WYMAGANIA EDUKACYJNE Z FIZYKI
Technikum Piecioletnie — zakres rozszerzony
Zespot Szkot Spozywcezych i Hotelarskich w Radomiu
Program nauczania: ,Fizyka. NOWA EDYCJA. Zakres rozszerzony” WSIiP
. PODSTAWA PRAWNA
Przedmiotowe Zasady Oceniania z fizyki zostaty opracowano na podstawie:

1. Ustawy Prawo oswiatowe.

2. Rozporzadzenia Ministra Edukacji w sprawie oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw.
3. Statutu Zespotu Szkét Spozywcezych i Hotelarskich w Radomiu.

4. Podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla technikum.

5. Programu nauczania ,Fizyka. NOWA EDYCJA. Zakres rozszerzony” WSIP.

II. CELE OCENIANIA
Ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych ucznia ma na celu:

1. Informowanie ucznia o poziomie osiggnie¢ edukacyjnych i postepach w nauce.
Motywowanie ucznia do systematycznej pracy i rozwijania zainteresowan fizycznych.
Ksztaltowanie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy i rozwigzywania problemaéw.
Wspieranie rozwoju kompetencji matematycznych, analitycznych i badawczych.
Dostarczanie rodzicom informacji o postepach ucznia.

Doskonalenie metod pracy dydaktycznej nauczyciela.
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lIl. OBSZARY PODLEGAJACE OCENIANIU
Ocenie podlegaja:

=

Stopien opanowania wiadomosci okreslonych w podstawie programowej zakresu rozszerzonego.
Umiejetnos¢ stosowania praw, zasad i teorii fizycznych.

Rozwigzywanie zadan rachunkowych, problemowych i doswiadczalnych.

Analiza doswiadczen oraz interpretacja wynikow pomiarow.

Wykorzystanie matematyki w opisie zjawisk fizycznych.

Formutowanie i weryfikowanie hipotez.

Umiejetnos¢ planowania i przeprowadzania doswiadczen.

Aktywnosc¢ podczas zajed.

Praca indywidualna i zespotowa.

10 Samodzielne poszukiwanie informacji naukowych.
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IV. FORMY SPRAWDZANIA OSIAGNIE,C' UCZNIA
1. Prace klasowe.



Sprawdziany dziatowe.

Kartkowki.

Odpowiedzi ustne.

Zadania problemowe i obliczeniowe.
Karty pracy.

Projekty edukacyjne.

Prezentacje multimedialne.

Referaty.

10. Doswiadczenia i ¢wiczenia laboratoryjne.
11. Prace domowe.

12. Aktywno$c¢ na lekgiji.

13. Udziat w konkursach, olimpiadach i projektach naukowych.
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V. ZASADY OCENIANIA

Prace klasowe i sprawdziany sg obowigzkowe.

Termin pracy klasowej podawany jest z co hajmniej tygodniowym wyprzedzeniem.

Kartkéwki mogg by¢ niezapowiedziane.

Uczeh nieobecny na sprawdzianie ma obowigzek zaliczy¢ go w terminie ustalonym z nauczycielem.
Uczen ma prawo poprawia¢ oceny zgodnie z zapisami Statutu szkoty.

Oceny sg jawne i uzasadniane przez nauczyciela.

Uczen zobowigzany jest do systematycznego prowadzenia zeszytu przedmiotowego.
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VI. KRYTERIA PROCENTOWE OCENIANIA PRAC PISEMNYCH
0% — 39% — niedostateczny
40% — 49% — dopuszczajacy
50% — 74% — dostateczny
75% — 94% — dobry
55% — 99% — bardzo dobry
100% — celujgcy
VII. SZCZEGOLOWE WYMAGANIA EDUKACYJNE
KLASA |
Kinematyka
Uczen:

e opisuje ruch punktu materialnego z wykorzystaniem wektorow,
e analizuje ruch w jednym i dwéch wymiarach,
e interpretuje wykresy zaleznosci kinematycznych,



e stosuje réwnania ruchu jednostajnego i jednostajnie zmiennego,
e rozwigzuje zadania wieloetapowe.

Dynamika
Uczenh:

e stosuje trzy zasady dynamiki Newtona,

e analizuje ruch ciat pod wptywem wielu sit,

o wykorzystuje pojecie pedu i zasade zachowania pedu,
e rozwigzuje zadania dotyczgce ruchu po okregu.

Praca, moc, energia
Uczen:

e stosuje zasade zachowania energii mechanicznej,
e analizuje przemiany energii,
e rozwigzuje zadania dotyczgce pracy, mocy i sprawnosci urzgdzen.

Grawitacja i astronomia
Uczen:

o stosuje prawo powszechnego cigzenia,
e analizuje ruch satelitéw i planet,

e opisuje budowe oraz ewolucje gwiazd,
e wyjasnia zjawiska astronomiczne.

KLASA I
Drgania i fale mechaniczne
Uczenh:

e opisuje ruch harmoniczny,

e analizuje energie w ruchu drgajgcym,

o stosuje zaleznosci dotyczgce fal mechanicznych,
e rozwigzuje zadania problemowe.

Optyka geometryczna
Uczen:

e konstruuje obrazy w zwierciadtach i soczewkach,
e analizuje dziatanie instrumentéw optycznych,
e rozwigzuje zadania rachunkowe i konstrukcyjne.

Optyka falowa



Uczen:

o wyjasnia interferencje, dyfrakcje i polaryzacje $wiatta,
e analizuje doswiadczenia potwierdzajgce falowa nature Swiatta.

Termodynamika
Uczeh:

e interpretuje przemiany gazowe,
o stosuje pierwszg zasade termodynamiki,
e analizuje bilans energetyczny procesdw cieplnych.

KLASA Il
Elektrostatyka
Uczen:

e stosuje prawo Coulomba,
e analizuje pole elektrostatyczne,
e oblicza natezenie pola i potencjat.

Prad elektryczny
Uczenh:

e stosuje prawa Ohma i Kirchhoffa,
e analizuje obwody pradu statego,
e rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe.

KLASA IV
Pole magnetyczne
Uczenh:

e opisuje wlasciwosci pola magnetycznego,
e analizuje ruch tadunku w polu magnetycznym,
e wyjasnia dziatanie urzgdzen elektromagnetycznych.

Indukcja elektromagnetyczna
Uczen:

e stosuje prawo Faradaya,
e wyjasnia zasade dziatania transformatora i prgdnicy,
e analizuje proces wytwarzania energii elektryczne;.

Fale elektromagnetyczne



Uczen:

e opisuje widmo fal elektromagnetycznych,
e wyjasnia zastosowania promieniowania elektromagnetycznego.

KLASAV
Fizyka kwantowa
Uczeh:

e opisuje zjawisko fotoelektryczne,
¢ wyjasnia dualizm korpuskularno-falowy,
¢ analizuje model Bohra atomu wodoru.

Fizyka atomowa i jgdrowa
Uczen:

e opisuje budowe jadra atomowego,

e analizuje reakcje jgdrowe,

e wyjasnia zjawisko promieniotwdrczosci,

e ocenia korzysci i zagrozenia wynikajgce z wykorzystania energii jgdrowe;.

Powtérzenie materiatu i przygotowanie do egzaminu maturalnego
Uczenh:

e integruje wiedze z catego cyklu ksztatcenia,

e rozwigzuje zadania maturalne o podwyzszonym stopniu trudnosci,

e samodzielnie analizuje problemy fizyczne wymagajgce wykorzystania réznych dziatéw fizyki.
VIILWYMAGANIA NA POSZCZEGOLNE OCENY

Ocene dopuszczajgca otrzymuje uczen, ktoéry:

e opanowat podstawowe wiadomosci i umiejetnosci umozliwiajgce dalszg nauke,
e wykonuje proste obliczenia wedtug podanego wzoru,
e zna podstawowe prawa i zaleznosci fizyczne.

Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktory:

e rozwigzuje typowe zadania,
e poprawnie stosuje poznane wzory,
e wyjasnia podstawowe zjawiska fizyczne.

Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktory:

e samodzielnie rozwigzuje wiekszos¢ zadan rachunkowych,
e analizuje doswiadczenia i wycigga poprawne wnioskKi,



e poprawnie interpretuje wykresy i zaleznosci.
Ocene bardzo dobrg otrzymuje uczen, ktory:

e biegle postuguje sie wiedzj fizyczna,
e rozwigzuje ztozone zadania problemowe,
o wykorzystuje wiedze matematyczng do opisu zjawisk fizycznych.

Ocene celujgca otrzymuje uczen, ktory:

o wykazuje wiedze i umiejetnosci wykraczajgce poza program nauczania,

e samodzielnie rozwija zainteresowania haukowe,

e o0sigga sukcesy w konkursach i olimpiadach,

e rozwigzuje nietypowe problemy fizyczne wymagajgce twérczego myslenia.
IX. DOSTOSOWANIE WYMAGAN EDUKACYJNYCH

Wymagania edukacyjne dostosowuje sie do indywidualnych potrzeb psychofizycznych i edukacyjnych uczniéw posiadajgcych odpowiednie opinie lub orzeczenia,
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa oswiatowego.

X. USTALANIE OCEN KLASYFIKACYJNYCH

1. Ocena srédroczna i roczna nie jest srednig arytmetyczng ocen biezacych.

2. Przy ustalaniu oceny klasyfikacyjnej nauczyciel uwzglednia poziom opanowania wiadomosci i umiejetnosci, aktywnos$c¢ ucznia, systematycznos¢ pracy
oraz postepy w nauce.

3. O przewidywanych ocenach klasyfikacyjnych uczniowie i rodzice informowani sg zgodnie ze Statutem szkoty.

XI. POSTANOWIENIA KONCOWE
1. W sprawach nieuregulowanych niniejszym PSO obowigzujg zapisy Statutu Zespotu Szkot Spozywezych i Hotelarskich w Radomiu.
2. Dokument podlega okresowej ewaluacji i aktualizacji zgodnie ze zmianami prawa o$wiatowego oraz programu nauczania.



KLASA 1

Szczegotowe wymagania edukacyjne:

Temat (rozumiany
jako lekcja)

Wymagania konieczne
(ocena dopuszczajaca)

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczne)

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)

Wymagania dopetniajace
(ocena bardzo dobra)

Dzial 1. Opis ruchu postepowego

1. Elementy dziatan
na wektorach

e podacd przyktady wielkosci
fizycznych skalarnych
i wektorowych,

e wymienic cechy wektora,

e zilustrowad przyktadem kazdg
z cech wektora,

e dodawac wektory,

e odjac wektor od wektora,

e pomnozy¢ i podzieli¢ wektor
przez liczbe

e roztozy¢ wektor na sktadowe
o dowolnych kierunkach

e obliczy¢ wspotrzedne wektora
w dowolnym ukfadzie
wspotrzednych

e wykorzystaé w petni wiedze
podrecznikowg w zakresie
dziatan na wektorach do
rozwigzywania problemow,

e rozwigzac wszystkie zadania
z podrecznika dotyczace dziatan
na wektorach,

e wyszukaé w réoznych zrédtach
i zaprezentowacd problemy
dotyczace dziatan na wektorach

2-3. Pojecia i wielkosci
fizyczne opisujace
ruch, cz. |

e poprawnie postugiwac sie
pojeciami: droga, potozenie,
szybkosc¢ srednia i chwilowa,
przemieszczenie, predkos¢
srednia i chwilowa,

e narysowac wektor potozenia
ciata w uktadzie wspotrzednych,

e narysowac wektor
przemieszczenia ciata w uktadzie
wspotrzednych,

e odrdzni¢ zmiane potozenia od
przebytej drogi

e podac warunki, przy ktérych
wartos$¢ przemieszczenia jest
rowna przebytej drodze,

e wykazaé, ze wektor
przemieszczenia nie zalezy od
wyboru uktadu wspétrzednych

e przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzgce do wniosku, ze
predkos¢ chwilowa jest styczna
do toru w punkcie, w ktérym
znajduje sie ciato w danej chwili,

e wyjasnic réznice miedzy srednig
wartoscig predkosci i wartoscig
predkosci Sredniej

e wypowiadad sie na temat
wprowadzonych wielkosci
fizycznych precyzyjnym jezykiem
fizyki,

e rozwigzac zadania z podrecznika
i inne, o podwyzszonym stopniu
trudnosci, wskazane przez
nauczyciela




4-5. Pojecia i wielkosci
fizyczne opisujgce
ruch, cz. Il

e podadi objasni¢ wzdr na wartosé

przyspieszenia $redniego,

e objasni¢, co to znaczy, ze ciato

porusza sie po okregu ruchem
jednostajnym

e postugiwac sie pojeciami:
przyspieszenie srednie
i chwilowe,

e zapisad i objasni¢ wzér na
wartos¢ przyspieszenia
dosrodkowego

e skonstruowac wektor

przyspieszenia w ruchu
prostoliniowym przyspieszonym i
opdznionym oraz w ruchu
krzywoliniowym

e wyprowadzi¢ wzér na wartosé
przyspieszenia dosrodkowego,
e przeprowadzi¢ dyskusje
problemu przyspieszenia
w ruchach zmiennych
krzywoliniowych

6. Ruch jednostajny
prostoliniowy

e zdefiniowad ruch prostoliniowy

jednostajny,

e oblicza¢ szybko$¢, droge i czas

w ruchu prostoliniowym
jednostajnym

e sporzadzaé wykres zaleznosci
s(t) i v(t) dlaruchu
jednostajnego,

e odczytywac z wykresu wielkosci
fizyczne,

e objasnic réznice miedzy
wykresem zaleznosci drogi od
czasu i wspotrzednej potozenia
od czasu

wyprowadzi¢ i zinterpretowac
wzory przedstawiajace zaleznosci
od czasu wspotrzednej potozenia
i predkosci dla ruchow
jednostajnych,

rozwigzywacd typowe zadania
dotyczace ruchu jednostajnego

e sporzgdza¢ wykresy zaleznosci
od czasu wspodtrzednej potozenia
i predkosci dla ruchow
jednostajnych,

e zinterpretowac pole powierzchni
odpowiedniej figury na wykresie
V, (t) jako droge w dowolnym

ruchu

7-10. Ruch
jednostajnie zmienny
prostoliniowy.
Wyznaczanie wartosci
przyspieszenia w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym

podaé przyktady ruchu
przyspieszonego i opdznionego,
obliczy¢ droge przebytg w czasie
t ruchem jednostajnie
przyspieszonym i opdznionym,
obliczaé szybkos$¢ chwilowg

w ruchach jednostajnie
przyspieszonych i opdznionych,
aktywnie uczestniczy¢

w wykonywaniu doswiadczenia,
sformutowac wynik
doswiadczenia

e objasni¢, co to znaczy, ze ciato
porusza sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym i jednostajnie
opdznionym po prostej,

e poréwnac zwroty wektoréw
predkosci i przyspieszenia
w ruchu po prostej i stwierdzic,
ze w przypadku ruchu
przyspieszonego wektory V i a
majg zgodne, a w przypadku
ruchu opdznionego majg
przeciwne zwroty,

e wpisywac wyniki pomiaréow do
zaprojektowanej w podreczniku
tabeli i wykonywac obliczenia

wyprowadzi¢ i zinterpretowac
wzory przedstawiajace zaleznosci
od czasu: wspétrzednych
potozenia, predkosci

i przyspieszenia dla ruchow
jednostajnie zmiennych po
prostej,

sporzadzac wykresy tych
zaleznosci,

rozwigzywac typowe zadania
dotyczace sktadania ruchéw,
z pomoca hauczyciela
przeprowadzi¢ analize
niepewnosci pomiarowych

e rozwigzywacé nietypowe zadania
dotyczace ruchéw jednostajnie
zmiennych,

e samodzielnie przeprowadzi¢
analize niepewnosci
pomiarowych i skomentowac jej
wynik

11-12. Przyktady opisu
ruchow zmiennych

e powtdrzy¢ przeprowadzone na
lekcjach rozumowania zwigzane
z opisem ruchéw zmiennych

rozwigzywac nowe, typowe
zadania dotyczace ruchéw
zmiennych

e rozwigzywac nowe, nietypowe
zadania dotyczace ruchéw
zmiennych




13-14. Wzglednos¢
ruchu

e wyjasnic¢ pojecie uktadu
odniesienia,

e wyjasni¢, co to znaczy, ze
spoczynek i ruch sg wzgledne

e wyjasni¢, jakie ukfady
odniesienia traktujemy jako
inercjalne,

e wyjasnic pojecie czasu
absolutnego,

e stosowac prawa sktadania
i rozktadania wektoréw do
sktadania ruchow

e podad zwigzki miedzy
wspotrzednymi potozenia ciata
w uktadach poruszajacych sie
wzgledem siebie ruchem
jednostajnym,

e podad zwigzek miedzy
predkosciami ciata
W poruszajacych sie wzgledem
siebie uktadach inercjalnych,

e nazwad powyzsze zwigzki
transformacja Galileusza i podac
warunki jej stosowalnosci,

e podac zwigzek miedzy
przyspieszeniami w uktadach
inercjalnych,

e zmieniaé ukfad odniesienia
i opisywac ruch z punktu
widzenia obserwatoréw
w kazdym z tych uktadéw

wyprowadzi¢ na przyktadzie
zwigzki miedzy wspétrzednymi
potozenia ciata w uktadach
poruszajacych sie wzgledem
siebie ruchem jednostajnym,
wyprowadzi¢ zwigzek miedzy
predkosciami ciata

W poruszajacych sie wzgledem
siebie uktadach inercjalnych,
przytoczy¢ i objasni¢ zasade
wzglednosci ruchu Galileusza,
podaé warunki jej stosowalnosci,
rozwigzywac trudniejsze
problemy dotyczace sktadania
ruchéw

15-17. Opis ruchu
w dwdch wymiarach,
cz. |

e opisac rzut poziomy jako ruch

ztozony ze spadania swobodnego
i ruchu jednostajnego w kierunku

poziomym,
e objasnic¢ wzory opisujace rzut
poziomy,

e wyrazi¢ szybkosé liniowg przez

okres ruchu i czestotliwos¢

e przeksztatca¢ wzory na wysokosc
i zasieg rzutu poziomego w celu
obliczania wskazane] wielkosci

fizycznej,

e postugiwac sie pojeciem
szybkosci katowej,

e stosowac miare tukowa kata,

e zapisac zwigzek miedzy
szybkoscia liniowa i katowg

e obliczy¢ wartos¢ predkosci
chwilowej ciata rzuconego
poziomo i ustali¢ jej kierunek,

e wyprowadzi¢ zwigzek miedzy
szybkoscia liniowa i katowg,

e przeksztatcaé wzoér na wartosé
przyspieszenia dosrodkowego
i zapisac rézne postacie tego

wzoru,

e rozwigzywac zadania dotyczgce

rzutu poziomego,

e rozwigzywac problemy dotyczgce

ruchu jednostajnego po okregu

rozwigzywac nietypowe zadania
dotyczace rzutu poziomego,
zaproponowac i wykonac
doswiadczenie pokazujace, ze
czas spadania ciafa rzuconego
poziomo z pewnej wysokosci jest
rowny czasowi spadania
swobodnego z tej wysokosci,
rozwigzywac problemy dotyczace
ruchu niejednostajnego po
okregu




*18. Opis ruchu
w dwéch wymiarach,
cz. ll

1-3. Zasady dynamiki
Newtona

e wymienic rodzaje oddziatywan
wystepujace w przyrodzie,

e podac jakosciowe przyktady
zastosowania zasad dynamiki
Newtona,

e rysowac sity wzajemnego
oddziatywania ciat

e objasni¢ stwierdzenia:

- Sifa jest miarq oddziatywania.

= O zachowaniu ciata decyduje
zawsze sita wypadkowa

wszystkich sit dziatajgcych na to
ciato.,

e W oddziatywaniach
bezposrednich wskazaé zrédto
sity i przedmiot jej dziatania,

e wypowiedziec tre$¢ zasad
dynamiki,

e przeksztatcaé wzor wyrazajacy
drugg zasade dynamiki i obliczaé
kazda z wystepujacych w nim
wielkosci fizycznych,

e znajdowac graficznie wypadkowg
sit dziatajgcych na ciato

e opisac rzut ukosny jako ruch,
w ktérym nadajemy ciatu
predkosé skierowang pod
pewnym katem do poziomu

e wyjasnic pojecie ,uktad
inercjalny” i pierwszg zasade
dynamiki jako postulat istnienia
takiego ukfadu,

e w przypadku kilku sit dziatajgcych
na ciato zapisa¢ drugg zasade
dynamiki w postaci réwnania
wektorowego i przeksztafcic¢ je
w uktad réwnan skalarnych
w obranym ukfadzie
wspotrzednych,

e rozwigzywac typowe zadania
wymagajgce stosowania zasad
dynamiki, np. zamieszczone
w podreczniku w Przyktadach
zastosowan zasad dynamiki

e roztozy¢ rzut ukos$ny na dwa
ruchy sktadowe i wyprowadzi¢
réwnanie toru oraz wzory na
wysokos¢ i zasieg rzutu,

e rozwigzywac zadania dotyczace
rzutu ukosnego

Dzial 2. Sila jako przyczyna zmian ruchu

e na podstawie wartosci sity
wypadkowej (stata, zmienna) i jej
zwrotu w stosunku do predkosci
ciata ocenic rodzaj ruchu
wykonywanego przez ciato,

e swobodnie operowac zdobytg
wiedzg na temat zasad dynamiki,
uzywajac precyzyjnego jezyka
fizyki,

e rozwigzywacé problemy
o wysokim stopniu trudnosci

4. Sita a zmiana pedu
ciata

e zapisa¢ wzorem i objasnic¢
pojecie pedu,

e odpowiedzie¢ na pytanie: Kiedy
ped ciata nie ulega zmianie?

e na podstawie definicji
przyspieszenia i drugiej zasady
dynamiki wyprowadzi¢ wzor
wigzacy zmiane pedu
z wypadkowg sitg dziatajgcg na
ciato i czasem jej dziatania, czyli
inng postac drugiej zasady
dynamiki

e na przyktadach znajdowa¢
zmiane pedu jako réznice pedu
koncowego i poczatkowego,

e analizowac zwigzek
AMV = FAt i wyciagna¢
whiosek w postaci zasady
zachowania pedu ciata

e uzasadni¢ koniecznos$¢
korzystania z innej postaci
drugiej zasady dynamiki
w przypadku, gdy zmienia sie
masa ciata, na ktére dziata sita




5-7.Zasada
zachowania pedu dla

e odpowiedzie¢ na pytania:
— Co nazywamy ukfadem ciat?

obliczy¢ potozenie srodka masy
uktadu dwach ciat,

podac uogdlniony wzér na
potozenie srodka masy n ciati go

postugiwac sie precyzyjnym
jezykiem fizyki i samodzielnie

uktadu ciat ~ Jak definiujemy ped ukfadu ciaf? wyznaczy¢ doswiadczalnie objasnic, przeprowadzi¢ rozumowanie
~ W jakim punkcie go zaczepiamy? potozenie srodka masy figury e graficznie znajdowac ped uktadu prowadzace do sformutowania
= Jaki warunek musi byc spefniony, ptaskiej, ciat, zasady zachowania pedu dla
by ped uktadu ciaf nie zmieniaf sig? zapisa¢ wzorem i objasni¢ zasade | e zastosowac zasade zachowania uktadu ciat,
zachowania pedu dla uktadu ciat pedu w typowych zadaniach e rozwigzywac zadania
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci
8. Tarcie e rozréznic pojecia sity tarcia zdefiniowad wspotczynniki tarcia | e rozwigzywac typowe zadania e rozwigzywac trudne zadania

statycznego i kinetycznego,

zapisa¢ wzér na wartos¢ sity
tarcia, rozrdéznié¢ sytuacje,

w ktérych we wzorze wystepuje
wspotczynnik tarcia statycznego
lub kinetycznego

statycznego i kinetycznego,
omoéwic role tarcia na wybranych
przyktadach,

sporzadzic i objasnié¢ wykres
zaleznosci wartosci sity tarcia od
wartosci sity dziatajgcej
rownolegle do stykajacych sie
powierzchni dwdch ciat

z dynamiki, w ktérych uwzglednia
sie sity tarcia posuwistego, np.
rozwigzane w podreczniku lub
podobne

z dynamiki, w ktérych uwzglednia
sie sity tarcia, z dostepnych
zbioréw zadan

9. Wyznaczanie
wspotczynnikow tarcia
statycznego

i kinetycznego

aktywnie uczestniczy¢

w wykonywaniu doswiadczenia

opisac ruch ciata z tarciem po
rowni pochytej,

wpisywac wyniki pomiarow do
tabeli zaprojektowane;j

w podreczniku i wykonywac
obliczenia

podac cele doswiadczenia

i opisac sposdb jego wykonania,
Z pomoca hauczyciela
przeprowadzi¢ analize
niepewnosci pomiarowych

samodzielnie przeprowadzié¢
analize niepewnosci
pomiarowych i skomentowac jej
wynik

10-11. Sity w ruchu po
okregu

wskazac dziatanie sity
dosrodkowej o statej wartosci
jako warunku ruchu ciata po
okregu ze statg szybkoscig,

e podac przyktady sity
dosrodkowej o réznej naturze

podac i objasnic kilka postaci
wzoru na wartosc sity
dosrodkowej

rozwigzywac typowe zadania

z zastosowaniem zasad dynamiki
do ruchu po okregu, np.
rozwigzane w podreczniku lub
podobne

rozwigzywac problemy,

w ktérych na ciato oprocz sity
normalnej do toru ruchu dziata
rowniez sita styczna,
samodzielnie rozwigzywac
zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci




12. Badanie ruchu
jednostajnego po
okregu

aktywnie uczestniczy¢

w wykonywaniu doswiadczenia,
sformutowac wnioski

z doswiadczenia

e wpisywac wyniki pomiaréw do
tabeli zaprojektowanej
w podreczniku i wykonywac
obliczenia

e podac cele doswiadczenia
i opisac sposdb jego wykonania,
e z pomoca hauczyciela
przeprowadzi¢ analize
niepewnosci pomiarowych

e samodzielnie przeprowadzié
analize niepewnosci
pomiarowych i skomentowac jej
wynik

13-15. Opis ruchu
w uktadach
nieinercjalnych

1. lloczyn skalarny
dwdch wektorow

wyjasnié, co to znaczy, ze uktad
odniesienia jest nieinercjalny,
wykaza¢ na przyktadzie, ze

w ukfadzie nieinercjalnym zasady
dynamiki sie nie stosujg

e na przyktadzie przeprowadzi¢
rozumowanie uzasadniajgce
koniecznos$¢ wprowadzenia sity
bezwtadnosci do opisu ruchu
w uktadzie nieinercjalnym,

e zademonstrowac dziatanie sity
bezwtadnosci,

e podac wzor na wartosc sity
bezwtadnosci i go objasnié

e zapisa¢ wzor na iloczyn skalarny
dwédch wektoréw i podac jego
podstawowe wtasnosci

e rozwigzywac typowe zadania
z dynamiki w uktadzie
nieinercjalnym, np. rozwigzane
w podreczniku lub podobne

e korzystac z iloczynu skalarnego
dwdch wektoréw skierowanych
pod dowolnym katem

e samodzielnie rozwigzywac
trudniejsze problemy
dynamiczne zaréwno w uktadzie
inercjalnym, jak i nieinercjalnym

Dzial 3. Praca, moc, energia mechaniczna

2-3. Pracai moc

napisac i objasnic¢ skalarny wzoér
na prace statej sity dziatajgcej
pod statym katem do kierunku
przemieszczenia,

podacd jednostke pracy 1)

i sposdb jej wprowadzenia,
poda¢ definicje mocy sredniej

i zapisac jg wzorem,

podad jednostke mocy 1 W

i sposdb jej wprowadzenia

e podac jednostki pochodne pracy
i mocy oraz ich zwigzki
z jednostkami podstawowymi,

e podac wzory na moc $rednig
i chwilowa z uzyciem predkosci
sredniej i predkosci chwilowej,

e przeksztatcaé wzory i wykonywacé
proste obliczenia

e przeprowadzi¢ rozumowanie
konieczne do obliczenia pracy
sity zmiennej,

e obliczac prace sity zmiennej na
podstawie wykresu F(x),

e obliczac¢ prace wykonang przez
urzadzenie, ktérego moc zmienia
sie z uptywem czasu

e rozwigzywac zadania dotyczgce
obliczania pracy i mocy
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci, np. z wykorzystaniem
zasad dynamiki




4-5. Rodzaje energii
mechanicznej

e oblicza¢ energie potencjalng
grawitacyjng ciata w poblizu
Ziemi za pomocg wzoru

E, =mgh,
e oblicza¢ energie kinetyczna ciata
mv?
za pomocg wzoru E, = 5

wyjasni¢ pojecia: sita
wewnetrzna i zewnetrzna

w uktadzie ciat,

poda¢ warunek, po spetnieniu
ktérego uktad moze wykonac
prace,

poda¢ definicje energii
mechanicznej, potencjalnej

i kinetycznej wyrazone poprzez
ich zmiany,

na podstawie definicji energii
kinetycznej wyprowadzi¢ wzér,
za pomocg ktérego obliczamy te
energie

e wyjasni¢, po czym poznajemy, ze
zmienia sie energia potencjalna
ukfadu ciat, a po czym, ze
zmienia sie energia kinetyczna

e obliczy¢ prace sity zewnetrznej
i prace sity grawitacyjnej przy
zmianie odlegtosci ciata od Ziemi
oraz przedyskutowac znak kazdej
z nich

6—7. Zasada
zachowania energii
mechanicznej

e podac przyktady zjawisk,
w ktérych zasada zachowania
energii mechanicznej jest
spetniona i w ktérych nie jest
spetniona

wypowiedzie¢ zasade
zachowania energii mechaniczne;j
i poda¢ warunki, w ktérych jest
spetniona,

przytoczy¢ samodzielnie opisane
w podreczniku przyktady,

w ktérych wykorzystuje sie
zasade zachowania energii
mechanicznej w celu obliczenia
pewnej wielkosci fizycznej,
opisac sposdb postepowania

w przypadkach, gdy

w rozwazanym problemie
energia mechaniczna nie jest
zachowana

e z pomocg nauczyciela
przeprowadzi¢ rozumowanie
prowadzgce do sformutowania
zasady zachowania energii
mechanicznej,

e rozwigzywacd typowe zadania
wymagajgce wykorzystania
zasady zachowania energii lub
zwigzku zmian energii
z wykonywana praca

e samodzielnie przeprowadzi¢
rozumowanie prowadzgce do
sformutowania zasady
zachowania energii mechanicznej
dla uktadu dwdch ciat,

e wyjasni¢, co to znaczy, ze pewne
sity s3 zachowawcze,

e rozwigzywacd nietypowe i trudne
zadania, w ktorych energia
mechaniczna ulega zmianie

8. Zderzenia ciat

e podac przyktady zderzen
sprezystych i niesprezystych

zapisac i objasni¢ zasady
zachowania energii i pedu dla
zderzen doskonale sprezystych,
zapisac i objasni¢ zasade
zachowania pedu dla zderzen
doskonale niesprezystych

e przeanalizowac zderzenie
doskonale sprezyste centralne
dwu kulek, poruszajacych sie
z predkosciami o jednakowych
kierunkach i zwrotach, i obliczy¢
wspotrzedne predkosci obu kulek
po zderzeniu

e przeanalizowac i obliczy¢
wspotrzedne predkosci dwu
kulek po zderzeniu sprezystym
centralnym w przypadku, gdy
masy kulek sg jednakowe i gdy
pierwsza ma o wiele wiekszg
mase od drugiej




9. Badanie zderzen
dwdéch ciat

i wyznaczanie masy
jednego z nich

e aktywnie uczestniczy¢

w wykonywaniu pomiaréw,
e sformutowac wnioski

z doswiadczenia

e zapisywac wyniki w tabeli,

e wykonywac obliczenia szukanych
wielkosci z wykorzystaniem
wzordw zamieszczonych w opisie
doswiadczenia

e sformutowac cele doswiadczenia,

e wykonywac kolejne czynnosci
wymienione w opisie
doswiadczenia,

e z pomocg hauczyciela
przeprowadzi¢ analize
niepewnosci pomiarowych

e samodzielnie przestudiowac opis
doswiadczenia zamieszczony
w podreczniku i precyzyjnie go
przedstawi¢ na lekcji,

e samodzielnie przeprowadzi¢
analize niepewnosci
pomiarowych i skomentowac jej
wynik

10. Sprawnos¢
urzadzen
mechanicznych

1. Cisnienie
hydrostatyczne. Prawo
Pascala

e wyjasni¢, o czym informuje nas
wielkos¢ fizyczna zwana
sprawnoscig urzgdzenia

e podac definicje cisnienia i jego
jednostke,

e wyjasnic¢ pojecia: cisnienie
atmosferyczne i ci$nienie
hydrostatyczne oraz postugiwac
sie tymi pojeciami,

e wskazac, od czego zalezy
ci$nienie hydrostatyczne

e podac i objasni¢ definicje
sprawnosci urzadzenia,

e stosowac definicje sprawnosci do
rozwigzywania prostych zadan

e wyprowadzié i objasni¢ wzor
informujacy, od czego zalezy
ci$nienie hydrostatyczne,

e omowic¢ zastosowania prawa
Pascala

e przeprowadzi¢ rozumowanie
wyjasniajgce sposéb obliczania
sprawnosci réwni pochytej
i bloku nieruchomego

e wyjasni¢, na czym polega
paradoks hydrostatyczny,

e sformutowac i objasni¢ prawo
Pascala

e przeprowadzi¢ rozumowanie
ukazujgce sposéb obliczania
sprawnosci uktadu urzadzen,

e rozwigzywac zadania
o podwyzszonym stopniu
trudnosci

Dzial 4. Zjawiska hydrostatyczne

e wykorzystaé i prezentowac
wiedze o urzadzeniach
hydraulicznych
i pneumatycznych, pochodzaca
z réznych zrodet

2. Prawo naczyn
potaczonych

e podac przyktady zastosowania
naczyn potgczonych

e sformutowac i objasni¢ prawo
rownowagi cieczy w naczyniach
potaczonych,

e za pomocg naczyn potfaczonych

wyznaczy¢ nieznang gestosé
cieczy

e wykorzystywac prawo
rownowagi cieczy w naczyniach
potaczonych do rozwigzywania
zadan




3. Prawo Archimedesa

e opisaé przyktady zachowania sie
ciat (np. okretéw, balonow)
wynikajgce z obowigzywania
prawa Archimedesa

e sformutowacd i objasnic¢ prawo
Archimedesa,

e na podstawie analizy sit
dziatajacych na ciato zanurzone
w cieczy wnioskowac
o warunkach ptywania i toniecia
ciata w cieczy,

e rozwigzywac proste zadania
z zastosowaniem obliczania sity
wyporu

e przeprowadzi¢ rozumowanie
wyjasniajgce, dlaczego
zbudowany czesciowo z metalu
okret nie tonie,

e rozwigzywac problemy
jakosciowe i ilosciowe zwigzane
z zastosowaniem prawa
Archimedesa

e wyprowadzi¢ prawo
Archimedesa na drodze
rozumowania,

e rozwigzywac nietypowe
problemy z zastosowaniem
prawa Archimedesa

4. Zastosowanie prawa
Archimedesa do
wyznaczania gestosci
ciat

1. Pomiary
bezposrednie.
Niepewnosci
pomiaréw
bezposrednich

e podac definicje gestosci ciata i jej
jednostke,

e opisa¢ poznany w szkole
podstawowej sposob
doswiadczalnego wyznaczania
gestosci ciata statego lub cieczy,

e mierzyc¢ gestosc cieczy za
pomoca areometru

e wymienic przyktady pomiaréw
bezposrednich, czyli prostych,

wymienic¢ przyktady pomiarow

posrednich, czyli ztozonych,

e wyjasnié, w jaki sposdb wykonuje
sie pomiary proste,

e wyjasni¢ na przyktadach

przyczyny popetniania podczas

pomiaréw btedéw grubych

i systematycznych,

wyijasnic, dlaczego przy pomiarze
czasu stoperem przyjmujemy
niepewnos¢ wiekszg od
najmniejszej dziatki przyrzadu

e z pomoca nauczyciela opisaé
metode wyznaczania gestosci
ciata statego i cieczy na
podstawie prawa Archimedesa

e wyjasnic, na czym polega rdznica
miedzy btedem a niepewnoscia
pomiaru,

e zapisac¢ wynik pojedynczego
pomiaru wraz z niepewnoscig
pomiarowsq i objasni¢ ten wynik,

e obliczy¢ $rednig arytmetyczng
wynikdw pomiardw i oszacowac
jej niepewnos¢,

e oszacowac niepewnos¢ wzgledng
i procentowa

e samodzielnie opisa¢ metode
wyznaczania gestosci ciata
statego i cieczy, w ktorej
wykorzystuje sie prawo
Archimedesa

e wymienic¢ najczesciej
wystepujace zrédta niepewnosci
pomiarowych,

e objasni¢, co nazywamy
rozdzielczoscig przyrzadu i kiedy
mozemy przyjac jg jako
niepewnos$¢ pomiaru

e skorzystac z réznych zrédet
i zapoznac sie z prawami
hydrodynamiki (np. prawem
Bernoulliego) oraz oméwic ich
skutki

Dzial 5. Niepewnosci pomiarowe

e wyjasnic potrzebe dobrania
odpowiednio precyzyjnego
przyrzadu do okreslonego
pomiaru,

e wymienic zasady zaokraglania
wynikdw pomiarow
i niepewnosci do odpowiedniej
liczby cyfr znaczacych




2-3. Niepewnosci
pomiaréw posrednich
i ich szacowanie.
Dopasowanie prostej
do wynikéw pomiaréw

e wyjasnié, co to znaczy, ze pomiar

jest posredni, czyli ztozony

niepewnos¢ pomiaru
posredniego metodg NKP

e z pomocy hauczyciela oszacowac

e samodzielnie oszacowaé
niepewnos¢ pomiaru
posredniego metoda NKP,

e przedstawic graficznie wyniki
pomiaréw wraz
Z niepewnosciami

e dopasowac prosta do wynikéw
pomiaru i zinterpretowac jej
nachylenie,

e swobodnie operowac zdobyta
wiedzg na temat niepewnosci
pomiarowych, uzywajac
precyzyjnego jezyka fizyki

Klasa 2

1. |Drgania mechaniczne

okresla drgania jako
cykliczny ruch wokét
potozenia rownowagi,
podaje definicje okresu,
amplitudy oraz
czestotliwosci drgan.

e odczytuje z wykresu wychylenia od
czasu amplitude oraz okres drgan,

e wyznacza czestotliwos¢ drgan na
podstawie okresu,

e doswiadczalnie udowadnia, ze okres
drgan ciata zawieszonego na
sprezynie nie zalezy od amplitudy.

e wyznacza predkosé ciata
W momencie mijania potozenia
réwnowagi na podstawie wykresu
pofozenia od czasu.

stosuje poznang wiedze
w sytuacjach nietypowych.

2. [Sity w ruchu drgajacym

zapisuje zaleznos¢ miedzy
wartoscig sity sprezystosci
a odksztatceniem,

okresla kierunek i zwrot
wypadkowe;j sity w ruchu
drgajacym.

® opisuje proporcjonalnos¢ sity
wypadkowe]j do wychylenia w ruchu
harmonicznym,

o doswiadczalnie sprawdza zaleznos$¢
okresu drgan ciata zawieszonego na
sprezynie od jego masy.

e korzysta z Il zasady dynamiki
Newtona w zadaniach dotyczgcych
ruchu drgajacego do wyznaczania
maksymalnego przyspieszenia.

stosuje do obliczert wzér na okres
drgan ciata zawieszonego na
sprezynie.

3. [Energia w ruchu

okresla rodzaje energii w

e stosuje zasade zachowania energii

e opisuje zaleznos$¢é miedzy energig

stosuje poznang wiedze

drgajgcym ruchu drgajacym, do obliczania energii w ruchu catkowita w ruchu drgajgcym w sytuacjach nietypowych.
e opisuje jakosciowo drgajacym. a amplitudg drgan.
przemiany energii w
ruchu drgajacym.
4. |Wahadto e opisuje wahadto jako e opisuje niezaleznos¢ okresu drgan e jakosciowo opisuje sity wystepujace | e stosuje do obliczerh wzdr na okres

przyktad uktadu
wykonujacego ruch
drgajacy,

opisuje jakosciowo
przemiany energii podczas
ruchu wahadta.

wahadta od masy.

podczas ruchu wahadta,
e okresla zaleznos$¢ okresu drgan
wahadta od jego dtugosci.

drgan wahadta,

stosuje zasade zachowania energii
w zadaniach obliczeniowych
dotyczacych wahadtfa.

5. |Drgania ttumione i
drgania wymuszone

podaje definicje
rezonansu
mechanicznego.

e demonstruje zjawisko rezonansu
mechanicznego.

stosuje poznang wiedze
w sytuacjach nietypowych.




Fale i optyka

6. |Rodzaje fal e opisuje mechanizm ® opisuje zalezno$¢ miedzy e opisuje sposéb rozchodzenia sie fali | e opisuje fale rozchodzace sie
rozchodzenia sie fali czestotliwoscia drgan zrodta fali a podtuznej w osrodku. w wodzie.
mechanicznej, czestotliwoscia fali w osrodku.
e rozréznia fale pfaskie i
kotowe,
e rozréznia fale poprzeczne
i podtuzne.
7. |Wielkosci opisujgce fale | e podaje definicje okresu e oblicza czestotliwos¢ fali na e stosuje do obliczen zaleznosé e stosuje poznang wiedze

oraz amplitudy drgan,
podaje definicje dtugosci
oraz predkosci fali.

podstawie znajomosci jej okresu,
odczytuje amplitude oraz dtugosé
fali z obrazu fali.

miedzy dtugoscia, czestotliwoscia
oraz predkoscig fali.

w sytuacjach nietypowych.

. [Fale dzwiekowe

opisuje zrédta dzwiekdw,
podaje ich przyktady,
opisuje dzwiek jako fale
podtuzna.

opisuje cechy dzwieku,
przedstawia obraz oscyloskopowy
fali akustycznej.

omawia wielko$ci opisujace dzwieki,
okresla poziom natezenia dzwieku
w wybranych sytuacjach.

wyjasnia, czym rdézni sie gtosnosc od
poziomu natezenia dzwieku.

. [Zjawisko Dopplera

opisuje zmiany
czestotliwosci dZzwieku
wywotane ruchem zrddta
dzwieku.

opisuje zmiany czestotliwosci
dzwieku wywotane ruchem
odbiornika.

stosuje wzor na zmiane
czestotliwosci wywotany efektem
Dopplera do obliczen.

stosuje wzér na zmiane
czestotliwosci wywotany efektem
Dopplera w sytuacjach ztozonych.

10.

Dyfrakcja i naktadanie sie
fal

podaje definicje dyfrakcji
fal,

opisuje wynik naktadania
sie fal.

podaje przyktady dyfrakgcji fal,
stosuje zasade superpozycji do
wyjasnienia mechanizmu
nakfadania sie fal,

opisuje zjawisko rozpraszania fal
mechanicznych.

projektuje doswiadczenie ilustrujgce
zjawisko dyfrakcji fal mechanicznych
na szczelinie.

projektuje doswiadczenie ilustrujgce
zjawisko naktadania sie fal
mechanicznych.

11.

Interferencja fal

podaje definicje
interferenc;ji fal.

wyjasnia mechanizm powstawania
interferencji fal z dwdch zrédet,
opisuje fale stojaca.

wyjasnia mechanizm powstawania
fali stojace;j.

stosuje poznang wiedze
w sytuacjach nietypowych.

12.

Swiatto jako fala

okresla swiatto jako fale
elektromagnetyczng,
wymienia réozne rodzaje

fal elektromagnetycznych.

opisuje doswiadczenie Younga jako
potwierdzenie falowej natury
Swiatta,

podaje zakres dtugosci fali dla
Swiatta oraz wartos¢ predkosci
Swiatta w proézni,

demonstruje polaryzacje swiatta

w wyniku przejscia przez
polaryzatory.

stosuje do obliczen zaleznos¢
miedzy predkoscia $wiatta,
dtugoscia oraz czestotliwoscig fali,
wyjasnia mechanizm rozpraszania
Swiatta.

planuje doswiadczenie ilustrujgce
zjawisko rozpraszania Swiatfa,
stosuje poznang wiedze

w sytuacjach nietypowych.

13.

Odbicie Swiatta

opisuje zjawisko odbicia,
formutuje prawo odbicia.

konstruuje obraz w zwierciadle
ptaskim,

podaje cechy obrazu w zwierciadle
ptaskim.

opisuje zjawisko polaryzacji przez
odbicie.

wigze zjawisko odbicia
z interferencja.

14.

Zatamanie swiatta

opisuje zjawisko
zatamania,

opisuje zmiane dtugosci fali po
przejsciu do innego osrodka.

stosuje prawo zatamania do opisu
zjawisk optycznych.

opisuje bieg swiatta w osrodku
niejednorodnym.




o definiuje wspdtczynnik
zatamania osrodka,

o formutuje prawo
zatamania.

15.

Catkowite wewnetrzne
odbicie

e podaje definicje kata
granicznego,

® opisuje zjawisko
catkowitego
wewnetrznego odbicia.

e opisuje zasade dziatania
Swiattowodu.

e stosuje poznane zjawiska do
rozwigzywania typowych zadan
i probleméw.

e stosuje poznang wiedze
w sytuacjach nietypowych.

Klasa 3

Termodynamika

16.

Czasteczkowa budowa
materii

® opisuje czgsteczkowa
budowe materii,

e podaje definicje energii
wewnetrznej,

e podaje definicje dyfuzji.

o okresla zwigzek temperatury
z energig kinetyczng czgsteczek,

e omawia réznice w budowie
czagsteczkowej gazdéw, cieczy i ciat
statych,

e opisuje charakter sit
miedzyczgsteczkowych.

e korzysta z definicji energii

wewnetrznej do wyjasniania zjawisk

z otaczajgcego $wiata.

e charakteryzuje iloSciowo rozmiary
atomoéw i czasteczek.

17.

Rozszerzalnosc cieplna

® opisuje rozszerzalnosc
objetosciowq cieczy i
gazéw,

® opisuje rozszerzalnosc
liniowg ciat statych.

e wyjasnia réznice miedzy
rozszerzalnoscig liniowa
a objetosciowa.

e stosuje pojecie rozszerzalnosci do
wyjasniania zjawisk z otaczajgcego
Swiata,

e oblicza przyrost dtugosci ciata dla
zadanego przyrostu temperatury,

e projektuje i wykonuje
doswiadczenia ilustrujace
rozszerzalnosé cieplna.

e stosuje poznang wiedze
w sytuacjach nietypowych.

18.

Przekaz energii w postaci
ciepta

e wymienia trzy rodzaje
przekazu ciepta miedzy
ciatami,

® opisuje zastosowanie
materiatéw izolacyjnych.

® opisuje réznice miedzy trzema
rodzajami przekazu ciepta miedzy
ciatami,

e stosuje pojecie stanu réwnowagi
termodynamicznej.

e projektuje i wykonuje
doswiadczenie ilustrujace
przewodnosc cieplng.

e opisuje zjawiska atmosferyczne
bedace ilustracjg trzech sposobéw
przekazu ciepta.

19. || zasada termodynamiki | e formutuje | zasade e podaje, czym jest wartos¢ e opisuje jakosciowo procesy bez e opisuje praktyczne przyktady
termodynamiki, energetyczna paliwa, wymiany ciepta z otoczeniem. zastosowania przemian
e odrdznia przekaz energii | ® stosuje | zasade termodynamiki do adiabatycznych gazéw.
w postaci ciepta od rozwigzywania typowych
przekazu energii w postaci| probleméw i zjawisk z otaczajgcego
pracy. Swiata.
20. Ciepto wtasciwe e podaje definicje ciepta e odrdznia pojemnosc cieplng od e rozwigzuje zadania o wyzszym

wiasciwego.

ciepta wtasciwego,
e ocenia realnos¢ uzyskanych

stopniu trudnosci.




wynikow obliczen.

21.

Topnienie i krzepniecie

opisuje zjawiska topnienia
i krzepniecia,
definiuje ciepto topnienia.

wykorzystuje ciepto topnienia
w prostych obliczeniach,
rozréznia ciata krystaliczne

i bezpostaciowe.

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

projektuje doswiadczenie ilustrujace
stato$¢ temperatury podczas
topnienia (krzepniecia).

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

22.

Parowanie i skraplanie

opisuje zjawiska
parowania i skraplania,
definiuje ciepto
parowania,

odréznia parowanie od
wrzenia.

wykorzystuje ciepto parowania
w prostych obliczeniach,
opisuje parowanie jako jeden ze
sposobdéw termoregulaciji
organizmow.

stosuje w obliczeniach wzér na
ciepto pobrane w procesie
parowania,

projektuje doswiadczenie ilustrujace
stato$¢ temperatury podczas
wrzenia.

rozwigzuje zadania o wyzszym
stopniu trudnosci.

23.

Wtasnosci fizyczne wody

charakteryzuje
rozszerzalnos$¢ cieplng
wody.

korzysta z definicji pary nasyconej
i nienasycone;j.

podaje definicje wilgotnosci
powietrza,

wyjasnia zmiany temperatury
wrzenia zwigzane ze zmianami
ci$nienia.

stosuje do obliczen wilgotnosé
wzgledng i bezwzgledna,

korzysta z diagramu fazowego wody
w zadaniach obliczeniowych.

Elektrostatyka

1. tadunek e podaje definicje e demonstruje elektryzowanie e wyjasnia, dlaczego e wyjasnia role
elektryczny, tadunku ciat, naelektryzowane ciata uziemienia,
przewodniki elementarnego, ¢ stosuje zasade zachowania przyciggajg obojetne e stosuje poznang

o stwierdza, ze dwa tadunku do opisu elektryczne przewodniki, wiedze w sytuacjach
tadunki tego samego elektryzowania ciat, e podaje przyktady nietypowych.
znaku odpychajg sie, | e stwierdza, ze im dalej od elektryzowania ciat w swoim
a przeciwnych siebie znajdujg sie otoczeniu.
znakow przyciggajg naelektryzowane ciata, tym
sie, mniejszymi sitami dziatajg na

e wymienia przyktady siebie,
ciat, ktore sg ¢ stosuje poznang wiedze do
przewodnikami, opisu typowych sytuaciji.

o stwierdza, ze za
przeptyw tadunkéw w
metalach
odpowiadajg
elektrony,

o formutuje zasade
zachowania tadunku.

2. Izolatory e wymienia przyktady ¢ definiuje pojecie dipola e stosuje pojecie dipola e stosuje szereg

ciat, ktore sg elektrycznego, elektrycznego do wyjasnienia tryboelektryczny do
izolatorami, e podaje przykiady oddziatywan przyciggania izolatorow przez wyjasnienia

e odroznia izolatory od miedzy naelektryzowanymi naelektryzowane ciata. elektryzowania
przewodnikéw. ciatami, izolatoréw,

e stosuje poznang wiedze do e stosuje poznang
opisu typowych sytuaciji. wiedze w sytuacjach
nietypowych.




Sity elektryczne

jakosciowo formutuje
prawo Coulomba,
wykorzystuje Il
zasade dynamiki do
opisu oddziatywan
elektrycznych.

formutuje tres¢ prawa
Coulomba,

stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuaciji.

wykorzystuje wiedze na temat
sit elektrycznych do opisu
oddziatywan miedzy ciatami.

opisuje jakosciowo
oddziatywanie
miedzy dwoma
dipolami,

stosuje poznang
wiedze w sytuacjach
nietypowych.

Pole elektryczne

postuguje sie
pojeciem pola
elektrycznego,
rysuje linie pola
elektrycznego wokét

ilustruje doswiadczalnie linie
pola elektrycznego,

stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuaciji.

okresla kierunek i zwrot sity
dziatajagcej na fadunek
elektryczny w oparciu o bieg
linii pola elektrycznego,
opisuje zachowanie sie

pojedynczych swobodnego dipola w polu
tadunkow, elektrycznym.

opisuje pole

jednorodne.

stosuje poznang
wiedze w sytuacjach
nietypowych.

Napiecie elektryczne

podaje, czym jest
napiecie elektryczne,
uzywa jednostki
napiecia.

postuguje sie pojeciem
napiecia elektrycznego jako
réznicy potencjatéw,
oblicza prace pola, jesli ma
dane napiecie i fadunek,
stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuaciji.

interpretuje napiecie
elektryczne jako réznice
energii tadunku
jednostkowego w polu
elektrycznym,

rozréznia prace pola
wykonang podczas
przemieszczania tadunku od
pracy sity zewnetrznej
przesuwajgcej tadunek w polu
elektrycznym.

stosuje poznang
wiedze w sytuacjach
nietypowych.

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 sytuaciji.

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
gromadzgce energie
elektryczna.

opisuje mechanizm tadowania
kondensatorow,

stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuaciji.

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

podaje praktyczne
przyktady
zastosowania
kondensatoréw o
bardzo duzej
pojemnosci,

stosuje poznang
wiedze w sytuacjach

nietypowych.
Zjawiska elektryczne wymienia zagrozenia opisuje sposoby charakteryzuje pole jakosciowo opisuje
w atmosferze wynikajgce z zabezpieczen przed skutkami elektryczne wokot Ziemi, mechanizm
wytadowan wyladowan. wyjasnia mechanizm powstawania




atmosferycznych.

powstawania chmury
burzowe;.

wytadowania
atmosferycznego.

Prad elektryczny

9. Obwod pradu e Opisuje przeptyw e wskazuje amperomierz jako ¢ wyjasnia role ogniwa (baterii) | e opisuje zwigzek
elektrycznego pradu w obwodach urzgdzenie do mierzenia w obwodzie, dodawania napie¢
jako ruch elektronéw natezenia pradu, e bada doswiadczalnie ogniw z zasadg
swobodnych albo e uzywa symboli elektrycznych dodawanie napie¢ w uktadzie zachowania energii,
jonéw w do rysowania schematow ogniw potgczonych e stosuje poznang
przewodnikach, obwodow, szeregowo. wiedze w sytuacjach
e wymienia niezbedne e demonstruje podtgczenie nietypowych.
elementy obwodu amperomierza w obwodzie
elektrycznego, pradu statego,
e podaje definicje e oOpisuje zasade dodawania
natezenia prgdu wraz napie¢ w ukfadzie ogniw
z jednostka, potaczonych szeregowo,
e postuguje sie e stosuje do obliczen zwigzek
pojeciem napiecia miedzy natezeniem pradu a
elektrycznego wraz z tadunkiem i czasem jego
jednostka. przeptywu przez przekroj
poprzeczny przewodnika.

10. | Opér elektryczny e postuguje sie e wskazuje woltomierz jako e wyjasnia, na czym polegajg e wyjasnia, dlaczego
pojeciem oporu urzgdzenie do mierzenia ograniczenia w stosowalnosci mozna pomingc¢
elektrycznego jako napiecia, prawa Ohma, napiecia na
wiasciwosciag e rysuje schemat obwodu do e opisuje roznice w zaleznosci przewodach
przewodnika, wyzhaczenia oporu oporu elektrycznego od zasilajgcych

e podaje jednostke elektrycznego przewodnika, temperatury dla metali odbiorniki,
oporu elektrycznego, | e zapisuje prawo Ohma, i potprzewodnikow. e stosuje poznang
e okresla, czym jest e stosuje do obliczen wiedze w sytuacjach
opornik i jakg funkcje proporcjonalnosé natezenia nietypowych.
peti w obwodzie. pradu statego do napiecia dla
przewodnikéw.
11. | Prad jako nosnik e wskazuje kierunek e wyréznia formy energii, na e wyprowadza wzor na energie | o stosuje poznang

energii elektrycznej

transportu energii za
pomocg pradu (od
zrédta do odbiornika),
postuguje sie
pojeciem mocy pradu
elektrycznego wraz

z jednostka,
odczytuje z licznika
zuzytg energie
elektryczna,

przelicza energie
elektryczng wyrazong
w kilowatogodzinach
na dzule i odwrotnie.

jakie jest zamieniana energia
elektryczna,

wskazuje zrodta energii
elektrycznej i jej odbiorniki.

elektryczna,

stosuje do obliczen przemiany
energii w obwodach pradu
statego.

wiedze w sytuacjach
nietypowych.




12. | Obwody elektryczne | ¢ podaje przyktad e stosuje | prawo Kirchhoffa e planuje i wykonuje e stosuje poznang
rozgatezione obwodu jako przyktad zasady doswiadczenia ilustrujgce | wiedze w sytuacjach
rozgatezionego, zachowania tadunku, prawo Kirchhoffa. nietypowych.
e podaje tresc | prawa e rysuje schemat obwodu
Kirchhoffa. rozgatezionego,
e oblicza natezenia pradow
w obwodach rozgatezionych.
13. | Domowa sie¢ e opisuje sie¢ domowg | e opisuje funkcje bezpiecznika e rysuje schematy domowej e wyjasnia zasade
elektryczna jako przyktad obwodu réznicowopradowego, sieci elektrycznej, dziatania
rozgatezionego, e wskazuje niebezpieczenstwa | e wskazuje skutki przerwania bezpiecznika
e opisuje funkcje zwigzane z uzywaniem pradu dostaw energii elektrycznej do réznicowopradoweg
bezpiecznika elektrycznego, urzadzen o kluczowym o,
przecigzeniowego e oblicza maksymalng moc znhaczeniu. e stosuje poznang
oraz przewodu urzagdzen w obwodach wiedze w sytuacjach
uziemiajgcego, zabezpieczonych danym nietypowych.
e Opisuje sposob bezpiecznikiem.
postepowania w
przypadku porazenia
pradem.
Klasa 4

Elektromagnetyzm

14. | Pole magnetyczne e nazywa bieguny ¢ rysuje linie pola e Opisuje zachowanie e dokonuje pomiaru
magnesow statych, magnetycznego w poblizu ferromagnetykéw w polu indukcji
e oOpisuje oddziatywanie magnesow statych, magnetycznym. magnetycznej za
miedzy magnesami, e zna jednostke indukcji pomocg smartfona,
e postuguje sie magnetyczne;. e stosuje poznang
pojeciem pola wiedze w sytuacjach
magnetycznego. nietypowych.
15. | Pole magnetyczne e rysuje linie pola e rysuje linie pola e demonstruje linie pola e stosuje do obliczen
pradu elektrycznego magnetycznego w magnetycznego w poblizu magnetycznego wokot zaleznos¢ indukcji
poblizu zwojnicy z prostoliniowego przewodu przewodow z prgdem, magnetycznej
prgdem, z pradem, e przewiduje zachowanie sie od natezenia pradu
e opisuje budowe i e opisuje jakosciowo zaleznosé igly magnetycznej w oraz odlegtosci od
dziatanie indukcji magnetycznej obecnosci przewodow z przewodu,
elektromagnesu, w zaleznosci od odlegtosci od pragdem, e stosuje poznang
e Opisuje wzajemne przewodu, e opisuje zaleznos¢ indukciji wiedze w sytuacjach
oddziatywanie e Opisuje zachowanie sie igty magnetycznej w zaleznosci od nietypowych.
elektromagneséw magnetycznej w otoczeniu odlegtosci od przewodu.
i magnesow. prostoliniowego przewodu z
pragdem.
16. | Przewdd z prgdem e opisuje jakosciowo e wie, Ze kierunek sity e wyznacza kierunek sity e stosuje poznang

w polu
magnetycznym

oddziatywanie pola
magnetycznego na
przewody z prgdem.

dziatajgcej na przewod z
prgdem w polu
magnetycznym jest

dziatajgcej na przewdd z
prgdem w polu
magnetycznym,

wiedze w sytuacjach
nietypowych.




prostopadty do linii pola
magnetycznego,

wskazuje oddziatywanie
magnetyczne jako podstawe
dziatania silnikow
elektrycznych.

demonstruje dziatanie pola
magnetycznego na przewdd z
prgdem.

17. | tadunek elektryczny opisuje jakosciowo wie, Ze kierunek sity wyznacza kierunek sity projektuje ksztatt
w polu oddziatywanie pola dziatajgcej na czastke dziatajgcej na czastke linii pola putapki
magnetycznym magnetycznego na poruszajgcg sie w polu poruszajgcg sie w polu magnetycznej,

poruszajgce sie magnetycznym jest magnetycznym, stosuje poznang
czgstki natadowane. prostopadty do linii pola opisuje ruch fadunku w polu wiedze w sytuacjach
magnetycznego, magnetycznym, nietypowych.
wskazuje przyktady stosuje poznang wiedze do
zastosowania dziatania pola rozwigzywania problemoéw.
magnetycznego na
poruszajgce sie fadunki.
18. | Pole magnetyczne charakteryzuje pole omawia role pola opisuje oddziatywanie wyjasnia wptyw
Ziemi magnetyczne wokot magnetycznego Ziemi jako magnetosfery z wiatrem wiatru stonecznego
Ziemi. ostony przed wiatrem stonecznym. na ksztatt
stonecznym. magnetosfery,
stosuje poznang
wiedze w sytuacjach
nietypowych.

19. | Indukcja stwierdza, ze w demonstruje powstawanie wigze powstawanie pradu okresla kierunek
elektromagnetyczna. wyniku ruchu pradu indukcyjnego elektrycznego z dziataniem pradu indukcyjnego.
Czesc 1. przewodu w polu w przewodzie w wyniku jego sity Lorentza na poruszajgcy

magnetycznym ruchu w polu magnetycznym. sie fadunek elektryczny.
powstaje w nim prad
elektryczny.

20. | Indukcja stwierdza, ze prad demonstruje powstawanie wyjasnia przebieg opisuje polaryzacje
elektromagnetyczna. indukcyjny powstaje pradu indukcyjnego doswiadczenia 1 opisanego w fali
Czesc¢ 2. réwniez w wyniku w przewodzie w wyniku zmian rozdziale. elektromagnetyczne

Zmian pola pola magnetycznego wokot j-
magnetycznego elektromagnesu,
elektromagnesu. opisuje jakosciowo

mechanizm powstawania fal

elektromagnetycznych.

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

22. | Prad przemienny opisuje prad opisuje cechy pradu odréznia chwilowg moc pradu stosuje poznang

przemienny jako prad
zmieniajgcy kierunek
przeptywu.

przemiennego,
odczytuje dane znamionowe
urzadzen elektrycznych.

przemiennego od Sredniej,
odréznia napiecie skuteczne
od maksymalnego.

wiedze w sytuacjach
nietypowych.




23.

Transformator, sieci
energetyczne

opisuje transformator
jako urzadzenie
stuzgce do zmiany
wartosci napiecia.

opisuje zasade dziatania
transformatora,

podaje przyktady
zastosowania
transformatoréw,

opisuje cel stosowania
transformatoréw w sieciach

opisuje zasade dziatania
transformatora przy uzyciu
pojecia jego przekiadni,
opisuje przemiany energii w
transformatorze.

stosuje poznang
wiedze w sytuacjach
nietypowych.

przesytowych.
Fizyka atomowa

24. | Promieniowanie o okredla, czym sgfale | e opisuje zastosowania e wymienia podstawowe e stosuje poznang
elektromagnetyczne elektromagnetyczne, poszczegolnych zakreséw fal whasciwosci poszczegdlnych wiedze w sytuacjach
e wymienia zakresy elektromagnetycznych, zakresow fal nietypowych.
widma fal e zapisuje zalezno$¢ miedzy elektromagnetycznych.
elektromagnetycznyc dtugoscig i czestotliwoscig fali.
h.
25. | Widmo e odréznia termiczne e jakosciowo opisuje zaleznos¢ | e zapisuje zaleznos¢ diugosci e stosuje poznang
promieniowania i nietermiczne zrédta promieniowania termicznego fali emitowanego wiedze w sytuacjach
promieniowania, od temperatury zrodta, promieniowania od nietypowych.
e analizuje na e odroznia widmo absorpcyjne temperatury.
wybranych od emisyjnego,
przykfadach e opisuje jakosciowo
promieniowanie pochodzenie widm emisyjnych
termiczne ciat. i absorpcyjnych gazéw.

26. | Korpuskularna e postuguje sie e opisuje dualizm e stosuje pojecie fotonu do e stosuje poznang
natura pojeciem fotonu jako korpuskularno-falowy swiatta, opisu rozpraszania swiatta. wiedze w sytuacjach
promieniowania najmniejszej porcji e wyjasnia pojecie fotonu oraz nietypowych.

energii fali jego energii,

elektromagnetycznej. | o oblicza energie fotonu, jesli
zna czestotliwosé
promieniowania.

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

pojeciem poziomu e oblicza energie poziomach energetycznych.
energetycznego wyemitowanego
elektronu w atomie, (pochtonietego) fotonu, jesli
e odrdznia atomy od zna energie stanow atomu,
jonow. e wyjasnia, na czym polega
jonizacja atoméw.
28. | *Przewodniki, e na podstawie modelu e wyjasnia, na czym

izolatory i
potprzewodniki

pasmowego odréznia
potprzewodniki typu p oraz
typu n,

wigze pasma energetyczne
Z poziomami energetycznymi
w atomach,

stosuje model pasmowy do

polega zakaz
Pauliego
w atomach.




rozroznienia przewodnikow,
potprzewodnikéw oraz
izolatorow.

29. | Dioda e opisuje diode e opisuje diode e wyjasnia Swiecenie diody z e demonstruje role
potprzewodnikowg potprzewodnikowg jako ztgcze odwotaniem sie do poziomow diody jako elementu
jako element obwodu dwdch rodzajéow energetycznych atoméw sktadowego
przewodzacy prad w pétprzewodnikéw. pétprzewodnika. prostownikow,
jednym kierunku oraz e wyjasnia
jako zrodto swiatta. przewodzenie diody

w jedng strone
W oparciu o poziomy
energetyczne,

e wyjasnia
powstawanie
napiecie progowego
ztgcza p-n,

e stosuje poznang
wiedze w sytuacjach
nietypowych.

30. | Tranzystor e Opisuje tranzystor e wskazuje na potrzebe e wyjasnia dziatanie tranzystora | ¢ wykorzystuje
jako element zasilania tranzystora na przyktadzie tranzystora charakterystyke
wykonany z pracujgcego w ukfadzie polowego, tranzystora do
potprzewodnikéw, wzmacniacza. e opisuje podigczenie rozwigzywania
stuzacy do tranzystora umozliwiajgce zadan.
wzmachiania sterowanie pradem ptyngcym
sygnatow przez odbiornik energii
elektrycznych oraz elektrycznej.
sterujgcy prgdem
elektrycznym.

31. | Fotoefekty e oOpisuje zjawisko e opisuje jakosciowo zjawisko e analizuje zjawisko e stosuje model
fotoelektryczne jako fotochemiczne, podaje fotoelektryczne wewnetrzne, pasmowy
wywotane tylko przez przyktady tego zjawiska, e stosuje model pasmowy potprzewodnikow
promieniowanie o definiuje czestotliwosc potprzewodnikéw do opisu do opisu dziatania
0 czestotliwosci graniczna zjawiska diody jako Zrédta Swiatta, fotoogniwa.
wiekszej od fotoelektrycznego oraz e wskazuje podobienstwa
granicznej, fotochemicznego, i roznice w dziataniu diody

e wyrdznia zjawiska e podaje przyktady LED i fotoogniwa.
fotoelektryczne fotoelementéw,
zewnetrzne oraz e oOpisuje przemiany energii
wewnetrzne. w fotoogniwach.
e
32. | Budowa jadra e wymienia sktadniki e oOpisuje skiad jadra e charakteryzuje sity jgdrowe e szacuje gestosc
atomowego jadra atomowego, atomowego na podstawie jako najsilniejsze materii jgdrowej,
e postuguje sie liczby masowej i liczby oddziatywanie w przyrodzie. e stosuje poznang
pojeciami: atomowej. wiedze w sytuacjach




pierwiastek, jadro
atomowe, izotop,
proton, neutron,
elektron.

nietypowych.

33. | Promieniowanie wymienia rodzaje opisuje wtasciwosci zapisuje reakcje okredla
jadrowe promieniowania poszczegoélnych rodzajow poszczegolnych rodzajow przenikliwos¢
jadrowego, promieniowania jgdrowego. promieniowania jgdrowego, poszczegolnych
okresla, czym jest stosuje zasade zachowania rodzajow
promieniotwdrczosg, tadunku elektrycznego i liczby promieniowania
okresla nukleonéw do zapisu reakcji. W powigzaniu ze
promieniowanie zdolnoscig do
jadrowe jako jonizacji materii,
jonizujgce. stosuje poznang
wiedze w sytuacjach
nietypowych.

34. | Prawo rozpadu stwierdza, Ze liczba odczytuje czas potowicznego sporzgdza wykres zaleznosci szacuje zawartos¢
promieniotworczego jader izotopu rozpadu na podstawie liczby jgder izotopu izotopu

promieniotworczego wykresu zaleznosci liczby promieniotworczego od czasu promieniotworczego

w prébce maleje z jader izotopu na podstawie informacji o w prébce w oparciu

uptywem czasu, promieniotworczego od czasu. czasie potowicznego rozpadu, 0 prawo rozpadu,

definiuje pojecie wigze aktywnosc¢ probki stosuje poznang

czasu potowicznego preparatu promieniotwérczego wiedze w sytuacjach

rozpadu. Z czasem potowicznego nietypowych.
rozpadu.

35. | Wptyw okresla, czym jest wskazuje wptyw opisuje wptyw promieniowania stosuje poznang
promieniowania promieniowanie tfa, promieniowania jonizujgcego na organizmy z wiedze w sytuacjach
jadrowego na ma $wiadomosé na materie oraz na organizmy, uwzglednieniem nietypowych.
organizmy wszechobecnosci opisuje skutki pochtoniecia przenikliwosci danego

promieniowania zbyt duzych dawek promieniowania,
jonizujgcego. promieniowania jonizujgcego. postuguje sie pojeciem dawki
réwnowaznej.

36. | Zastosowanie wymienia przyktady wymienia przyktady opisuje metode wyznaczania opisuje metode
izotopbw zastosowania zastosowania zjawiska wieku znaleziska na wyznaczania wieku
promieniotwérczych Zjawiska promieniotwdrczosci podstawie zawartosci izotopu skat metodami

promieniotworczosci w technice. 4c. izotopowymi.
w medycynie.
37. | Energia wigzania postuguje sie odczytuje energie wigzania oblicza energie wigzania dla poréwnuje energie

pojeciem energii
wigzania.

z wykresu zaleznosci energii
wigzania na nukleon od liczby
masowej.

dowolnego izotopu,
analizuje reakcje jadrowe pod
wzgledem energetycznym.

wigzania jgdra z
energig jonizacji
atomow,

wyjasnhia
zmniejszanie sie
energii wigzania na
nukleon wraz ze
wzrostem liczby
masowej dla
ciezkich izotopow.




38. | Deficyt masy postuguje sie stwierdza fakt, ze jadro oblicza deficyt masy dla wigze mase ciata z
pojeciem deficytu atomowe jest Izejsze od sumy dowolnego izotopu, jego energig
masy. mas jego sktadnikow, oblicza deficyt masy z energii spoczynkowa,

wigze jakosciowo deficyt wigzania jadra i odwrotnie. stosuje poznang
masy z energig wigzania wiedze w sytuacjach
jadra. nietypowych.

39. | Rozszczepienie opisuje reakcje odrdznia izotopy podaje warunki zajscia reakgji wyjasnia, dlaczego

jader ciezkich rozszczepienia jadra rozszczepialne od tancuchowej, w ztozach uranu nie
atomowego, promieniotworczych, szacuje energie wydzielong zachodzi reakcja
stwierdza fakt, ze zapisuje reakcje jadrowe podczas rozszczepienia na tancuchowa,
podczas Z zastosowaniem zasady podstawie analizy wykresu stosuje poznang
rozszczepienia jadra zachowania liczby nukleonéw zaleznosci energii wigzania na wiedze w sytuacjach
atomowego wydziela i zasady zachowania fadunku. nukleon od liczby masowe;j. nietypowych.
sie energia.

40. | Reaktor jgdrowy opisuje reaktor opisuje zasade dziatania opisuje proces przygotowania stosuje poznang
jadrowy jako miejsce, reaktora jadrowego, paliwa do reaktoréw wiedze w sytuacjach
w ktérym zachodzg odréznia role, jakie odgrywajg jadrowych, nietypowych,
kontrolowane reakcje w reaktorze moderatory oraz opisuje sposob odbioru wyjasnia znaczenie
rozszczepienia jader prety kontrolne. energii z reaktora. izotopu 28U w
atomowych. paliwie do

reaktoréw.

41. | Energetyka jadrowa opisuje zasade wymienia niebezpieczenstwa opisuje sposoby opisuje
dziatania elektrowni zwigzane z energetykag postepowania ze zuzytymi zastosowanie
jadrowej, jadrowa, pretami paliwowymi. reaktorow
wymienia korzysci podaje podobienstwa i réznice jadrowych jako
ptyngce z energetyki miedzy elektrowniami zrédfa napedu,
jadrowej. tradycyjnymi a elektrowniami stosuje poznang

jadrowymi. wiedze w sytuacjach
nietypowych.

42. | Synteza jgdrowa wie, ze podczas opisuje reakcje termojadrowg szacuje energie wydzielong stosuje poznang
taczenia lekkich jader przemiany wodoru w hel podczas syntezy jgdrowej na wiedze w sytuacjach
wydziela sie energia. zachodzgcg w gwiazdach, podstawie analizy wykresu nietypowych,

omawia warunki zajscia zaleznosci energii wigzania na opisuje sposob

reakcji syntezy. nukleon od liczby masowe;. utrzymywania
plazmy w reaktorach
termojadrowych.

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

44, | Supernowe i czarne okresla supernowg opisuje procesy prowadzace opisuje procesy prowadzgce opisuje wptyw

dziury

jako wybuch gwiazdy,
podaje przyktad

wybuchu supernowej,
okresdla czarng dziure
jako obiekt, z ktérego

do wybuchu supernowej.

do powstania czarnej dziury,
opisuje mechanizm wybuchu
supernowe;.

czarnych dziur na
czasoprzestrzen.




nie moze wydostac
sie nawet $wiatto.

Klasa 5

Dziat 18. Dualna natura promieniowania i materii

1-3. Fale
elektromagnetyczne

omowic¢ widmo fal
elektromagnetycznych,
podac¢ zrodta i zastosowania
wybranych zakreséw widma

podac definicje fali
elektromagnetycznej

e omowi¢ doswiadczenie
Hertza

e przygotowacé prezentacje na
temat oddziatywania
promieniowania
elektromagnetycznego na
organizmy

3. Dosdwiadczenie
Younga. Swiatlo
jako fala
elektromagnetyczna

wyjasni¢ powstawanie
prazkow interferencyjnych
w doswiadczeniu Younga,
wyjasni¢ historyczne
znaczenie do$wiadczenia
Younga

obserwowac zjawisko
dyfrakcji i interferencji $wiatta
oraz opisac obrazy
otrzymane na ekranie,

na podstawie opisu

w podreczniku wyprowadzic¢
zwigzek miedzy dtugoscig
fali, odlegtoscig sasiednich
prazkow na ekranie,
wzajemng odlegtoscig
szczelin i odlegtoscig szczelin
od ekranu

e wyjasni¢ pojecie spojnosci fal

4-5. Dyfrakcja i
interferencja swiatta

opisac i objasni¢ obraz
powstajgcy po przejsciu
Swiatta przez siatke
dyfrakcyjng

wymieni¢ obserwowalne
skutki interferencji Swiatta
odbitego od dwoch
powierzchni cienkiej warstwy

podaé¢ warunki
maksymalnego wzmocnienia i
catkowitego wygaszenia fal
sporzadzi¢ rysunek
przedstawiajgcy odbicie
swiatta od dwdch powierzchni
cienkiej warstwy

e zastosowac do obliczen
warunki maksymalnego
wzmocnienia i catkowitego
wygaszenia fal,

e poréwnaé obrazy otrzymane
na ekranie po przejsciu przez
siatke dyfrakcyjng Swiatta
monochromatycznego
i Swiatta biatego

e wyjasni¢ przyczyne
powstawania efektow
Swietlnych spowodowanych
interferencja swiatta odbitego
od dwdch powierzchni
cienkiej warstwy

e wyprowadzi¢ i skomentowaé
warunki maksymalnego
wzmocnienia i catkowitego
wygaszenia $wiatta
przechodzgcego przez siatke
dyfrakcyjna,

¢ opisa¢ metode wyznaczania
diugosci fali Swietlnej za
pomocg siatki dyfrakcyjnej

e wyprowadzi¢ wzory na
powstawanie obszaréw
jasnych i ciemnych,

e obliczy¢ dtugosc fali, dla
ktorej w wyniku interferencji
Swiatta odbitego od dwdéch
powierzchni cienkiej warstwy
zachodzi maksymalne
wzmochienie lub catkowite
wygaszenie




6—7. Dyfrakcja
Swiatta na szczelinie

e zaobserwowac i objasni¢

obraz powstajgcy po
przejsciu Swiatta przez
szczeline

podac i nazwa¢ wielkosci
wystepujgce we wzorach na
kat ugiecia, pod ktérym
widzimy pierwszy ciemny
prazek, w przypadku
szczeliny i kolistego otworka

interpretowa¢ warunek na
pierwsze minimum, czyli
zwigzek kata ugiecia

z szerokoscig szczeliny

i dlugoscig fali padajacej na
szczeline oraz — w przypadku
kolistego otworka — z jego
Srednicg i dtugoscia fali
padajgcej na otworek
analizowa¢ obrazy
dyfrakcyjne obiektow
znajdujgcych sie w roznych
odlegtosciach od siebie,
podaé warunek
rozréznialnos-ci obiektéw
jako oddzielnych

analizowaé zdolnosé
rozdzielczg siatki
dyfrakcyjnej,

fuzasadni¢ stwierdzenie, ze
im wiekszy rzad widma
uzyskanego za pomocg siatki
dyfrakcyjnej, tym wieksza jest
zdolnos¢ rozdzielcza siatki

8-10. Polaryzacja
Swiatta

obserwowac¢ zmiany
natezenia swiatta po przejsciu
przez dwa polaryzatory,
ktorych osie polaryzacji
tworzg rézne katy

wymieni¢ praktyczne
zastosowania zjawiska
polaryzacji

zademonstrowac zjawisko
polaryzacji przez podwojne
zatamanie i przez odbicie,
podac¢ przyktad naturalnego
polaryzatora

opisac swiatto jako fale
elektromagnetyczng
poprzeczna,

wyjasni¢ zjawisko polaryzacji
Swiatta,

opisa¢ jakosciowo zjawisko
polaryzacji przez odbicie,

e zapisac¢ i objasni¢ prawo

Malusa,

przeanalizowa¢ i opisa¢
matematycznie skutek
przejscia Swiatta przez kilka
polaryzatoréw umieszczo-
nych na wspdélnej osi,

¢ wyjasni¢ zasade dziatania

kina 3D




11-14. Zjawisko
fotoelektryczne

e obserwowac i objasni¢
zjawisko fotoelektryczne
zewnetrzne,

e postugiwac sie pojeciem
kwantu energii — fotonu,

e wymieni¢ praktyczne
zastosowania fotokomorki

wyjasnic pojecie pracy
wyjscia elektronu z metalu,
sformutowac warunek zajscia
efektu fotoelektrycznego dla
metalu o pracy wyjscia W,
uzasadni¢ poglad, ze Swiatto
ma nature dualng,

zapisac i objasni¢ zasade
zachowania energii

w zjawisku fotoelektrycznym

e przeprowadzi¢ rozumowanie

dowodzace, ze maksymalna
energia kinetyczna
fotoelektronow zalezy od
czestotliwosci
promieniowania
wywotujgcego zjawisko
fotoelektryczne i nie zalezy
od natezenia tego
promieniowania,
przeprowadzi¢ rozumowanie
dowodzace, ze liczba
fotoelektronow zalezy od
natezenia promieniowania,
analizowa¢ wykresy
dotyczgce zaleznosci
wielkosci fizycznych
opisujgcych zjawisko
fotoelektryczne,

omowic teorie Einsteina
wyjasniajagca zjawisko
fotoelektryczne

sporzadzi¢ wykres zaleznosci
natezenia | prgdu ptyngcego
przez fotokomorke od
napiecia U miedzy anodg

i katodg, oswietlang kolejno
Swiatlem o réznych
natezeniach,

sporzgdzac wykresy
zaleznosci I(U) dla
promieniowania o takim
samym natezeniu, ale

o roznych czestotliwosciach,
sporzgdzac¢ wykresy
zaleznosci maksymalnej
energii kinetycznej od
czestotliwosci promienio-
wania dla réoznych metali,
wyznaczy¢ prace wyjscia

i statg Plancka na podstawie
wykresu zaleznosci napiecia
hamowania od czestotliwosci
i oszacowac niepewnosci
pomiarowe

15-17. Promieniowa-
nie ciat. Widma

e rozrézni¢ widmo ciggte
i widmo liniowe,

e wyjasni¢ roznice miedzy
widmem emisyjnym
i absorpcyjnym,

e opisa¢ widmo promieniowa-
nia ciat statych i cieczy,

e wyjasnic¢, jak powstajg linie
Fraunhofera w widmie
stonecznym

opisa¢ metode analizy
widmowej i podac przykfady
jej zastosowania,
obserwowac i opisa¢ widma
gazéw jednoatomowych oraz
par pierwiastkéw, otrzymane
za pomoca siatki dyfrakcyjnej,
opisa¢ jakosciowo zaleznosé
natezenia promieniowania
ciata od temperatury,

opisac jakosciowo zaleznos¢
diugosci fali emitowanej przez
ciato od temperatury tego
ciata

sformutowac i wyjasnic
hipoteze Maxa Plancka,
wyjasnic¢ pojecie ciata
doskonale czarnego,
obliczy¢ roznice energii
miedzy poziomami
energetycznymi w atomie
wodoru

zapisac i objasni¢ prawo
Stefana—Boltzmanna i prawo
Wiena,

opisa¢ szczegotowo widmo
atomu wodoru i objasni¢ wzor
Rydberga (serie widmowe)




18-20. Model Bohra
budowy atomu
wodoru

e wyjasnic¢, co to znaczy, ze
promienie orbit i energia
atomu wodoru sg
skwantowane,

e opisa¢ atom wodoru wedtug
teorii Bohra i wskazac, ze
energia atomu, w ktérym
elektron znajduje sie na
wyzszej orbicie, jest wieksza,

o wyjasni¢ skutki absorpcji
i emisji kwantu energii przez
atom wodoru,

e wyjasnic zjawisko jonizacji
atomu

sformutowac i zapisac
postulaty Bohra,

obliczy¢ catkowitg energie
atomu wodoru,

wyjasnic, co to znaczy, ze
energia jest skwantowana,
skorzysta¢ z modelu Bohra

i wyjasni¢, jak powstajg serie
widmowe,

opisac Swiatto laserowe jako
spojne i monochromatyczne

e wyjasni¢, dlaczego nie mozna
wytlumaczyé powstawania
liniowego widma atomu
wodoru na gruncie fizyki
klasycznej,

e wyjasnic¢, dlaczego model
Bohra atomu wodoru byt
modelem rewolucyjnym i jest
do dzi$ stosowany do
intuicyjnego wyjasniania
niektorych wynikow
doswiadczalnych,

e interpretowac linie widmowe
jako skutek przejs¢ miedzy
poziomami energetycznymi
w atomach z emisjg lub
absorpcjg kwantu $wiatta,

e rozréznic¢ stan podstawowy
i stany wzbudzone atomu,

e stosowac zasady zachowania
energii i pedu do opisu emisji
i absorpcji fotonu przez
swobodne atomy,

e opisac odrzut atomu emitujg-
cego foton; poréwnac energie
odrzutu atomu z energig
emitowanego fotonu

e wyjasnic¢, dlaczego bez
dodatkowych zatozen (bez
postulatéw Bohra) atom
zbudowany zgodnie
z modelem Bohra nie mogtby
istniec,

e wyprowadzi¢ wzor na serie
widmowe na podstawie teorii
Bohra budowy atomu wodoru,

e opisac zasade dziatania zagla
stonecznego

21-23. Promieniowa-
nie rentgenowskie

e opisa¢ wtasciwosci promieni
X,

e wymieni¢ przyktady
zastosowania promieniowania
rentgenowskiego

opisa¢ widmo
promieniowania
rentgenowskiego,
uzasadni¢ poglad, ze
promieniowanie
rentgenowskie ma nature
dualng

e wyjasni¢ sposob powstawania
promieniowania
rentgenowskiego o widmie
ciggtym i widmie liniowym,

e wyprowadzi¢ wzor na Umin,

e postugiwac sie wzorem

Bragga,

e interpretowac zjawiska
jonizacji i fotoelektryczne jako
wywotane tylko przez
promieniowanie
0 czestotliwosci wiekszej
od granicznej

e omowic zjawisko Comptona
i uzasadnic fakt, ze jego
wyjasnienie wymaga
przyjecia zatozenia
o korpuskularnej naturze
promieniowania
rentgenowskiego,

e przygotowac prezentacje na
temat zastosowan
promieniowania
rentgenowskiego




24. Fale materii

wypowiedzie¢ hipoteze de
Broglie’a i objasni¢ wzoér na
dtugosé¢ fali materii,
wyjasnic, dlaczego nie
obserwuije sie fal materii dla
obiektéw makroskopowych

e obliczy¢ dlugosc fali de
Broglie’a dla elektronu
0 podanej energii kinetycznej,
e wyrazic¢ poglad, ze idea
powszechnosci dualizmu
korpuskularno-falowego
w przyrodzie jest stuszna,
i podac na to przyktady

ial 19. Elementy szczegdlnej teori

e omowi¢ wyniki doswiadczenia
Davissona i Germera
(rozpraszanie elektron6w na
krysztale) jako
eksperymentalny dowod na
falowe wtasciwosci czgstek

i wzglednosci

e przygotowac prezentacje na
temat zastosowania falowych
wiasciwosci czgstek (badanie
krysztatow, mikroskop
elektronowy)

1-3. Szybkosé
Swiatta w roznych
inercjalnych
ukfadach odniesieni

opisac réznice miedzy
poglagdami Galileusza

i Einsteina na uptyw czasu
mierzonego w réznych
ukfadach inercjalnych,
przeanalizowaé
doswiadczenie myslowe
uzasadniajgce wzglednos¢
jednoczesnosci oraz
réwnoczesnos¢ zdarzen

w mechanice klasycznej i ich
niejednoczesnos¢ w mecha-
nice relatywistycznej
wyjasnic, dlaczego opis
zjawiska Dopplera dla fal
elektromagnetycznych rézni
sie od opisu tego zjawiska dla
fal mechanicznych,

podac i objasni¢ wzor
przyblizony na czestotliwosc
odbierangj fali
elektromagnetycznej,
wymieni¢ przyktady
praktycznego wykorzystania
zjawiska Dopplera dla fal
elektromagnetycznych

e wypowiedzie¢
i zinterpretowac postulaty
Einsteina,

e wyjasni¢ pojecie
czasoprzestrzeni

e interpretowac wzor
przyblizony w przypadkach
zblizania oraz oddalania sie
zrédta i odbiornika fal
elektromagnetycznych

e uzasadni¢ wzglednos¢
jednoczesnosci jako
konsekwencje faktu, ze
predkos¢ swiatta w prézni we
wszystkich inercjalnych
ukfadach odniesienia ma takg
sama, skoriczong wartos¢ ¢

e wyjasnic¢, dlaczego do
wyprowadzenia wzoru ha
odbierang czestotliwos¢ fali
elektromagnetycznej nalezy
stosowac teorie wzglednosci,

e podac i objasni¢ wzory
dotyczgce zjawiska Dopplera,
stosowane w obserwacjach
astronomicznych

e podac doktadny wzér na
czestotliwos¢ odbieranej fali
elektromagnetycznej
i przeksztatci¢ go do wzoru
przyblizonego,

objasni¢ wptyw termicznego

ruchu czgsteczek na szerokosé

linii widmowych




4. Maksymalna
szybkos¢ przekazu
informacji

e przytoczyc¢ opis
doswiadczenia, ktérego wynik
stanowi dowdd na to, ze
szybkos¢ przekazu energii
i informacji nie moze
przekroczy¢ c,

e wyjasnic¢, dlaczego fakt,
ze szybkos¢ nie moze
przekroczy¢ c, dowodzi
ograniczonej stosowalnosci
mechaniki Newtona,

e wyjasnic, dlaczego nie kazde
Zjawisko wczesniejsze moze
by¢ przyczyng zjawiska
pdzniejszego

e opisa¢ znaczenie skonczonej
wartosci predkosci Swiatta
w badaniach
kosmologicznych

e przytoczy¢ rozumowanie
prowadzgce do uzyskania
warunku wystgpienia zwigzku
przyczynowego miedzy
zjawiskami,

e wypowiedzie¢ zasade
przyczynowosci i podac jej
ograniczenie

e podaé przyktad opisu ruchu
dwoch obiektow, w ktérym
konieczne jest zastosowanie
relatywistycznego prawa
sktadania predkosci

5-6. Ped
relatywistyczny

e podac i objasni¢ definicje
pedu relatywistycznego

e sporzadzi¢ i objasni¢ wykres
zaleznosci pedu
relatywistycznego od
szybkosci ciata,

e opisac ruch natadowanej
czastki w polu magnetycznym

e wyprowadzi¢ i objasnic
zwigzek sity dziatajgcej na
ciato z szybkoscig zmiany
jego pedu,

e wyjasnic¢, dlaczego zwrot sity
nie jest na ogét zgodny ze
zwrotem przyspieszenia

7-8. Masa i energia
w fizyce
relatywistycznej

e podac i objasni¢ wzor
relatywistyczny na energie
kinetyczng,

e poda¢, ze w uktadzie,

w ktérym ciato spoczywa, ma
ono energie E = mc?, zwang
energig spoczynkowa,

e wyrazi¢ poglad, ze masa ciata
jest jego wielkoscig
charakterystyczng,
jednakowg w kazdym
uktadzie odniesienia

e interpretowa¢ wykres
zaleznosci relatywistycznej
energii kinetycznej od
szybkosci obiektu,

e zapisa¢ i skomentowac
wyrazenie na catkowitg
energie ciata swobodnego,

e wyrazi¢ poglad, ze w zjawis-
kach mikroskopowych
catkowita energia jest
zachowana

e wyprowadzi¢ wzor na
catkowitg relatywistyczng
energie ciata,

e wyjasni¢ rownowaznosc
masy i energii spoczynkowej
czastki, czyli zinterpretowac
wzér Es = mc?,

e wyjasnic¢, dlaczego
w zjawiskach zachodzgcych
w Swiecie ciat
makroskopowych nie
bierzemy pod uwage
sktadnika mc?

e przeprowadzi¢ rozumowanie
i obliczenia dowodzgce, ze
dla matych szybkosci
relatywistyczny wzér na
energie kinetyczng
przechodzi we wzér
klasyczny,

e podac relacje miedzy energig
kinetyczng i catkowitg czgstki
a jej energig spoczynkowg




9. Zwigzek miedzy
energig i pedem
czgstki. Energia

i masa uktadu
czgstek

1. Promieniowa
nie jgdrowe i jego
witasciwosci

opisa¢ samorzutng emisje
promieniowania przez
niektoére pierwiastki,
wymieni¢ rodzaje
promieniowania jgdrowego
i podac¢ ich gtéwne
witasciwosci

e zapisac i objasni¢ zwigzek
miedzy energig catkowitg
a wartosciami pedu
i predkosci czastki,

e zapisac i objasni¢ zwigzek
miedzy energig catkowitg
czgstki a wartoscig jej pedu
i masa,

e wyrazic i zinterpretowac
poglad, ze masa uktadu
czgstek wzajemnie
oddziatujgcych jest mniejsza
od sumy mas tych czgstek

e opisa¢ szczegotowo
whasciwosci kazdego rodzaju
promieniowania jgdrowego

e wykazac, ze masa
pojedynczego fotonu jest
réwna zeru,

e wykazac¢, ze ukiad fotonow
moze mie¢ mase rézng od
zera,

e opisac ruch relatywistycznej
czgstki natadowanej,

e wykazag, ze ped fotonu ma

2 h
wartos¢ p = n

e przygotowac prezentacje na
temat historii odkrycia
promieniotwoérczosci i roli
Marii Sktodowskiej-Curie

e wyprowadzi¢ zwigzek miedzy
energig catkowitg czagstki
a wartosciami jej pedu
i predkosci,

e wyprowadzi¢ zwigzek miedzy
energig catkowitg, a
wartoscig pedu i masg czastki

Dziat 20. Fizyka jadrowa

e opisac niektére metody
badania wtasciwosci
promieniowania jgdrowego

2. Jadro atomowe
i jego budowa

podac i scharakteryzowac
sktadniki jgdra atomowego

e zdefiniowac liczbe masowg
i liczbe atomowag
(porzadkowaq) pierwiastka,

e opisac¢ wlasciwosci sit
jadrowych

e opisac¢ doswiadczenie
Rutherforda i wyjasnic
znaczenie jego wynikow

e przygotowac prezentacje na
temat kwarkow i leptonow —
najmniejszych sktadnikéw
materii

3. Rozpady
promieniotwoércze

wyjasnic¢, czym roznig sie
od siebie izotopy, i podacé
przyktady izotopow
wybranego pierwiastka,
wyjasni¢, na czym polega
rozpad promieniotwérczy

e podac réwnania reakgciji
rozpadéw alfa, beta plus
i beta minus,

e podac fadunek i mase
pozytonu,

e wyjasni¢ pojecia czgstki
i antyczagstki

e przeanalizowac, jak zmieniajg
sie jgdra pierwiastkow po
rozpadach
promieniotwérczych,

e wyjasnic¢ role neutrina lub
antyneutrina w reakcjach
rozpadéw,

o sformutowac regute Soddiego
i Fajansa,

e podac przyktad rozpadu
Z emisjg promieniowania
gamma

e wyjasni¢ pojecie szeregu
promieniotwérczego i omoéwic
jeden z nich




4-5. Prawo rozpadu
promieniotworcze-go

zapisac i objasni¢ prawo
rozpadu promieniotwérczego,
zdefiniowac pojecie czasu
potowicznego rozpadu,
przytoczy¢ kilka
przyktadowych czaséw
potowicznego rozpadu,
wyjasni¢ zagrozenia
wynikajgce z bardzo dtugiego
czasu potowicznego rozpadu
niektorych izotopow

wyjasnic¢ pojecie statej
rozpadu,

zdefiniowa¢ pojecie
aktywnosci zrodta i podac jej
jednostke,

wyjasnic, co to znaczy, ze
rozpad promieniotwérczy ma
charakter statystyczny

zinterpretowac wykres N(t)
zaleznosci liczby jgder
danego izotopu w probce

od czasu,

korzysta¢ ze zwigzku miedzy
statg rozpadu i czasem
potowicznego rozpadu,
objasni¢ metode datowania
za pomocg izotopu *C

wyprowadzi¢ prawo rozpadu
promieniotworczego,

obliczy¢ mase
promieniotworczego izotopu
pierwiastka po okreslonym
czasie,

przygotowac prezentacje na
temat wptywu dziatalnosci
cztowieka na wzrost poziomu
promieniowania w srodowisku

6-7. Energia e wyjasnic¢, dlaczego do wyprowadzi¢ wzér na deficyt zdefiniowaé jednostke masy obliczy¢ energie wigzania
wigzania rozdzielenia sktadnikow masy, atomowej i wykorzystywac jg jadra wybranego atomu,
uktadu zwigzanego konieczne znalez¢ zwigzek pomiedzy do wykonywania obliczen, poréwnac energie wigzania
jest dostarczenie energii, energig wigzania i deficytem zinterpretowac wykres jader z energig wigzania
e wyjasni¢, dlaczego masa masy zaleznosci energii wigzania atomow i czgsteczek
jadra jest mniejsza od sumy przypadajgcej na jeden
mas jego skfadnikow, nukleon w jgdrze od liczby
e wyjasni¢ pojecie deficytu nukleonéw w nim zawartych
masy,
e podac¢ wzér na energie
wigzania jgdra atomowego
8-9. Reakcje ¢ wyjasni¢, na czym polegajg poprawnie zapisywacé wyjasnic¢ i opisa¢ za pomocg podac¢ warunki konieczne do
jadrowe. Kreacja procesy, ktére nazywamy réwnania reakcji jgdrowych, réwnania kreacje pary zajscia reakcji jgdrowej
i anihilacja reakcjami jgdrowymi, uwzgledniajgc koniecznosé elektron—pozyton, i zastosowac je do obliczenia

wymieni¢ zasady zachowania
obowigzujgce w reakcjach
jadrowych,

opisac zjawisko kreacji par
elektron—pozyton,

opisac zjawisko anihilacji

zachowania catkowitego
tadunku i catkowitej liczby
nukleondw,

wyjasni¢ zasade zachowania
tadunku w zjawisku kreacji,
zapisac¢ zasade zachowania
energii w zjawisku kreacji,
zapisa¢ rownanie anihilagji
pozytonu i elektronu

przedstawi¢ zasade
zachowania pedu w zjawisku
kreaciji,

obliczy¢ minimalng energie
fotonu konieczng do zajscia
Zjawiska kreaciji,

opisac proces anihilacji
pozytonu i elektronu

najmniejszej energii
kinetycznej, jakg nalezy
dostarczy¢ czastce a,
zderzajacej sie z jadrem
ziota, aby mogta nastgpic
reakcja jadrowa,

obliczy¢ minimalng energie
fotonu powstajgcego

w zjawisku anihilaciji




10-11. Reakcje
rozszczepienia

wyjasnhic¢ pojecie reakciji
egzoenergetycznej i wymieni¢
reakcje rozszczepienia jako
przyktad takiej reakciji,
opisa¢ energie jadrowg jako
nadwyzke energii kinetycznej
powstajgcej w procesie
rozszczepienia,

wyjasni¢, na czym polega
reakcja tancuchowa, i podac¢
warunki jej zachodzenia

e na podstawie doswiadczenia

myslowego opisanego

w podreczniku wyjasnié, skad
pochodzi energia wyzwalana
w reakcjach rozszczepienia
jader atomowych

zapisywac rownania reakcji
rozszczepienia jader

z uwzglednieniem zasady
zachowania tadunku i liczby
nukleondéw,

wykazac, ze suma mas
sktadnikéw reakgji
rozszczepienia jest wieksza
od sumy mas produktow
reakcji, czyli udowodnié, ze
reakcja jest egzoenergetycz-
na, wiec moze stanowi¢
zrodto energii

stosowac zasade zachowania
energii do opisu reakgciji
rozszczepienia,

obliczy¢ energie uwolniong
podczas rozszczepienia
opisanego podanym
réwnaniem reakgji,
uzasadni¢ stwierdzenie, ze
energia dostarczana przez
wszystkie zrodta energii
uzywane przez ludzkosé
pochodzi z energii
spoczynkowej ciat

12. Energetyka
jadrowa.
Wykorzystanie
energii jadrowej

wyjasni¢ roznice miedzy
reaktorem jgdrowym a bombag
atomowa,

wymieni¢ gtéwne zalety
wykorzystania energetyki
jadrowej i zagrozenia z nig
zwigzane

uzasadni¢ poglad o koniecz-
nosci pokojowego
wykorzystywania energii
jadrowej

opisa¢ budowe i zasade
dziatania reaktora jgdrowego i
elektrowni jadrowe;j,

opisa¢ budowe i zasade
dziatania bomby atomowej

przygotowac sie do dyskus;ji
na temat: Odpowiedzialno$¢
uczonych za konsekwencje
ich badan i zastosowania
odkry¢ naukowych; brac
czynny udziat w dyskus;ji

13. Reakcje
termojgdrowe.
Ewolucja gwiazd

opisac reakcje fuzji lekkich
jader i skutki takich reakgciji,
podac, ze zrédiem energii
Stoca sg reakcje syntezy
jader wodoru w jadra helu,
podac¢ szacunkowg wartosé
réznicy energii wydzielonej
podczas syntezy okreslonej
masy jader i energii
uzyskanej ze spalania takiej
samej masy wegla

na podstawie wykresu
zaleznosci energii wigzania
na jeden nukleon od liczby
nukleonéw w jadrze atomu
udowodnié, ze procesy
syntezy lekkich jgder mogg
by¢ zrédtem energii,
omowic¢ schemat cyklu
proton—proton,

omowic perspektywy
pokojowego wykorzystania
energii termojgdrowej,
opisac reakcje termojgdrowe
zachodzgce w gwiazdach

opisa¢ gwiazdy jako obiekty,
w ktérych nieustannie
zachodzg reakcje syntezy
lekkich jader, poniewaz
panujg tam bardzo wysokie
cisnienie i temperatura rzedu
milionéw stopni,

omoéwi¢ schemat cyklu CNO,
opisa¢ budowe i zasade
dziatania bomby
termojgdrowe;j

obliczy¢ energie wydzielong
w reakcji syntezy oraz
energie uzyskang w wyniku
spalania wegla i poréwnac¢ te
dwie wartosci,

wyjasni¢ zjawisko wybuchu
supernowej,

wyjasni¢, czym jest czarna
dziura i w jaki spos6b
powstaje,

przygotowac prezentacje na
temat mozliwosci
obserwacyjnych teleskopu
Webba

14. Promieniowanie
jonizujgce
a organizmy

opisac skutki dziatania
promieniowania jonizujgcego
na organizmy,

porownywacé dawki
promieniowania
pochodzgcego ze zrodet
naturalnych,

wymieni¢ sposoby ochrony
przed promieniowaniem

porownac¢ odpornos¢ roznych
gatunkow organizméw na
promieniowanie jonizujgce,
wymieni¢ przyktady
wykorzystania
promieniowania jonizujgcego
w diagnostyce i terapii
medycznej

podac definicje dawki

podac sens fizyczny mocy
dawki i dawki skutecznej oraz
podac¢ ich jednostki

opisac¢ schemat i zasade
dziatania licznika Geigera—
Mullera,

zaprezentowac¢ wybrane
sposoby praktycznego
wykorzystania
promieniowania jonizujgcego




