Wymagania edukacyjne z fizyki dla klasy 3 — poziom podstawowy

Propozycje wymagan programowych na poszczegdlne oceny przygotowane na podstawie tresci zawartych w podstawie programowej, programie nauczania oraz w podreczniku dla liceum i
technikum FIZYKA cz. I11- WSIP, zakres podstawowy.

Zasady ogo6lne

1.  Wymagania na kazdy stopien wyzszy niz dopuszczajacy obejmuja rOwniez wymagania na stopien poprzedni.

2. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonywa¢ proste zadania obowigzkowe (latwe — na stopiefi dostateczny i bardzo fatwe — na stopien dopuszczajacy); niektore
czynnos$ci ucznia mogg by¢é wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie do$wiadczen, rozwigzywanie problemow, przy czym na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod
kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajacy — przy pomocy nauczyciela lub innych uczniéw).

3. Czynno$ci wymagane na poziomach wymagan 3. wyzszych niz poziom podstawowy uczen powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry niekiedy moze korzysta¢ z niewielkiego
wsparcia nauczyciela).

4. W wypadku wymagan na stopnie 4. wyzsze niz dostateczny uczen wykonuje zadania bardziej zlozone lub dodatkowe (na stopien dobry — umiarkowanie trudne; na stopien bardzo dobry —
trudne i wymagajace umiejetnosci ztozonych).

5. Wymagania umozliwiajace uzyskanie stopnia 5. celujacego obejmuja wymagania na stopien bardzo dobry wykraczajace poza obowigzujacy program nauczania (uczen jest tworczy;
rozwigzuje zadania problemowe w sposob niekonwencjonalny; potrafi dokona¢ syntezy wiedzy, a na tej podstawie sformutowac¢ hipotezy badawcze i zaproponowac sposéob ich
weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym; z wlasnej inicjatywy pogltebia wiedzg, korzystajac z r6znych zrodet; poszukuje zastosowania wiedzy w praktyce;
dzieli si¢ wiedza z innymi uczniami; osigga sukcesy w konkursach pozaszkolnych z dziedziny fizyki lub olimpiadzie fizycznej).

Wymagania ogélne — uczei:

* znai wykorzystuje pojecia i prawa fizyki do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie;

» analizuje teksty popularnonaukowe i ocenia ich tres¢;

» wykorzystuje i przetwarza informacje zapisane w postaci tekstu, tabel, wykreséw, schematdw i rysunkéw;
» buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk;

» planuje i wykonuje proste doswiadczenia, analizuje ich wyniki.

Ponadto:

* wykorzystuje narzedzia matematyki i formutuje sady oparte na rozumowaniu matematycznym,;

» wykorzystuje wiedzg o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania problemow oraz formutowania wnioskow opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych
przyrody;

e wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje;

e potrafi pracowaé w zespole.



Temat wedtug programu

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)
Uczen potrafi:

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Uczen sprostal wymaganiom na
nizszym poziomi oraz potrafi:

Wymagania rozszerzone

(ocena dobra)

Uczen sprostal wymaganiom na
nizszym poziomi oraz potrafi:

Wymagania dopelniajace
(oceny bardzo dobra i celujaca)
Uczen sprostal wymaganiom na
nizszym poziomi oraz potrafi:

Elektrostatyka

1. Ladunek elektryczny,

e podaje definicj¢ tadunku

o demonstruje elektryzowanie ciat,

e wyjasnia, dlaczego

e wyjasnia role uziemienia,

przewodniki elementarnego, o stosuje zasad¢ zachowania naelektryzowane ciata e stosuje poznang wiedz¢ w
*  stwierdza, Ze dwa tadunki tego fadunku do opisu elektryzowania przyciagaja obojetne elektryczne sytuacjach nietypowych.
samego znaku odpychaja sig, a . L
- p cial, przewodniki,
przeciwnych znakéw ’ ) ) o ) .
przyciagaja sie, e stwierdza, ze im dalej od siebie e podaje przyktady elektryzowania
e  wymienia przyklady ciat, ktore znajduja si¢ naelektryzowane cial w swoim otoczeniu.
sg przewodnikami, ¢ stwierdza, ciala, tym mniejszymi sitami
Ze za przeplyw lgduqkéw w dziataja na siebie,
metalach odpowiadaja . edze do obi
elektrony, e stosuje poznang wiedzg do opisu
e formuluje zasad¢ zachowania typowych sytuacii.
tadunku.
2. Izolatory e wymienia przyklady ciat, ktore o definiuje pojecie dipola e stosuje pojecie dipola o stosuje szereg tryboelektryczny

sg izolatorami,

e odroznia izolatory od
przewodnikéw w ruchu
drgajacym.

elektrycznego,

e podaje przyktady oddziatywan
migdzy naelektryzowanymi
ciatami,

e stosuje poznang wiedz¢ do opisu
typowych sytuacji.

elektrycznego do wyjasnienia
przyciagania izolatorow przez
naelektryzowane ciata.

do wyjasnienia elektryzowania
izolatoréw,

e stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

3. Sily elektryczne

e jakosciowo formutuje prawo
Coulomba,

o wykorzystuje 111 zasade
dynamiki do opisu oddziatywan
elektrycznych.

o formutuje tre$¢ prawa
Coulomba,

e stosuje poznang wiedz¢ do opisu
typowych sytuacji.

o wykorzystuje wiedze na temat sit
elektrycznych do opisu
oddziatywan migdzy ciatami.

e opisuje jakosciowo
oddziatywanie migdzy dwoma
dipolami,

e stosuje poznang wiedze W
sytuacjach nietypowych.

4. Pole elektryczne

e postuguje si¢ pojeciem pola
elektrycznego,

o rysuje linie pola elektrycznego
wokot pojedynczych tadunkow,

e opisuje pole jednorodne.

o ilustruje doswiadczalnie linie
pola elektrycznego,

e stosuje poznang wiedzg do opisu
typowych sytuacji.

e okresla kierunek i zwrot sity
dziatajacej na tadunek
elektryczny w oparciu o bieg
linii pola elektrycznego,

e opisuje zachowanie si¢
swobodnego dipola w polu
elektrycznym.

e stosuje poznang wiedze W
sytuacjach nietypowych.




5. Napigcie elektryczne

e podaje, czym jest napigcie
elektryczne,
e uzywa jednostki napiecia.

e postuguje si¢ pojgciem napigcia

elektrycznego jako rdznicy
potencjatow,

oblicza pracg pola, jesli ma dane
napiecie i fadunek,

stosuje poznang wiedze do opisu
typowych sytuacji.

interpretuje napigcie
elektryczne jako roznice
energii tadunku
jednostkowego w polu
elektrycznym,

rozrdznia pracg pola
wykonang podczas
przemieszczania fadunku od
pracy sily zewngtrznej
przesuwajacej fadunek w polu
elektrycznym.

e stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

6. Przewodnik w polu
elektrycznym

stosuje poznang wiedze¢ do opisu
typowych sytuacji.

uzywa poj¢cia napigcia
elektrycznego do wyjasnienia
znikania pole elektrycznego
wewnatrz przewodnika
wyjasnia, czym jest napigcie
migdzy przewodnikami.

e stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.

7. Kondensator

e okresla kondensator jako
urzadzenie gromadzace energig
elektryczna.

opisuje mechanizm tadowania
kondensatorow,

stosuje poznang wiedz¢ do opisu
typowych sytuacji.

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

e podaje praktyczne przyktady
zastosowania kondensatorow o
bardzo duzej pojemnosci,

e stosuje poznana wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.

8. Zjawiska elektryczne w
atmosferze

e Wymienia zagrozenia wynikajace
z wyladowan atmosferycznych.

opisuje sposoby zabezpieczen
przed skutkami wytadowan.

charakteryzuje pole elektryczne
wokot Ziemi

wyjasnia mechanizm
powstawania chmury burzowej.

e jakosciowo opisuje mechanizm
powstawania wyladowania
atmosferycznego.

Prad elektryczny

9. Obwdd pradu elektrycznego

e opisuje przeptyw pradu w
obwodach jako ruch elektronow
swobodnych albo jondw w
przewodnikach,

e wymienia niezbedne elementy
obwodu elektrycznego,

e podaje definicj¢ natgzenia pradu
wraz z jednostka,

e postuguje si¢ pojeciem napigcia
elektrycznego wraz z jednostka.

wskazuje amperomierz jako
urzadzenie do mierzenia
natezenia pradu,

uzywa symboli elektrycznych do
rysowania schematéw obwoddw,
demonstruje podtaczenie
amperomierza w obwodzie pradu
stalego,

wyjasnia role ogniwa (baterii) w
obwodzie

bada do$wiadczalnie dodawanie
napi¢¢ w uktadzie ogniw
potaczonych szeregowo.

e opisuje zwigzek dodawania
napi¢¢ ogniw z zasada
zachowania energii,

e stosuje poznang wiedze W
sytuacjach nietypowych.




opisuje zasad¢ dodawania napieé
w uktadzie ogniw potaczonych
szeregowo,

stosuje do obliczen zwigzek
migdzy nat¢zeniem pradu a
tadunkiem i czasem jego
przeptywu przez przekroj
poprzeczny przewodnika.

10. Opor elektryczny

postuguje si¢ pojeciem oporu
elektrycznego jako wlasciwoscia
przewodnika,

podaje jednostke oporu
elektrycznego,

okresla, czym jest opornik i jakg
funkcj¢ pelni w obwodzie.

wskazuje woltomierz jako
urzadzenie do mierzenia
napigcia,

rysuje schemat obwodu do
wyznaczenia oporu
elektrycznego przewodnika,
zapisuje prawo Ohma
stosuje do obliczen
proporcjonalno$¢ nat¢zenia
pradu stalego do napigcia dla
przewodnikow.

e stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.

11. Prad jako nos$nik energii
elektrycznej

wskazuje kierunek transportu
energii za pomocg pradu (od
zrodla do odbiornika),
postuguje si¢ pojeciem mocy
pradu elektrycznego wraz z
jednostka,

odczytuje z licznika zuzyta
energi¢ elektryczna,
przelicza energie elektryczng
wyrazong w kilowatogodzinach
na dzule i odwrotnie.

wskazuje woltomierz jako
urzadzenie do mierzenia
napigcia,

rysuje schemat obwodu do
wyznaczenia oporu
elektrycznego przewodnika,
zapisuje prawo Ohma
stosuje do obliczen
proporcjonalno$¢ nate¢zenia
pradu stalego do napiecia dla
przewodnikow.

e wyprowadza wzor na energie¢
elektryczna

e stosuje do obliczen przemiany
energii w obwodach pradu
statego.

e stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

12. Obwody elektryczne
rozgat¢zione

podaje przyktad obwodu
rozgat¢zionego,
podaje tres¢ I prawa Kirchhoffa.

stosuje | prawo Kirchhoffa jako
przyktad zasady zachowania
tadunku,

rysuje schemat obwodu
rozgalezionego

o planuje i wykonuje
doswiadczenia ilustrujace 1
prawo Kirchhoffa.

e stosuje poznang wiedze w

sytuacjach nietypowych.




oblicza natgzenia pradow w
obwodach rozgatgzionych.

13. Domowa sie¢ elektryczna

Elektromagnetyzm

14. Pole magnetyczne

rysuje linie pola magnetycznego
w poblizu zwojnicy z pradem,
opisuje budowe i dziatanie
elektromagnesu.

rysuje linie pola magnetycznego
w poblizu magnesow statych,
zna jednostke indukcji
magnetycznej.

opisuje zachowanie
ferromagnetykéw w polu
magnetycznym.

dokonuje pomiaru indukcji
magnetycznej

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

15. Pole magnetyczne pradu
elektrycznego

rysuje linie pola magnetycznego
w poblizu zwojnicy z pradem,
opisuje budowe i dziatanie
elektromagnesu,

opisuje wzajemne
oddzialywanie elektromagnesow
i magnesow.

rysuje linie pola magnetycznego
w poblizu prostoliniowego
przewodu z pradem,

opisuje jakosciowo zaleznosé
indukcji magnetycznej w
zaleznosci od odlegtosci od
przewodu,

opisuje zachowanie si¢ igly
magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewodu z
pradem.

demonstruje linie pola
magnetycznego wokot
przewodow z pradem,
przewiduje zachowanie si¢ igly
magnetycznej w obecnosci
przewodow z pradem,

opisuje zaleznos$¢ indukcji
magnetycznej w zaleznosci od
odlegtosci od przewodu.

stosuje do obliczen zalezno$¢
indukcji magnetycznej od
natezenia pradu oraz odleglosci
od przewodu,

stosuje poznang wiedze¢ w
sytuacjach nietypowych.

16. Przewdd z pradem w polu
magnetycznym

opisuje jakosciowo
oddzialywanie pola
magnetycznego na przewody z
pradem.

wie, ze kierunek sity dziatajacej
na czastke poruszajaca si¢ w
polu magnetycznym jest
prostopadty do linii pola
magnetycznego,

wskazuje oddzialywanie
magnetyczne jako podstawe
dziatania silnikow
elektrycznych.

wyznacza kierunek sity
dziatajacej na przewdd z pradem
w polu magnetycznym
demonstruje dziatanie pola
magnetycznego na przewod z
pradem.

projektuje ksztalt linii pola
Stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.

17. Ladunek elektryczny w polu
magnetycznym

e opisuje jakosciowo oddziatywa-

nie pola magnetycznego na
przewody z pradem.

wie, ze kierunek sity dziatajacej
na czastke poruszajaca si¢ w
polu magnetycznym jest
prostopadty do linii pola
magnetycznego,

wskazuje przyklady
zastosowania dziatania pola

wyznacza kierunek sity

dziatajacej na czastke w polu

magnetycznym

opisuje ruch fadunku w polu

magnetycznym,

stosuje poznang wiedze do
rozwigzywania problemow.

projektuje ksztatt linii pola
stosuje poznang wiedze w

sytuacjach nietypowych




magnetycznego na poruszajace
si¢ tadunki.

18. Pole magnetyczne Ziemi

o charakteryzuje pole magnetyczne
Ziemi.

e opisuje oddzialywanie
magnetosfery z wiatrem
stonecznym.

wyjasnia wplyw wiatru
stonecznego na ksztalt
magnetosfery,

stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.

19. Indukcja elektromagnetyczna.
Czesé 1.

o stwierdza, ze w wyniku ruchu
przewodu w polu magnetycznym
powstaje w nim prad
elektryczny.

e demonstruje powstawanie pradu
indukcyjnego w przewodzie w
wyniku jego ruchu w polu
magnetycznym.

e wigze powstawanie pradu
elektrycznego z dziataniem sity
Lorentza na poruszajacy si¢
tadunek elektryczny.

okresla kierunek pradu
indukcyjnego.

20. Indukcja elektromagnetyczna.
Czesé 2.

o stwierdza, ze prad indukcyjny
powstaje rowniez w wyniku
zmian pola magnetycznego
elektromagnesu.

e demonstruje powstawanie pradu
indukcyjnego w przewodzie w
wyniku zmian pola
magnetycznego wokot
elektromagnesu,

e opisuje jako§ciowo mechanizm
powstawania fal
elektromagnetycznych.

e wyjasnia przebieg doswiadczenia
opisanego w rozdziale.

opisuje polaryzacje fali
elektromagnetycznej.

21. Pradnica

e stwierdza, ze do wytwarzania
pradu elektrycznego w pradnicy
wykorzystuje si¢ zjawisko
indukcji elektromagnetycznej.

o Opisuje przemiany energii
podczas dziatania pradnicy.

e opisuje zaleznos$¢ napigcia
powstajacego na zaciskach
pradnicy od czasu.

opisuje wykorzystanie pradnic
do rekuperacji energii.

22. Prad przemienny

e opisuje prad przemienny jako
prad zmieniajacy kierunek
przeptywu.

e opisuje cechy pradu
przemiennego,

o odczytuje dane znamionowe
urzadzen elektrycznych.

e odrdznia chwilowg moc pradu
przemiennego od $redniej,

e odrdznia napigcie skuteczne od
maksymalnego.

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

23. Transformator, sieci
energetyczne

rozwigzuje zadania o wyzszym
stopniu trudnosci.

Fizyka atomowa

24. Promieniowanie
elektromagnetyczne

e okresla, czym sa fale

elektromagnetyczne,

e wymienia zakresy widma fal

elektromagnetycznych.

e Opisuje zastosowania
poszczegolnych zakresow fal
elektromagnetycznych,

e zapisuje zalezno$¢ miedzy

dtugoscia i czgstotliwoscia fali.

e Wymienia podstawowe
wiasciwosci poszczegolnych
zakresow fal
elektromagnetycznych.

rozwigzuje zadania o wyzszym
stopniu trudnosci.




25. Widmo promieniowania

analizuje na wybranych przykta-
dach promieniowanie termicz-
ne cial.

odréznia widmo absorpcyjne od
emisyjnego,

opisuje jakosciowo pochodzenie
widm emisyjnych i
absorpcyjnych gazéw.

o stosuje w obliczeniach wzor na

ciepto pobrane w procesie
parowania,

projektuje doswiadczenie
ilustrujace stato$¢ temperatury
podczas wrzenia.

e rozwiazuje zadania o0 wyzszym
stopniu trudnosci.

26. Korpuskularna natura
promieniowania

postuguje si¢ pojeciem fotonu
jako najmniejszej porcji energii
fali elektromagnetycznej.

opisuje dualizm korpuskularno
falowy $wiatla,

wyjasnia pojecie fotonu oraz
jego energii,

oblicza energi¢ fotonu, jesli zna
czgstotliwo$¢ promieniowania.

stosuje pojecie fotonu do opisu
rozpraszania §wiatla.

e stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

27. Budowa i promieniowanie
atoméw

zna cze¢Sci sktadowe atomow,

postuguje si¢ pojeciem poziomu
energetycznego elektronu w
atomie,

odrdznia atomy od jondw.

rozrdznia stan podstawowy i
stany wzbudzone elektronu w
atomie,

oblicza energi¢ wyemitowanego
(pochtonigtego) fotonu, jesli
zna energie standw atomu,

wyjasnia, na czym polega
jonizacja atomow.

oblicza dlugos¢ fali
promieniowania emitowanego
przez atom o danych poziomach
energetycznych.

e stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

28. Przewodniki, izolatory i
poiprzewodniki

na podstawie modelu
pasmowego odrdznia
poiprzewodniki typu p oraz typu
n,

Wwigze pasma energetyczne z
poziomami energetycznymi w
atomach,

stosuje model pasmowy do
rozroéznienia przewodnikow,
poiprzewodnikoéw oraz
izolatorow.

e wyjasnia, na czym polega zakaz
Pauliego w atomach.

29. Dioda

e opisuje diod¢ pétprzewodnikowa

jako element obwodu
przewodzacy prad w jednym
kierunku oraz jako zrodto
Swiatla.

e opisuje diode potprzewodnikowa
jako ztacze dwoch rodzajow
polprzewodnikow.

wyjasnia §wiecenie diody z
odwotaniem si¢ do poziomow
energetycznych atomow
poiprzewodnika.

o demonstruje rol¢ diody jako
elementu sktadowego
prostownikow,




e wyjasnia przewodzenie diody w

jedna strone w oparciu o
poziomy energetyczne,
wyjasnia powstawanie napigcie
progowego ztacza p-n,

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

30. Tranzystor

31.Fotoefekty

o opisuje zjawisko fotoelektryczne

jako wywotane tylko przez
promieniowanie o
czestotliwosci wickszej od
granicznej

e wyroznia zjawiska

fotoelektryczne zewngtrzne
oraz wewnetrzne.

opisuje jakosciowo zjawisko
fotochemiczne, podaje
przyktady tego zjawiska,

definiuje czestotliwo$¢ graniczng
zjawiska fotoelektrycznego,

podaje przyktady
fotoelementow,

opisuje przemiany energii w
fotoogniwach.

o analizuje zjawisko

fotoelektryczne wewngtrzne,
stosuje model pasmowy
poiprzewodnikéw do opisu
diody jako zrodta swiatta,
wskazuje podobienstwa i rdznice
w dziataniu diody LED i
fotoogniwa.

stosuje model pasmowy
poiprzewodnikéw do opisu
dziatania fotoogniwa.

Fizyka jadrowa

32. Promieniowanie jadrowe

wymienia rodzaje
promieniowania jadrowego,

okresla, czym jest
promieniotworczose,

okresla promieniowanie jadrowe
jako jonizujace.

opisuje wlasciwos$ci
poszczeg6lnych rodzajow
promieniowania jadrowego.

zapisuje reakcje poszczegdlnych
rodzajow promieniowania
jadrowego,

stosuje zasad¢ zachowania
fadunku elektrycznego i liczby
nukleondw do zapisu reakcji.

okresla przenikliwosé
poszczeg6lnych rodzajow
promieniowania w powigzaniu
ze zdolInoscia do jonizacji
materii,

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

33. Promieniowanie jadrowe

wymienia rodzaje
promieniowania jadrowego

okresla, czym jest
promieniotworczose,

okresla promieniowanie jadrowe
jako jonizujace.

opisuje wlasciwosci
poszczegdlnych rodzajéw
promieniowania jadrowego.

zapisuje reakcje poszczeg6lnych
rodzajow promieniowania
jadrowego,

stosuje zasad¢ zachowania
tadunku elektrycznego i liczby
nukleonéw do zapisu reakcji.

okresla przenikliwo$é
poszczegolnych rodzajow
promieniowania w powigzaniu
ze zdolnoscia do jonizacji
materii,

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

34. Prawo rozpadu
promieniotwdrczego

stwierdza, ze liczba jader izotopu
promieniotworczego w prébce
maleje z uptywem czasu,

odczytuje czas potowicznego
rozpadu na podstawie wykresu
zaleznosci liczby jader izotopu
promieniotworczego od czasu.

sporzadza wykres zaleznosci
liczby jader izotopu
promieniotworczego od czasu na

szacuje zawarto$¢ izotopu
promieniotworczego w prébce w
oparciu o0 prawo rozpadu,




definiuje pojgcie czasu
potowicznego rozpadu.

podstawie informacji o czasie
potowicznego rozpadu

wigze aktywnosc¢ probki
preparatu promieniotworczego z
czasem potowicznego rozpadu.

stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.

35. Wplyw promieniowania
jadrowego na organizmy

okresla, czym jest
promieniowanie tta

ma $wiadomo$¢é
wszechobecnosci

promieniowania jonizujacego.

wskazuje wptyw
promieniowania jonizujacego
na organizmy

opisuje skutki pochtonigcia zbyt
duzych dawek promieniowania
jonizujacego.

opisuje wpltyw promieniowania
na organizmy z uwzglgdnieniem
przenikliwosci danego
promieniowania,

postuguje si¢ pojeciem dawki
réwnowaznej.

stosuje poznang wiedz¢ w
sytuacjach nietypowych.

36. Zastosowanie izotopow
promieniotworczych

37. Energia wiazania

postuguje si¢ pojeciem energii
wigzania.

odczytuje energi¢ wigzania z
wykresu zalezno$ci energii
wigzania na nukleon od liczby
masowej.

oblicza energi¢ wigzania dla
dowolnego izotopu,

analizuje reakcje jadrowe pod
wzgledem energetycznym.

poréwnuje energi¢ wigzania
jadra z energig jonizacji atomow,
wyjasnia zmniejszanie si¢
energii wigzania na nukleon
wraz ze wzrostem liczby
masowej dla cigzkich izotopow.

38. Deficyt masy

postuguje si¢ pojeciem deficytu
masy.

stwierdza fakt, ze jadro
atomowe jest 1zejsze od sumy
mas jego sktadnikow,

Wwiaze jakosciowo deficyt masy z
energia wigzania jadra.

oblicza deficyt masy dla
dowolnego izotopu,

oblicza deficyt masy z energii
wigzania jadra i odwrotnie.

wigze masg ciata z jego energia
spoczynkowa, ¢ stosuje poznang
wiedzg w sytuacjach
nietypowych.

39. Rozszczepienie jader cigzkich

opisuje reakcje rozszczepienia
jadra atomowego,

stwierdza fakt, ze podczas
rozszczepienia jadra
atomowego wydziela si¢
energia.

odrdznia izotopy rozszczepialne
od promieniotworczych

zapisuje reakcje jadrowe z
zastosowaniem zasady
zachowania liczby nukleonéw i
zasady zachowania fadunku.

podaje warunki zaj$cia reakcji
tancuchowe;j

szacuje energi¢ wydzielong
podczas rozszczepienia na
podstawie analizy wykresu
zalezno$ci energii wigzania na
nukleon od liczby masowe;j.

wyjasnia, dlaczego w ztozach
uranu nie zachodzi reakcja
tancuchowa,

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

40. Reaktor jadrowy

opisuje reaktor jadrowy jako
miejsce, w ktorym zachodza
kontrolowane reakcje
rozszczepienia jader
atomowych.

opisuje zasadg dziatania reaktora
jadrowego,

odréznia role, jakie odgrywaja w
reaktorze moderatory oraz
prety kontrolne.

opisuje proces przygotowania
paliwa do reaktorow jadrowych,
opisuje sposéb odbioru energii z
reaktora.

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych
wyjasnia znaczenie izotopu
w paliwie do reaktoréw.
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41. Energetyka jadrowa

42. Synteza jadrowa

e wie, ze podczas taczenia lekkich
jader wydziela si¢ energia.

e opisuyje reakcje termojadrowa
przemiany wodoru w hel
zachodzaca w gwiazdach

e omawia warunki zaj$cia reakcji
syntezy.

szacuje energie wydzielona
podczas syntezy jadrowej na
podstawie analizy wykresu
zalezno$ci energii wigzania na
nukleon od liczby masowe;j.

e stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych,

e Opisuje sposdb utrzymywania
plazmy w reaktorach
termojadrowych.

43. Ewolucja gwiazd

e wie, ze Stonce jest typowa
gwiazda,

e wie, ze zrodtem energii Stonca
sg reakcje termojadrowe w
jego jadrze.

44. Supernowe i czarne dziury




