uktadzie nieinercjalnym. obliczeniowe.
sytuacjach, w ukfadzie nieinercjalnym.
e zapisuje, od czego zalezy sita
bezwtadnosci.
12. | Zasady e analizuje sity dziatajgce na ciato e tfumaczy w oparciu o zasady e znajduje graficznie site wypadkowq | e rozwiqzuje zadania z réwniq
dynamiki — poruszajgce sie ruchem dynamiki, dlaczego trudniej jest dziatajgcq na ciafo znajdujgce sie pochytq,
przyktady jednostajnym, ruszy¢ ciato, niz je przesuwac, na rowni, e wykorzystujgc réwnania ruchu
e wie, Ze nacisk na podfoze na réowni | e omawia warunek spoczynku ciata | e oblicza przyspieszenie ciata na i zasady dynamiki.
jest mniejszy od ciezaru, na rowni, analizujgc sity. rowni,
e opisuje zwigzek miedzy kqtem ® wyjasnia, dlaczego tarcie na
nachylenia a przyspieszeniem ciata stromych stokach jest mate.
na réwni.
Energia i jej przemiany
13.|Zasada e formutuje tres¢ zasady zachowania |e omawia przemiany energetyczne e wyjasnia przebieg zjawisk, e rozwiqzuje zadania obliczeniowe,
zachowania energii, proceséw w przyrodzie, odwotujqgc sie do zasady o wyklucza hipotetyczny przebieg
energii o wskazuje przyktady przemian e odrdznia uktad izolowany zachowania energii. zjawiska, odwotujqgc sie do zasady
energii w procesach zachodzqcych energetycznie od nieizolowanego. zachowania energii.
w otoczeniu.
14. | Pracaimoc |e okresla, kiedy wykonywana jest e oblicza prace, gdy znane sq sita e wigze prace sity zewnetrznej ze e rozwiqzuje zadania rachunkowe,

praca w sensie fizycznym,
definiuje pojecie mocy.

i przemieszczenie,

oblicza prace, gdy znane sq czas
pracy i moc urzqdzenia,

okresla, w jakich warunkach praca
wykonana przez site wynosi zero.

zmiangq energii uktadu,
zauwaza wptyw sit oporu ruchu
na zmiane energii ciata.

wyznacza site dziatajgcq na ciato
na podstawie analizy przemian
energetycznych.




15. | Energia e wskazuje przyktady, w ktorych ciata | e oblicza energie kinetyczng i energie | oblicza prace sity wykonanq przez | e rozwiqzuje bardziej ztozone zadania
grawitacji majq energie kinetycznq i energie potencjalng grawitacji w prostych site jako zmiane energii uktadu. obliczeniowe.
i energia potencjalng grawitacji, przyktadach.
kinetyczna e podaje, od czego zalezy energia
kinetyczna i energia potencjalna
grawitacji.
16. | Zasada e formutuje zasade zachowania e omawia rzuty z punktu widzenia e stosuje zasade zachowania energii | e rozwiqzuje bardziej ztoZone zadania
zachowania energii mechanicznej, energii mechanicznej, do rozwigzania prostych zadan obliczeniowe.
energii e opisuje, w jakich warunkach e oblicza energie mechaniczngq ciata obliczeniowych.
mechanicznej energia mechaniczna jest w zadanej sytuacji.
zachowana,
e podaje przyktady zjawisk,
w ktdrych zachowana jest energia
mechaniczna.
17. | Energia o klasyfikuje ciata ze wzgledu o okresla zaleznosc¢ sity sprezystosci | e oblicza site sprezystosci i energie e rozwiqgzuje zadania, korzystajgc
sprezystosci na wiasnosci sprezyste, od odksztafcenia, potencjalng sprezystosci, z zasady zachowani energii
e podaje przyktady ciat majgcych e podaje przyktady przemian e podaje przyktady obiektow mechanicznej.
energie potencjalng sprezystosci. energetycznych z udziatem energii majgcych energie sprezystosci
potencjalnej sprezystosci, mimo braku widocznego
e podaje zastosowania energii odksztatcenia.
potencjalnej sprezZystosci.
18. | Energia o wskazuje dyscypliny sportowe, e omawia przemiany energetyczne ® szacuje osiqgi sportowcow ® wyjasnia role rozbiegu w réznych
mechaniczna w ktorych osiqgi notowane sq jako w wybranych dyscyplinach w oparciu o zasade zachowania dyscyplinach sportowych.
w sporcie pomiar fizyczny. sportowych, energii.
e wskazuje rodzaje aktywnosci
wymagajqcej duzej mocy oraz duzej
energii.
Grawitacja i astronomia
19. | Uktad e opisuje budowe Uktadu e podaje kolejnosc planet od Storica, |e opisuje mechanizm powstawania |e opisuje miejsca, w ktérych na
Sfoneczny e Stonecznego, e okresla, co to sq komety e warkocza komety i jego kierunku, niebie

okresla nastepstwa ruchu
obrotowego i obiegowego Ziemi.

i meteoryty,
e opisuje cechy planet kartowatych.

® opisuje znaczenie badania
meteorytow
dla astronomii.

nalezy szuka¢ planet,
wyjasnia ruch planet na tle gwiazd.




20. | Prawo e formutuje prawo grawitacji (prawo |e oblicza site grawitacji dla danych oblicza przyspieszenie grawitacyjne | e rozwiqzuje zadania
grawitacji e powszechnego cigZenia), mas znajdujgcych sie w podanej na powierzchni ciat niebieskich, o podwyziszonym stopniu trudnosci.
e okresla site grawitacji jako odlegtosci od siebie, oblicza mase Ziemi.
przyczyne krqgzenia planet wokot ® wigze site grawitacji z sitq ciezkosci.
Storica oraz ksiezycow wokot
planet.
21. | Satelity. e podaje definicje satelity, e oblicza predkosc¢ orbitalng wyprowadza wzor na predkos¢ oblicza wysokos¢ satelitow
Predkos¢ e okresla site grawitacji jako satelitow, orbitalng satelity, geostacjonarnych,
orbitalna przyczyne krgZzenia satelitow wokdt |e opisuje warunki krgzenia satelitow porownuje predkosci i okresy wyprowadza zwigzek miedzy
planet, geostacjonarnych. obiegu satelitéow na roznych okresem obiegu a promieniem
e odrdznia satelity naturalne orbitach. orbity satelitow.
i sztuczne,
e opisuje niektore zastosowania
sztucznych satelitow.
22. | Wyznaczanie |e wyjasnia, dlaczego Ziemia krqzy e oblicza mase ciatfa centralnego, wyprowadza wzdr na obliczenie oblicza masy sktadnikéw uktadow
mas planet wokot Storica, a nie odwrotnie, korzystajqgc ze wzoru na predkos¢ mas ciaf niebieskich z prawa podwdjnych krqzgcych wokdt
i gwiazd odwotujgc sie do mas obu ciat. orbitalng. grawitacji, srodka masy.
oblicza mase planety majgcej
satelite,
oblicza mase, korzystajqc z
wartosci przyspieszenia
grawitacyjnego na powierzchni
planety.
23. | Niewazkos¢ | e wskazuje sytuacje, w ktorych ® wyjasnia stan niewazkosci oblicza przecigZzenie w okreslonych wyjasnia stan niewazkosci
i przecigzenie wystepuje stan niewazkosci i przecigzenia, odwotujgc sie sytuacjach. i przecigzenia z punktu widzenia
i przecigZenia, do sity bezwfadnosci, uktadu nieinercjalnego oraz uktadu
® opisuje réznice miedzy stanem e wymienia skutki zdrowotne inercjalnego.
normalnym a niewazkosciq przebywania w stanie niewazkosci
i przecigzeniem. i przecigzenia,
e okresla miare przecigzenia.
24. | Budowa e odrdznia astronomie od astrologii, |e opisuje, czym sq gwiazdozbiory, wie, czym jest zodiak, e wyjasnia ruch Storica i planet na tle
Wszechswiata | e okresla, czym sq gwiazdy, e opisuje, czym jest galaktyka, przelicza lata swietlne na kilometry gwiazd.

podaje definicje roku swietlnego
jako jednostki odlegtosci.
wyjasnia, ze sfera niebieska
wykonuje obrét w ciggu 1 doby
i zna tego przyczyne.

opisuje réznice miedzy galaktykq
a mgtawicgq.

i jednostki astronomiczne.




25.

Ewolucja
Wszechswiata

e opisuje podstawowe fakty
dotyczqce powstania i ewolucji
Wszechswiata (moment powstania
— Wielki Wybuch, ciggte
rozszerzanie sie).

e podaje tres¢ prawa Hubble’a,
e podaje dowody obserwacyjne
rozszerzania sie przestrzeni.

e oblicza odlegtosci do galaktyk
i predkosci ucieczki, korzystajqc z
prawa Hubble’a,

e opisuje fakt istnienia ciemnej
materii i ciemniej energii.

e opisuje fakty obserwacyjne
potwierdzajgce istnienie ciemnej
materii,

e wigzZe statq Hubble’a z wiekiem
Wszechswiata.




Wymagania KLASA 2

Lp. Temat konieczne podstawowe rozszerzone dopetniajace
Uczen:
Drgania
1. Drgania e okresla drgania jako cykliczny ruch | e odczytuje z wykresu wychylenia od | e wyznacza predkos¢ ciata stosuje poznang wiedze
mechaniczne wokot potozenia réwnowagi, czasu amplitude oraz okres drgan, w momencie mijania potozenia w sytuacjach nietypowych.
e podaje definicje okresu, amplitudy |e wyznacza czestotliwos¢ drgan na réwnowagi na podstawie wykresu
oraz czestotliwosci drgan. podstawie okresu, potozenia od czasu.
e doswiadczalnie udowadnia, ze okres
drgan ciata zawieszonego na
sprezynie nie zalezy od amplitudy.
2. Sity w ruchu e zapisuje zalezno$¢ miedzy wartosScig | ® opisuje proporcjonalnos¢ sity e wyznacza wspotczynnik sprezystosci stosuje do obliczert wzér na okres
drgajacym sity sprezystosci a odksztatceniem, wypadkowej do wychylenia w ruchu z wykresu zaleznosci sity drgan ciata zawieszonego na
e okresla kierunek i zwrot harmonicznym, rozciggajacej od wydtuzenia sprezynie.
wypadkowej sity w ruchu drgajgcym. | @ doswiadczalnie sprawdza zaleznosc sprezyny,
okresu drgan ciata zawieszonego na | e korzysta z Il zasady dynamiki
sprezynie od jego masy. Newtona w zadaniach dotyczacych
ruchu drgajgcego do wyznaczania
maksymalnego przyspieszenia.
3. [Energia w ruchu | e okresla rodzaje energii w ruchu e stosuje zasade zachowania energii | ® opisuje zaleznos¢ miedzy energia stosuje poznang wiedze
drgajacym drgajgcym, do obliczania energii w ruchu catkowitg w ruchu drgajgcym w sytuacjach nietypowych.

e opisuje jakosciowo przemiany drgajgcym. a amplituda drgan.

energii w ruchu drgajacym.
4. Wahadto e opisuje wahadto jako przyktad e okresla niezaleznos¢ okresu drgan e jakosciowo opisuje sity wystepujgce stosuje do obliczer wzér na okres

uktadu wykonujacego ruch drgajacy, wahadta od amplitudy, podczas ruchu wahadta, drgan wahadfa,

e opisuje jakosciowo przemiany e opisuje niezaleznos¢ okresu drgan e okresla zaleznos$¢ okresu drgan stosuje zasade zachowania energii
energii podczas ruchu wahadta. wahadta od masy. wahadta od jego dtugosci. w zadaniach obliczeniowych

dotyczacych wahadta.

5. Drgania e odrdznia drgania ttumione od e postuguje sie pojeciem e demonstruje drgania ttumione oraz stosuje poznang wiedze
ttumione i wymuszonych, czestotliwosci wtasnej, wymuszone. w sytuacjach nietypowych.
drgania e podaje definicje rezonansu e demonstruje zjawisko rezonansu
wymuszone mechanicznego. mechanicznego.

Fale i optyka
6. |Rodzaje fal e opisuje mechanizm rozchodzenia sie | ® opisuje zalezno$¢ miedzy e opisuje sposéb rozchodzenia sie fali opisuje fale rozchodzace sie

fali mechanicznej,
rozrdznia fale ptaskie i kotowe,

czestotliwoscig drgan zrodta fali a
czestotliwoscig fali w osrodku.

podtuznej w osrodku.

w wodzie.




rozréznia fale poprzeczne
i podtuzne.

7. |Wielkosci ¢ podaje definicje okresu oraz o oblicza czestotliwosc fali na o stosuje do obliczen zaleznos¢ e stosuje poznang wiedze
opisujgce fale amplitudy drgan, podstawie znajomosci jej okresu, miedzy dtugoscig, czestotliwoscig w sytuacjach nietypowych.
¢ podaje definicje dtugosci oraz e odczytuje amplitude oraz dtugos¢ oraz predkoscia fali.
predkosci fali. fali z obrazu fali.
8. [Fale dZwigkowe | e opisuje zrédta dzwiekéw, podaje ich | e opisuje cechy dzwieku, e omawia wielkosci opisujgce dzwigki, | ® wyjasnia, czym rézni sie gtosnos¢ od
przyktady, e przedstawia obraz oscyloskopowy | e okreéla poziom natezenia dzwieku poziomu natezenia dzwieku.
e opisuje dzwiek jako fale podtuzna. fali akustycznej. w wybranych sytuacjach.
9. [Zjawisko e opisuje zmiany czestotliwosci e opisuje zmiany czestotliwosci e stosuje wzor na zmiane e stosuje wzor na zmianeg
Dopplera dzwieku wywotane ruchem zrédta dzwieku wywotane ruchem czestotliwosci wywotany efektem czestotliwosci wywotany efektem
dzwieku. odbiornika. Dopplera do obliczen. Dopplera w sytuacjach ztozonych.
10. [Dyfrakcja i e podaje definicje dyfrakcji fal, e podaje przyktady dyfrakc;ji fal, e projektuje doswiadczenie ilustrujgce | ® projektuje doswiadczenie ilustrujace
naktadanie si¢ |e opisuje wynik naktadania sie fal. e stosuje zasade superpozycji do zjawisko dyfrakcji fal mechanicznych |  zjawisko naktadania sig fal
fal wyjasnienia mechanizmu na szczelinie. mechanicznych.
naktadania sie fal,
e opisuje zjawisko rozpraszania fal
mechanicznych.
11. |Interferencja fal | ¢ podaje definicje interferencji fal. e wyjasnia mechanizm powstawania |e wyjasnia mechanizm powstawania |e stosuje poznang wiedze
interferencji fal z dwdch zrddet, fali stojgcej. w sytuacjach nietypowych.
e opisuje fale stojaca.
12. Swiatto jako e okresla swiatto jako fale e opisuje doswiadczenie Younga jako |e stosuje do obliczen zaleznos¢ e planuje doswiadczenie ilustrujgce
fala elektromagnetyczng, potwierdzenie falowej natury miedzy predkoscig Swiatta, zjawisko rozpraszania $wiatta,
e wymienia rézne rodzaje fal Swiatta, dtugoscig oraz czestotliwoscia fali, | e stosuje poznang wiedze
elektromagnetycznych. e podaje zakres dtugosci fali dla e wyjasnia mechanizm rozpraszania w sytuacjach nietypowych.
Swiatta oraz wartos¢ predkosci Swiatta.
Swiatta w prozni,
e demonstruje polaryzacje Swiatta
w wyniku przejscia przez
polaryzatory.
13. |Odbicie swiatta | e opisuje zjawisko odbicia, e konstruuje obraz w zwierciadle e opisuje zjawisko polaryzacji przez ® wigze zjawisko odbicia
o formutuje prawo odbicia. ptaskim, odbicie. z interferencja.
e podaje cechy obrazu w zwierciadle
ptaskim.
14. [Zatamanie e opisuje zjawisko zatamania, e opisuje zmiane dtugosci fali po e stosuje prawo zatamania do opisu e opisuje bieg Swiatta w osrodku
Swiatta e definiuje wspotczynnik zatamania przejsciu do innego osrodka. zjawisk optycznych. niejednorodnym.
osrodka,
e formutuje prawo zatamania.
15. |Catkowite e podaje definicje kata granicznego, e opisuje zasade dziatania e stosuje poznane zjawiska do e stosuje poznang wiedze
wewnetrzne e opisuje zjawisko catkowitego Swiattowodu. rozwigzywania typowych zadan w sytuacjach nietypowych.
odbicie wewnetrznego odbicia. i problemodw.




16.

Zjawiska
optyczne
w atmosferze

opisuje jakosciowo rozproszenie
Swiatta w atmosferze prowadzace
do powstania niebieskiego koloru
nieba i czerwonego koloru
zachodzacego storica.

opisuje, w jaki sposdb powstaje
tecza,

wyjasnia réznice miedzy teczg
a halo.

wyjasnia mechanizm powstawania
mirazy.

e samodzielnie wyszukuje przyktady
zjawisk optycznych w atmosferze i je
wyjasnia.

Termodynamika

17.

Czasteczkowa
budowa materii

opisuje czasteczkowa budowe
materii,

podaje definicje energii
wewnetrznej,

podaje definicje dyfuzji.

okresla zwigzek temperatury

z energig kinetycznga czgsteczek,
omawia réznice w budowie
czasteczkowej gazdw, cieczy i ciat
statych,

opisuje charakter sit
miedzyczgsteczkowych.

korzysta z definicji energii
wewnetrznej do wyjasniania zjawisk
z otaczajacego $wiata.

e charakteryzuje iloSciowo rozmiary
atomow i czgsteczek.

18.

Rozszerzalnosé
cieplna

opisuje rozszerzalnos¢ objetosciowg
cieczy i gazéw,

opisuje rozszerzalnos¢ liniowg ciat
statych.

wyjasnia réznice miedzy
rozszerzalnoscia liniowa
a objetosciowa.

stosuje pojecie rozszerzalnosci do
wyjasniania zjawisk z otaczajgcego
Swiata,

oblicza przyrost dtugosci ciata dla
zadanego przyrostu temperatury,
projektuje i wykonuje
doswiadczenia ilustrujace
rozszerzalnosé cieplna.

e stosuje poznang wiedze
w sytuacjach nietypowych.

19.

Przekaz energii
W postaci ciepta

wymienia trzy rodzaje przekazu
ciepta miedzy ciatami,

opisuje zastosowanie materiatow
izolacyjnych.

opisuje roznice miedzy trzema
rodzajami przekazu ciepta miedzy
ciatami,

stosuje pojecie stanu réwnowagi
termodynamiczne;.

projektuje i wykonuje
doswiadczenie ilustrujgce
przewodnos¢ cieplna.

e opisuje zjawiska atmosferyczne
bedace ilustracjg trzech sposobéw
przekazu ciepfta.

20.

| zasada
termodynamiki

formutuje | zasade termodynamiki,
odrdznia przekaz energii w postaci
ciepta od przekazu energii w postaci
pracy.

podaje, czym jest wartosé
energetyczna paliwa,

stosuje | zasade termodynamiki do
rozwigzywania typowych
probleméw i zjawisk z otaczajgcego
Swiata.

opisuje jakosciowo procesy bez
wymiany cieptfa z otoczeniem.

e opisuje praktyczne przyktady
zastosowania przemian
adiabatycznych gazow.

21.

Ciepto wiasciwe
i bilans cieplny

podaje definicje ciepta wtasciwego,
zapisuje zasady bilansu cieplnego.

stosuje bilans cieplny w typowych
przypadkach.

stosuje bilans cieplny do obliczen,
odrdznia pojemnosc cieplng od
ciepta wtasciwego,

ocenia realnos¢ uzyskanych
wynikow obliczen.

e stosuje bilans cieplny do opisu
zjawisk z otaczajgcego swiata,

® rozwigzuje zadania o wyzszym
stopniu trudnosci.

22.

Topnienie
i krzepniecie

opisuje zjawiska topnienia
i krzepniecia,
definiuje ciepto topnienia.

wykorzystuje ciepto topnienia
w prostych obliczeniach,
rozrdznia ciata krystaliczne

stosuje w obliczeniach wzér na
ciepto pobrane (oddane) w procesie
topnienia (krzepniecia) ,

e odrdznia szadz od szronu,
® rozwigzuje zadania o wyzszym
stopniu trudnosci.




i bezpostaciowe.

projektuje doswiadczenie ilustrujgce
statos¢ temperatury podczas
topnienia (krzepniecia).

23. |Parowanie e opisuje zjawiska parowania wykorzystuje ciepto parowania stosuje w obliczeniach wzér na ® rozwigzuje zadania o wyzszym
i skraplanie i skraplania, w prostych obliczeniach, ciepto pobrane w procesie stopniu trudnosci.
o definiuje ciepto parowania, opisuje parowanie jako jeden ze parowania,
e odrdznia parowanie od wrzenia. sposobow termoregulacji projektuje doswiadczenie ilustrujgce
organizmow. stato$¢ temperatury podczas
wrzenia.
24. Bilans cieplny — | e zapisuje zasady bilansu cieplnego. stosuje bilans cieplny ocenia realno$é uzyskanych e analizuje bilans energetyczny Ziemi.

przyktady z wykorzystaniem ciepta przemiany wynikéw obliczen,
fazowej w typowych przypadkach, opisuje efekt cieplarniany Ziemi.
wyjasnia, na czym polega efekt
cieplarniany.
25. |Wtasnosci e charakteryzuje rozszerzalnos¢ korzysta z definicji pary nasyconej podaje definicje wilgotnosci o stosuje do obliczen wilgotnosé

fizyczne wody

cieplng wody.

i nienasycone;j.

powietrza,

wyjasnia zmiany temperatury
wrzenia zwigzane ze zmianami
cisnienia.

wzgledna i bezwzgledng,
korzysta z diagramu fazowego wody
w zadaniach obliczeniowych.




Wymagania KLASA 3

Lp. Temat konieczne podstawowe rozszerzone dopetniajace
Uczen:
Elektrostatyka
1. tadunek elektryczny, podaje definicje tadunku demonstruje elektryzowanie wyjasnia, dlaczego e wyjasnia role uziemienia,
przewodniki elementarnego, ciat, naelektryzowane ciata e stosuje poznang wiedze w
stwierdza, ze dwa tadunki tego stosuje zasade zachowania przyciggajg obojetne sytuacjach nietypowych.
samego znaku odpychaja sie, a tadunku do opisu elektryczne przewodniki,
przeciwnych znakéw przyciagaja sie, elektryzowania ciat, podaje przyktady
wymienia przyktady ciat, ktdre sg stwierdza, ze im dalej od siebie elektryzowania ciat w swoim
przewodnikami, znajduja sie naelektryzowane otoczeniu.
stwierdza, ze za przeptyw tadunkéw ciata, tym mniejszymi sitami
w metalach odpowiadajg elektrony, dziatajg na siebie,
formutuje zasade zachowania stosuje poznang wiedze do
tadunku. opisu typowych sytuacji.

2. Izolatory wymienia przyktady ciat, ktére sg definiuje pojecie dipola stosuje pojecie dipola e stosuje szereg
izolatorami, elektrycznego, elektrycznego do wyjasnienia tryboelektryczny do
odrdznia izolatory od podaje przyktady oddziatywan przyciggania izolatoréw przez wyjasnienia
przewodnikéw. miedzy naelektryzowanymi naelektryzowane ciata. elektryzowania

ciatami, izolatoréw,
stosuje poznang wiedze do e stosuje poznang wiedze w
opisu typowych sytuacji. sytuacjach nietypowych.

3. Sity elektryczne jakosciowo formutuje prawo formutuje tresé prawa wykorzystuje wiedze na e opisuje jakosciowo
Coulomba, Coulomba, temat sit elektrycznych do oddziatywanie miedzy
wykorzystuje Il zasade dynamiki do stosuje poznang wiedze do opisu oddziatywan miedzy dwoma dipolami,
opisu oddziatywan elektrycznych. opisu typowych sytuacji. Ciatami. e stosuje poznang wiedze w

sytuacjach nietypowych.

4, Pole elektryczne postuguje sie pojeciem pola ilustruje do$wiadczalnie linie okresla kierunek i zwrot sity e stosuje poznang wiedze w
elektrycznego, pola elektrycznego, dziatajacej na tadunek sytuacjach nietypowych.
rysuje linie pola elektrycznego stosuje poznang wiedze do elektryczny w oparciu o bieg
wokot pojedynczych tadunkéw, opisu typowych sytuacji. linii pola elektrycznego,
opisuje pole jednorodne. opisuje zachowanie sie

swobodnego dipola w polu
elektrycznym.
5. Napiecie elektryczne podaje, czym jest napiecie postuguje sie pojeciem napiecia interpretuje napiecie e stosuje poznang wiedze w

elektryczne,

elektrycznego jako réznicy

elektryczne jako réznice

sytuacjach nietypowych.




uzywa jednostki napiecia.

potencjatow,

oblicza prace pola, jesli ma
dane napiecie i tadunek,
stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuacji.

energii tadunku
jednostkowego w polu
elektrycznym,

rozréznia prace pola
wykonang podczas
przemieszczania fadunku od
pracy sity zewnetrznej
przesuwajacej fadunek w
polu elektrycznym.

Przewodnik w polu
elektrycznym

opisuje jakosciowo rozktad tadunku
w przewodnikach,

wie, ze wewnatrz przewodnika nie
ma pola elektrycznego.

opisuje przemieszczenie
tadunkow w przewodnikach
pod wptywem oddziatywania
ze strony fadunku
zewnetrznego,

podaje przyktady zastosowania
klatki Faradaya,

stosuje poznang wiedze

do opisu typowych sytuacji.

uzywa pojecia napiecia
elektrycznego do wyjasnienia
znikania pole elektrycznego
wewnatrz przewodnika,
wyjasnia, czym jest napiecie
miedzy przewodnikami.

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

Kondensator

okresla kondensator jako
urzadzenie gromadzace energie
elektryczna.

opisuje mechanizm tadowania
kondensatoréw,

stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuacji.

charakteryzuje kondensator
poprzez jego pojemnosé,
demonstruje przekaz energii
podczas roztadowania
kondensatora.

podaje praktyczne
przyktady zastosowania
kondensatoréw o bardzo
duzej pojemnosci,

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

Zjawiska elektryczne
w atmosferze

wymienia zagrozenia wynikajace z
wytadowan atmosferycznych.

opisuje sposoby zabezpieczen
przed skutkami wytadowan.

charakteryzuje pole
elektryczne wokét Ziemi,
wyjasnia mechanizm
powstawania chmury
burzowej.

jakosciowo opisuje
mechanizm powstawania
wytadowania
atmosferycznego.

Prad elektryczny

Obwdd pradu
elektrycznego

opisuje przeptyw pradu

w obwodach jako ruch elektronéw
swobodnych albo jonéw w
przewodnikach,

wymienia niezbedne elementy
obwodu elektrycznego,

podaje definicje natezenia pradu
wraz z jednostka,

postuguje sie pojeciem napiecia
elektrycznego wraz z jednostka.

wskazuje amperomierz jako
urzadzenie do mierzenia
natezenia pradu,

uzywa symboli elektrycznych
do rysowania schematéw
obwodow,

demonstruje podtgczenie
amperomierza w obwodzie
pradu statego,

opisuje zasade dodawania

wyjasnia role ogniwa (baterii)
w obwodzie,

bada doswiadczalnie
dodawanie napie¢ w uktadzie
ogniw potfaczonych
szeregowo.

opisuje zwigzek
dodawania napiec¢ ogniw
z zasadg zachowania
energii,

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.




napie¢ w ukfadzie ogniw
potaczonych szeregowo,
stosuje do obliczen zwigzek
miedzy natezeniem pradu a
tadunkiem i czasem jego
przeptywu przez przekroj
poprzeczny przewodnika.

10. | Opdr elektryczny postuguje sie pojeciem oporu wskazuje woltomierz jako wyjasnia, na czym polegaja wyjasnia, dlaczego mozna
elektrycznego jako wtasciwoscig urzadzenie do mierzenia ograniczenia w stosowalnosci pomingc napiecia na
przewodnika, napiecia, prawa Ohma, przewodach zasilajacych
podaje jednostke oporu rysuje schemat obwodu do opisuje roznice w zaleznosci odbiorniki,
elektrycznego, wyznaczenia oporu oporu elektrycznego od stosuje poznang wiedze w
okresla, czym jest opornik i jaka elektrycznego przewodnika, temperatury dla metali sytuacjach nietypowych.
funkcje petni w obwodzie. zapisuje prawo Ohma, i poétprzewodnikow.

stosuje do obliczen
proporcjonalnosé natezenia
pradu statego do napiecia dla
przewodnikéw.

11. | Prad jako nosnik wskazuje kierunek transportu wyrdznia formy energii, na wyprowadza wzdér na energie stosuje poznang wiedze w

energii elektrycznej energii za pomocg pradu (od Zrédta jakie jest zamieniana energia elektryczna, sytuacjach nietypowych.
do odbiornika), elektryczna, stosuje do obliczen
postuguje sie pojeciem mocy pradu wskazuje zrédta energii przemiany energii w
elektrycznego wraz z jednostka, elektrycznej i jej odbiorniki. obwodach pradu statego.
odczytuje z licznika zuzytg energie
elektryczna,
przelicza energie elektryczna
wyrazong w kilowatogodzinach na
dzule i odwrotnie.
12. | Obwody elektryczne podaje przyktad obwodu stosuje | prawo Kirchhoffa jako planuje i wykonuje stosuje poznang wiedze w
rozgatezione rozgatezionego, przyktad zasady zachowania doswiadczenia ilustrujace | sytuacjach nietypowych.
podaje tres¢ | prawa Kirchhoffa. tadunku, prawo Kirchhoffa.
rysuje schemat obwodu
rozgatezionego,
oblicza natezenia pradéw
w obwodach rozgatezionych.
13. | Domowa sieé opisuje sie¢ domowg jako przyktad opisuje funkcje bezpiecznika rysuje schematy domowe;j wyjasnia zasade dziatania

elektryczna

obwodu rozgatezionego,

opisuje funkcje bezpiecznika
przecigzeniowego oraz przewodu
uziemiajacego,

opisuje sposdb postepowania w

réznicowopradowego,
wskazuje niebezpieczenstwa
zwigzane z uzywaniem pradu
elektrycznego,

oblicza maksymalng moc

sieci elektrycznej,

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

bezpiecznika
réznicowopradowego,
stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.




przypadku porazenia pradem.

urzadzen w obwodach
zabezpieczonych danym
bezpiecznikiem.

Elektromagnetyzm

14. | Pole magnetyczne nazywa bieguny magnesow statych, rysuje linie pola opisuje zachowanie dokonuje pomiaru
opisuje oddziatywanie miedzy magnetycznego w poblizu ferromagnetykdw w polu indukcji magnetycznej za
magnesami, magnesow statych, magnetycznym. pomocga smartfona,
postuguje sie pojeciem pola zna jednostke indukcji stosuje poznang wiedze w
magnetycznego. magnetycznej. sytuacjach nietypowych.

15. | Pole magnetyczne rysuje linie pola magnetycznego w rysuje linie pola demonstruje linie pola stosuje do obliczen

pradu elektrycznego poblizu zwojnicy z prgdem, magnetycznego w poblizu magnetycznego wokot zalezno$¢ indukgji
opisuje budowe i dziatanie prostoliniowego przewodu przewodow z pradem, magnetycznej
elektromagnesu, z pradem, przewiduje zachowanie sie od natezenia pradu oraz
opisuje wzajemne oddziatywanie opisuje jakosciowo zaleznos¢ igly magnetycznej w odlegtosci od przewodu,
elektromagnesdw i magnesow. indukcji magnetycznej obecnosci przewodoéw z stosuje poznang wiedze w
w zaleznosci od odlegtosci od pragdem, sytuacjach nietypowych.
przewodu, opisuje zalezno$¢ indukcji
opisuje zachowanie sie igty magnetycznej w zaleznosci od
magnetycznej w otoczeniu odlegtosci od przewodu.
prostoliniowego przewodu z
pradem.
16. Przewéd z prgdem w opisuje jakosciowo oddziatywanie wie, ze kierunek sity dziatajacej wyznacza kierunek sity stosuje poznang wiedze w
polu magnetycznym pola magnetycznego na przewody z na przewdd z pragdem w polu dziatajacej na przewdd z sytuacjach nietypowych.
pradem. magnetycznym jest pradem w polu
prostopadty do linii pola magnetycznym,
magnetycznego, demonstruje dziatanie pola
wskazuje oddziatywanie magnetycznego na przewdd z
magnetyczne jako podstawe pragdem.
dziatania silnikéw
elektrycznych.
17. | tadunek elektryczny opisuje jakosciowo oddziatywanie wie, ze kierunek sity dziatajacej wyznacza kierunek sity projektuje ksztatt linii pola

w polu
magnetycznym

pola magnetycznego na poruszajace
sie czastki natadowane.

na czastke poruszajaca sie

w polu magnetycznym jest
prostopadty do linii pola
magnetycznego,

wskazuje przyktady
zastosowania dziatania pola
magnetycznego na poruszajace
sie fadunki.

dziatajacej na czastke
poruszajgcg sie w polu
magnetycznym,

opisuje ruch fadunku w polu
magnetycznym,

stosuje poznang wiedze do
rozwigzywania problemow.

putapki magnetycznej,
stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.




18.

Pole magnetyczne

charakteryzuje pole magnetyczne

omawia role pola

opisuje oddziatywanie

e wyjasnia wptyw wiatru

Ziemi wokét Ziemi. magnetycznego Ziemi jako magnetosfery z wiatrem stonecznego na ksztatt
ostony przed wiatrem stonecznym. magnetosfery,
stonecznym. e stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.
19. | Indukcja stwierdza, ze w wyniku ruchu demonstruje powstawanie wigze powstawanie prgdu e okresla kierunek pradu
elektromagnetyczna. przewodu w polu magnetycznym pradu indukcyjnego elektrycznego z dziataniem indukcyjnego.
Czedé 1. powstaje w nim prad elektryczny. w przewodzie w wyniku jego sity Lorentza na poruszajacy
ruchu w polu magnetycznym. sie tadunek elektryczny.
20. Indukcja stwierdza, ze prad indukcyjny demonstruje powstawanie wyjasnia przebieg e opisuje polaryzacje fali
elektromagnetyczna. powstaje réwniez w wyniku zmian pradu indukcyjnego doswiadczenia 1 opisanego w elektromagnetyczne;j.
Czeéé 2. pola magnetycznego w przewodzie w wyniku zmian rozdziale.
elektromagnesu. pola magnetycznego wokét
elektromagnesu,
opisuje jakosciowo mechanizm
powstawania fal
elektromagnetycznych.

21. Pradnica stwierdza, ze do wytwarzania pradu opisuje przemiany energii opisuje zaleznos$¢ napiecia e opisuje wykorzystanie
elektrycznego w pradnicy podczas dziatania pradnicy. powstajgcego na zaciskach pradnic do rekuperacji
wykorzystuje sie zjawisko indukcji pradnicy od czasu. energii.
elektromagnetycznej.

22. | Prad przemienny opisuje prad przemienny jako prad opisuje cechy pradu odrdznia chwilowa moc e stosuje poznang wiedze w
zmieniajacy kierunek przeptywu. przemiennego, pradu przemiennego od sytuacjach nietypowych.

odczytuje dane znamionowe $redniej,
urzadzen elektrycznych. odrodznia napiecie skuteczne
od maksymalnego.

23. | Transformator, sieci opisuje transformator jako opisuje zasade dziatania opisuje zasade dziatania e stosuje poznang wiedze w

energetyczne urzadzenie stuzgce do zmiany transformatora, transformatora przy uzyciu sytuacjach nietypowych.
wartosci napiecia. podaje przyktady zastosowania pojecia jego przektadni,
transformatordéw, opisuje przemiany energii w
opisuje cel stosowania transformatorze.
transformatoréw w sieciach
przesytowych.
Fizyka atomowa
24. Promieniowanie okresla, czym sg fale opisuje zastosowania wymienia podstawowe e stosuje poznang wiedze w

elektromagnetyczne

elektromagnetyczne,
wymienia zakresy widma fal
elektromagnetycznych.

poszczegdlnych zakresow fal
elektromagnetycznych,
zapisuje zaleznos¢ miedzy
dtugoscig i czestotliwoscig fali.

wtasciwosci poszczegdlnych
zakreséw fal
elektromagnetycznych.

sytuacjach nietypowych.




25. | Widmo e odrdznia termiczne i nietermiczne jako$ciowo opisuje zaleznos¢ zapisuje zaleznos¢ dtugosci stosuje poznang wiedze w
promieniowania zrédta promieniowania, promieniowania termicznego fali emitowanego sytuacjach nietypowych.
e analizuje na wybranych przyktadach od temperatury Zrddta, promieniowania od
promieniowanie termiczne ciat. odrdznia widmo absorpcyjne temperatury.
od emisyjnego,
opisuje jakosciowo
pochodzenie widm emisyjnych
i absorpcyjnych gazéw.
26. | Korpuskularna natura | ¢ postuguje sie pojeciem fotonu jako opisuje dualizm korpuskularno- stosuje pojecie fotonu do stosuje poznang wiedze w
promieniowania najmniejszej porcji energii fali falowy Swiatta, opisu rozpraszania Swiatta. sytuacjach nietypowych.
elektromagnetycznej. wyjasnia pojecie fotonu oraz
jego energii,
oblicza energie fotonu, jesli zna
czestotliwos¢ promieniowania.

27. | Budowai e zna czesci sktadowe atomow, rozréznia stan podstawowy oblicza dtugos¢ fali stosuje poznang wiedze w
promieniowanie e postuguje sie pojeciem poziomu i stany wzbudzone elektronu promieniowania sytuacjach nietypowych.
atoméw energetycznego elektronu w w atomie, emitowanego przez atom o

atomie, oblicza energie danych poziomach
e odrdznia atomy od jondw. wyemitowanego energetycznych.
(pochtonietego) fotonu, jesli
zna energie stanéw atomu,
wyjasnia, na czym polega
jonizacja atomow.

28. | *Przewodniki, na podstawie modelu wyjasnia, na czym polega
izolatory i pasmowego odréznia zakaz Pauliego
pétprzewodniki potprzewodniki typu p oraz w atomach.

typun,
wigze pasma energetyczne
z poziomami energetycznymi
w atomach,
stosuje model pasmowy do
rozrdznienia przewodnikow,
potprzewodnikéw oraz
izolatorow.
29. | Dioda e opisuje diode potprzewodnikowa opisuje diode wyjasnia $wiecenie diody z demonstruje role diody

jako element obwodu przewodzgcy
prad w jednym kierunku oraz jako
zrédto Swiatta.

potprzewodnikowa jako ztgcze
dwadch rodzajow
potprzewodnikow.

odwotaniem sie do poziomow
energetycznych atomow
potprzewodnika.

jako elementu
sktadowego
prostownikow,
wyjasnia przewodzenie




diody w jedng strone

W oparciu o poziomy
energetyczne,

wyjasnia powstawanie
napiecie progowego
ztacza p-n,

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

30. | Tranzystor opisuje tranzystor jako element wskazuje na potrzebe zasilania wyjasnia dziatanie tranzystora wykorzystuje
wykonany z pétprzewodnikéw, tranzystora pracujacego w na przykfadzie tranzystora charakterystyke
stuzgcy do wzmacniania sygnatow uktadzie wzmacniacza. polowego, tranzystora do
elektrycznych oraz sterujgcy pragdem opisuje podtgczenie rozwigzywania zadan.
elektrycznym. tranzystora umozliwiajgce

sterowanie pragdem ptynacym
przez odbiornik energii
elektrycznej.

31. | Fotoefekty opisuje zjawisko fotoelektryczne opisuje jakosciowo zjawisko analizuje zjawisko stosuje model pasmowy
jako wywotane tylko przez fotochemiczne, podaje fotoelektryczne wewnetrzne, potprzewodnikdw
promieniowanie o czestotliwosci przyktady tego zjawiska, stosuje model pasmowy do opisu dziatania
wiekszej od granicznej, definiuje czestotliwosé potprzewodnikéw do opisu fotoogniwa.
wyrdznia zjawiska fotoelektryczne graniczng zjawiska diody jako zrddta swiatta,
zewnetrzne oraz wewnetrzne. fotoelektrycznego oraz wskazuje podobienstwa

fotochemicznego, i réznice w dziataniu diody

podaje przyktady LED i fotoogniwa.

fotoelementdw,

opisuje przemiany energii

w fotoogniwach.

Fizyka jadrowa
32. | Budowa jadra wymienia sktadniki jgdra opisuje sktad jgdra atomowego charakteryzuje sity jgdrowe szacuje gestos¢ materii
atomowego atomowego, na podstawie liczby masowej jako najsilniejsze jadrowej,

postuguje sie pojeciami: i liczby atomowej. oddziatywanie w przyrodzie. stosuje poznang wiedze w
pierwiastek, jadro atomowe, izotop, sytuacjach nietypowych.
proton, neutron, elektron.

33. | Promieniowanie wymienia rodzaje promieniowania opisuje wtasciwosci zapisuje reakcje okresla przenikliwos¢

jadrowe

jadrowego,

okresla, czym jest
promieniotwdrczos¢,

okresla promieniowanie jgdrowe
jako jonizujace.

poszczegdlnych rodzajéw
promieniowania jagdrowego.

poszczegdlnych rodzajéw
promieniowania jgdrowego,
stosuje zasade zachowania
fadunku elektrycznego i liczby
nukleondw do zapisu reakgji.

poszczegdlnych rodzajéw
promieniowania

W powigzaniu ze
zdolnoscig do jonizacji
materii,

stosuje poznang wiedze w




sytuacjach nietypowych.

34. | Prawo rozpadu stwierdza, ze liczba jgder izotopu odczytuje czas potowicznego sporzadza wykres zaleznosci szacuje zawartosc izotopu
promieniotwdrczego promieniotwdrczego w probce rozpadu na podstawie wykresu liczby jader izotopu promieniotwdrczego
maleje z uptywem czasu, zaleznosci liczby jader izotopu promieniotwdrczego od czasu w probce w oparciu
definiuje pojecie czasu promieniotwdrczego od czasu. na podstawie informacji o o prawo rozpadu,
potowicznego rozpadu. czasie potowicznego rozpadu, stosuje poznang wiedze w
wigze aktywnosc¢ prébki sytuacjach nietypowych.
preparatu
promieniotwdérczego
z czasem potowicznego
rozpadu.

35. | Wptyw okresla, czym jest promieniowanie wskazuje wptyw opisuje wptyw stosuje poznang wiedze w
promieniowania tta, promieniowania jonizujgcego promieniowania na sytuacjach nietypowych.
jadrowego na ma $wiadomos¢ wszechobecnosci na materie oraz na organizmy, organizmy z uwzglednieniem
organizmy promieniowania jonizujgcego. opisuje skutki pochtoniecia zbyt przen.ikliyvoéci Fjanego

duzych dawek promieniowania promieniowania,
jonizujacego. postuguje sie pojeciem dawki
réwnowazne;j.

36. Zastosowanie wymienia przyktady zastosowania wymienia przyktady opisuje metode wyznaczania opisuje metode
izotopow zjawiska promieniotwdrczosci zastosowania zjawiska wieku znaleziska na wyznaczania wieku skat
promieniotwdrczych w medycynie. promieniotwdrczosci Blodstawie zawartosci izotopu metodami izotopowymi.

w technice. C.

37. Energia wigzania postuguje sie pojeciem energii odczytuje energie wigzania oblicza energie wigzania dla poréwnuje energie
wigzania. z wykresu zaleznosci energii dowolnego izotopu, wigzania jadra z energia

wigzania na nukleon od liczby analizuje reakcje jadrowe pod jonizacji atomow,

masowej. wzgledem energetycznym. wyjasnia zmniejszanie sie
energii wigzania na
nukleon wraz ze
wzrostem liczby masowej
dla ciezkich izotopow.

38. | Deficyt masy postuguje sie pojeciem deficytu stwierdza fakt, ze jadro oblicza deficyt masy dla wigze mase ciata z jego

masy. atomowe jest lzejsze od sumy dowolnego izotopu, energig spoczynkowaq,
mas jego sktadnikdw, oblicza deficyt masy z energii stosuje poznang wiedze w
wigze jakosciowo deficyt masy wigzania jadra i odwrotnie. sytuacjach nietypowych.
Z energig wigzania jadra.
39. | Rozszczepienie jader opisuje reakcje rozszczepienia jadra odrdznia izotopy rozszczepialne podaje warunki zajscia reakcji wyjasnia, dlaczego

ciezkich

atomowego,

stwierdza fakt, ze podczas
rozszczepienia jgdra atomowego
wydziela sie energia.

od promieniotwdrczych,
zapisuje reakcje jadrowe

z zastosowaniem zasady
zachowania liczby nukleondw i
zasady zachowania tadunku.

tancuchowej,

szacuje energie wydzielong
podczas rozszczepienia na
podstawie analizy wykresu
zaleznosci energii wigzania na

w ztozach uranu nie
zachodzi reakcja
tancuchowa,

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.




nukleon od liczby masowe;.

40. | Reaktor jgdrowy opisuje reaktor jgdrowy jako opisuje zasade dziatania opisuje proces przygotowania stosuje poznang wiedze w
miejsce, w ktérym zachodza reaktora jadrowego, paliwa do reaktorow sytuacjach nietypowych,
kontrolowane reakcje odrdznia role, jakie odgrywaja jadrowych, wyjasnia znaczenie
rozszczepienia jader atomowych. w reaktorze moderatory oraz opisuje sposdb odbioru izotopu 20w paliwie do

prety kontrolne. energii z reaktora. reaktorow.

41. | Energetyka jadrowa opisuje zasade dziatania elektrowni wymienia niebezpieczenstwa opisuje sposoby opisuje zastosowanie
jadrowej, zwigzane z energetyka postepowania ze zuzytymi reaktoréw jadrowych jako
wymienia korzysci ptynace jadrowa, pretami paliwowymi. Zrédta napedu,

z energetyki jadrowej. podaje podobienstwa i réznice stosuje poznang wiedze w
miedzy elektrowniami sytuacjach nietypowych.
tradycyjnymi a elektrowniami
jgdrowymi.

42. | Synteza jadrowa wie, ze podczas taczenia lekkich opisuje reakcje termojadrowa szacuje energie wydzielong stosuje poznang wiedze w
jader wydziela sie energia. przemiany wodoru w hel podczas syntezy jadrowej na sytuacjach nietypowych,

zachodzacg w gwiazdach, podstawie analizy wykresu opisuje sposodb

omawia warunki zajscia reakgcji zaleznosci energii wigzania na utrzymywania plazmy

syntezy. nukleon od liczby masowej. w reaktorach
termojadrowych.

43. | Ewolucja gwiazd wie, ze Stonce jest typowa gwiazdg, opisuje etapy ewolucji Stonca. opisuje etapy ewolucji stosuje poznang wiedze w
wie, ze zrodtem energii Storica sg masywnych gwiazd, sytuacjach nietypowych,
reakcje termojgdrowe w jego omawia proces prowadzacy wyjasnia zaleznos¢ czasu
jadrze. do powstawania gwiazd zycia gwiazdy od jej masy.

i planet.
44. | Supernowe i czarne okresla supernowg jako wybuch opisuje procesy prowadzgce do opisuje procesy prowadzace opisuje wptyw czarnych

dziury

gwiazdy,

podaje przyktad wybuchu
supernowej,

okresla czarng dziure jako obiekt, z
ktérego nie moze wydostac sie
nawet Swiatfo.

wybuchu supernowej.

do powstania czarnej dziury,
opisuje mechanizm wybuchu
supernowe;.

dziur na czasoprzestrzen.




