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Fizyka i astronomia

Lp.| Zagadnienia glowne | Zagadnienia szczegolowe Ocena
Uczen: dop (2)
- potrafi wyjasni¢, na czym polega wzglednos¢ ruchu
- potrafi sporzadza¢ wykresy v(t),s(t) 1 odczytywac dop (2)
z wykresu wielko$ci fizyczne
- potrafi narysowa¢ wektor przemieszczenia w dowolnym dop (2)
. przykladzie
Wzglednos¢ ruchu, — - - -
1| przemieszczenic, ruch |- potrafi obj asnic, co nazywamy przemieszczeniem ciata dop (2)
jednostajny prostoliniowy |- potrafi poda¢ przyktady wzglednosci dst (3)
- odrdznia potozenie ciala od przebytej drogi dst (3)
- potrafi rozwiazywac problemy dotyczace wzglednos$ci db (4)
- potrafi oblicza¢ warto$¢ predkosci, droge i czas w ruchu db (4)
jednostajnym prostoliniowym
- potrafi samodzielnie rozwiazywac¢ zadania z ruchu
. . db (4)
jednostajnego
Uczen;
- wie, co nazywamy predkoscia chwilowa dop (2)
- wie, ze predko$¢ chwilowa jest styczna do toru ruchu dop (2)
- rozumie pojgcia przyspieszenia dop (2)
Ruchy zmienne, Ruch | - rozumie ruchy jednostajnie jednostajnie przyspieszone dst (3)
> jednostajnie 1 op6znione
przyspieszony - potrafi obliczy¢ drogg i szybko§¢ w ruchu jednostajnie db (4)
1jednostajnie opozniony | przyspieszonym
Potrafi sporzadza¢ wykresy s(t) i v(t) w ruchu jednostajnie db (4)
przyspieszonym
- potrafi rozwiazywac zadania z ruchdéw jednostajnie bdb (5)
zmiennych
Uczen:
- potrafi objasni¢ co to znaczy, ze cialo porusza si¢ po okregu | dop (2)
ze stata szybkoscia
- potrafi wyrazi¢ szybkos¢ liniowa poprzez okres ruchu dop (2)
- wie, co nazywamy szybko$cig katowa dop (2)
3 Ruch po okregu - potrafi wyrazi¢ szybkos¢ katowa przez okres ruchu dst (3)
) 1 czestotliwose
- zna zwiazek pomiedzy szybkos$cia liniowa i katowa dst(3)
- potrafi zapisa¢ rdzne postacie wzorow na wartosci
i ia dosrodkowego do4)
przyspieszenia g
- potrafi oblicza¢ zadania dotyczace ruchu po okrggu bdb(5)



Michal
Note


Uczen:

- wie, ze dla duzych predkosci nie mozna korzystaé dop(2)
z transformacji Galileusza
- wie ze szybko$¢ $wiatla c jest jednakowa dla wszystkich
. dop(2)
obserwatorow
- zna dylatacje czasu dop (2)
Szczegolna teoria - zna pojgcie skrocenia dlugoscei ST (3)
wzglednosci i efekty | - zna pojgcie relatywistycznego wzrostu masy ciata dst 3)
relatywistyczne - potrafi stosowac wzor na relatywistyczne prawo dodawania dst (3)
predkosei
- zna postulaty Einsteina dop (2)
- wie, ze dla duzych predkosci nie obowiazuje zwykty wzor
na energi¢ kinetyczna i ped db(%)
- potrafi oblicza¢ zadania dotyczace szczeg6lnej teorii
. bdb (5)
wzglednos$ci
Uczen:
- wie, ze oddzialywania dzielimy na wymagajace dop(2)
bezposredniego kontaktu i1 na odlegtos¢
- potrafi podaé przyklady oddziatywan dop (2)
Oddziatywanie - wie, ze o oddzialywaniach swiadcza skutki dst (3)
W przyrodzie - wie, ze skutki oddziatywan moga by¢ statyczne dst (3)
1 dynamiczne
- wie, ze miarg oddziatywan sa sity db (4)
- wie, ze o tym co dzieje si¢ z ciatem decyduje sita bdb (5)
wypadkowa
Uczen: dop (2)
- potrafi sformutowac trzy zasady dynamiki p
Zasady dynamiki - pqtraﬁ podaz:1 p{zyldadyl sFosowar'na tyclll Zas}?d 13/ I(Jiraliltyce dst 3)
Newtona - wie, ze zasady te sa spetnione w inercjalnych uktadac db (4)
odniesienia
- potrafi rozwiazywac problemy, wymagajace stosowania
o bdb (5)
zasad dynamiki
Uczen:
- wie, ze oddzialywania na odleglo$¢ to oddziatywania dop(2)
poprzez pola
Oddzialywania - pqtraﬁ sfomuiqwac prawo powsze’chpego cigzenia dop (2)
L7 - wie, ze kazde cialo wytwarza wokot siebie pole
grawitacyjne w . dst (3)
. grawitacyjne
przyrodzie - I T——— : =
- potrafi wykaza¢, ze w poblizu Ziemi ci¢zar mozna wyrazi¢ db (4)
wzorem F=mg
- potrafi rozwigzywac problemy wymagajace znajomosc¢ bdb (5)
prawa grawitacji
Uczen: dop (2)
- potrafi zdefiniowac rzut pionowy, poziomy i uko$ny p
- - potrafi narysowac rzut pionowy, poziomy i uko$ny dop (2)
Ruch ciat - rzuty - potrafi podaé przyktady rzutéw w przyrodzie dst (3)
- zna wzory opisujace kazdy z rzutow db (4)
- potrafi rozwiazywac zadania dotyczace rzutow bdb (5)




Uczen:

Plerlzvszap redkosé - potrafi uzasadnic ze, satelita moze krazy¢ wokot Ziemi dop (2)
9 o dgzsgll;ﬁ i’ia tylkp po orbicie kotowej . _
' srawitacyine w Ukladzic |- wie, co nazywamy I predkoscia i zna jej warto§¢ dst (3)
Stonecznym - potrafi wyprowadzi¢ wzor na warto$¢ I predkosci db (4)
kosmicznej
Uczen:
- wie, ze istnieja 2 rodzaje tadunkow dop (2)
Oddziatywania - wie, ze tadunek elektronu jest fadunkiem elementarnym dop (2)
10. | elektrostatyczne migdzy |- zna sposoby elektryzowania ciat dst (3)
fadunkami - potrafi sformutowa¢ prawo Coulomba db (4)
- potrafi rozwigza¢ problemy zwigzane z oddziatywaniami bdb (5)
elektrostatycznymi
Uczen:
- wie, ze oddzialywania elektromagnetyczne to dop (2)
oddzialywania pomigdzy poruszajacymi si¢ tadunkami
- potrafi opisac i wyjasni¢ doswiadczenie Oersteda dop (2)
- wie,. ] gkie pole elektromagnetyczne wytwarza magnes dop (2)
1 Zwojnica
- wie, jaka sit¢ nazywamy elektrodynamiczna dop (2)
1 l\fc?dk;j(;l;;?;n\g - potrafi okresli¢ kierunek i zwroty sily elektrodynamicznej dst (3)
' elektromagnetyczne na konkretnych przyktadach
- wie, jaka sit¢ nazywam sila Lorentza dst (3)
- zna zasadg dziatania silnika elektrycznego db (4)
- wie na czym polega zjawisko indukcji elektromagnetycznej | db (4)
- zna sposoby wzbudzania pradu indukcyjnego db (4)
- potrafi znajdowac kierunek pradu indukcyjnego bdb (5)
w konkretnych przyktadach
- potrafi okresli¢ zasade dziatania pradnicy bdb (5)
Uczen:
- wie, ze sity sprezystosci , sity tarcia, sity hamujace ruch ciat dop (2)
w cieczach wynikaja z oddziatywan elektromagnetycznych
) migdzy czastkami cial
2 Zﬁﬂd?;l;?s;)nvzae - potrafi Wyj asni¢, dlaczego efekty sprezyste wystepuja dop (2)
elektromagnetyczne tylko w ciatach stalych
- zna pojecie sily tarcia kinetycznego dst (3)
- wie od czego zalezy warto$¢ sity tarcia kinetycznego dst 3)
- potrafi rozwiazywac problemy dynamiczne bdb (5)
z uwzglednieniem tarcia kinetycznego
Uczen: dop (2)
- potrafi objasni¢, co nazywamy ukladem ciat
- wie, jakie sily to zewnetrzne , a jakie wewngtrzne dop (2)
3 Energia potencjalna | - potrafi zapisa¢ wzor na pracg statej sily i przedyskutowaé dst (3)
" | 1 kinetyczna w mechanice | roze przypadki
- potrafi sformutowac i objasni¢ definicj¢ energii dst (3)
mechanicznej
- potrafi sformutowac i stosowac zasad¢ zachowania energii | db (4)




Uczen:

Energia potencjalna | - potrafi zapisac 1 objasni¢ wzor na energi¢ potencjalng dop (2)
14. oddzialywania w poblizu Ziemi
grawitacyjnego - potrafi obliczy¢ energig potencjalna ciat w poblizu Ziemi dst (3)
korzystajac z definicji pracy
Uczen:
- potrafi zapisac i obja$ni¢ wzor na energi¢ kinetyczna dop (2)
5 Zasada zachowania | i energig potencjalna ciala
) energii - potrafi wyprowadzi¢ zalezno$¢ mi¢dzy energia kinetyczna dst (3)
a potencjalng
- potrafi rozwigza¢ problemy zwiazane ze zmianami energii | bdb (5)
- potrafi objasni¢ sens II predkosci kosmicznej dop (2)
Druga prodkodé - potrgﬁ wyprowadzw wz6r na wartos¢ 11 predkosci dst (3)
16. Kosmi kosmicznej
osmiczna . ; .
- potrafi rozwiazywac problemy zwiazane z ruchem bdb (5)
obiektéw odleglych od Ziemi
Uczen:
-wie, kiedy energia oddziatywania elektrostatycznego jest dop (2)
dodatnia a kiedy ujemna
- potrafi zapisac i objasni¢ wyrazenie na energi¢ fadunku dop (2)
Energia w w polu innego tadunku P
17. oddziatywaniach - potrafi naszkicowac i objasni¢ wykres zalezno$ci energii
elektrostatycznych | potencjalnej od odlegtosci tadunkow r6znoimiennych dst (3)
1 jednoimiennych
- zna r6znic¢ migdzy polem centralnym i jednorodnym dst 3)
- potrafi opisa¢ analogig i rdznice oddziatywan db (4)
grawitacyjnych i elektrostatycznych
Uczen:
- - potrafi wyjasni¢ z czego wynika ujemna warto$¢ energii | dop (2)
Rownowaznos¢é masy | potencjalnej ukladu ciat przyciagajacych sig ciat
18. | 1energii. Uktady zlozone | - wie, co nazywamy energia wiazania ciat dst (3)
1 energia wigzana - potrafi poda¢ przyktady uktadu ciat zwigzanych Bd (4)
- potrafi rozwiaza¢ problemy dotyczace obliczenia energii
. : . bdb (5)
wiazania uktadow
Uczen:
- potrafi uzasadni¢, ze catkowita energia uktadu zwiazanego
) . . . o dop (2)
ot jest mniejsza od sumy energii rozdzielonych sktadnikow
Wz6r Emsteina na
energi¢ spoczynkowa. ukdadu
19.| Pojecie deficytu masy. |- wie, ze masa uk%acriu zwiazanego jest mniejsza od sumy dst (3)
AN masy jego sktadnikow
Swietnos¢ 1 upadek -
. - wie, co nazywamy deficytem masy db (4)
prawa zachowania masy — . —
- - potrafi wyjasni¢ dlaczego przy taczeniu sktadnikow
w uktad wigzany uwalnia si¢ czg$¢ energii spoczynkowe;j bdb (5)
jego sktadnikow
0 Model oscylatora Uczen: dop (2)
| harmonicznegoijego |- potrafi wymieni¢ przyktady ruchu drgajacego P
zastosowania w opisie | - potrafi wymieni¢ i zdefiniowac pojgcia stuzace do opisu dop (2)
przyrody ruchu drgajacego p
- potrafi wymieni¢ gtéwne cechy ruchu harmonicznego dop (2)
- zna wyrazenia na okres drgan w ruchu harmonicznym dst (3)




- potrafi opisa¢ zmiany energii w ruchu harmonicznym

wahadla matematycznego db (4)
- potrafi zapisac i objasni¢ wzor na okres drgan wahadta db (4)
matematycznego
- potrafi wyjasni¢ na czym polega zjawisko rezonansu bdb (5)
- potrafi oblicza¢ zadania dotyczace ruchu drgajacego bdb (5)
Uczen: dop (2)
- potrafi wymieni¢ wlasciwosci gazow
Gazy i ciecze jako uklady |- potrafi obj 'aé,ni.é,poj gcie gazu doskf)na%ego _ dst (3)
21. . . - | - potrafi wyjasni¢ na czym polega zjawisko dyfuzji db (4)
prawie swobodnych ciat — =
- potrafi wymieni¢ wtasciwosci cieczy dop (2)
- potrafi opisa¢ skutki dziatania sit mi¢dzyczasteczkowych dst (3)
- potrafi wyjasni¢ zjawisko menisku db (4)
Uczen:
- potrafi podzieli¢ ciata ze wzglgdu na ich budowe dop (2)
» Ciala stale 1 ich budowa | wewngtrzng
wewngtrzna - potrafi wymieni¢ rodzaje odksztalcen dst (3)
- potrafi zapisa¢ i wyjasni¢ prawo Hooke’a db (4)
- potrafi rozwiaza¢ zadania bazujace na prawie Hooke’a bdb (5)
Uczen: dop (2)
- zna pojecie domeny magnetycznej
3 Urzadzenia mechaniczne | - zna pojgcia diamagnetyka, paramagnetyka, ferromagnetyka | dst(3)
) 1zapis magnetyczny | - potrafi poda¢ zasade dziatania amortyzatora db (4)
samochodowego
- zna zasad¢ zapisu magnetycznego bdb (5)
Uczen:
- zna zwiazek temp. ciata ze $rednig energia kinetyczna jego | dop (2)
Temperatura, energia czasteczek
24, " - potrafi zdefiniowa¢ energi¢ wewngtrzna i ciepto dst (3)
wewngtrzna i ciepto ——— - - -
- zna przeliczniki temp. ze skali Celsjusza na Kelvina
. . dst (3)
1 odwrotnie
- potrafi wymieni¢ zatozenia modelu gazu doskonatego db (4)
Uczen: dop (2)
- zna | zasad¢ termodynamiki
25.| Izasadatermodynamiki |- potrafi zapisa¢ i zinterpretowac I zasadg termodynamiki dst 3)
- potrafi stosowac¢ I zasad¢ termodynamiki w konkretnych
db (4)
przyktadach
Uczen:
- zna metody przemian energii dop (2)
- potrafi podaé zatozenia pracy silnika opartego na gazie
.. . | doskonatym dst (3)
2. | Il zasada termodynamiki Zna pojgcie sprawnosci dst (3)
- potrafi objasni¢ istote Il zasady termodynamiki db (4)
- potrafi rozwiazywac zadania dotyczace Il zasady bdb
g ®)
termodynamiki
Uczen:
- wie, ze w przyrodzie moga zachodzi¢ samorzutnie tylko dop (2)
7 Procesy odwracalne | procesy nieodwracalne
’ 1 nieodwracalne - potrafi objasni¢ sens fizyczny pojecia entopii dst 3)
- wie, ze w przyrodzie moga zachodzi¢ samorzutnie tylko db (4)

procesy w ktorych entopia wzrasta




Uczen:

.| - potrafi wymienic dobre i zte przewodniki ciepta dop (2)
Metody przewodzenia — —— - -
2. . - potrafi objasni¢ analogie migdzy przewodzeniem ciepta
ciepta . dst (3)
1 pradu elektrycznego
- zna metody przewodzenia ciepla db (4)
Uczen: dop (2)
%, Przewodnictwo cieplne i | - zna mechanizm przenoszenia ciepla p
' elektryczne - zna wz0r na przewodnictwo cieplne dst 3)
- Zna pojgcie oporu wlasciwego db (4)
Uczen:
. L . dop (2)
- potrafi podac wielkosci charakteryzujace ruch falowy
Fale mechaniczne jako | - potrafi poda¢ definiej¢ fali poprzecznej i podtuzne;j dst (3)
30.| sposob przenoszenia | - zna pojecie powierzchni falowej dst 3)
energii - potrafi podac przyktady fali poprzecznej i podtuznej dst (3)
- potrafi wyjasnic na czym polega rozchodzenie sig¢ fali db (4)
mechanicznej
Uczen:
- potrafi wyjas$ni¢ na czym polega efekt Doplera dop (2)
31| Bifekt Dopleradia fal -~ zna wzory na efekt Doplera dst (3)
- potrafi podaé zastosowania zjawiska Doplera db (4)
Uczen: dop (2)
D Fale elektromagnetyczne | - potrafi wyjasni¢ co nazywamy falg elektromagnetyczng p
1ich zastosowanie - zna rodzaje fal elektromagnetycznych dst 3)
- potrafi poda¢ zastosowanie fal elektromagnetycznych db (4)
3 Lekcje do dyspozycji

nauczyciela




Fizyka 1 astronomia

Lp.| Zagadnienia gldwne Zagadnienia szczegolowe Ocena
Uczen:
o o L dop (2)
- potrafi objasni¢ na czym polega zjawisko odbicia $wiatla
- potrafi sformutowac i objasni¢ prawo odbicia dop (2)
- zna zjawisko rozpraszania dop (2)
34 Zjawisko odbicia - potrafi objasni¢ zjawisko zalamania Swiatla dst (3)
| izalamania$wiatta | - potrafi zapisa¢ i objasni¢ zjawisko zatamania $wiatta
1 zdefiniowa¢ bezwzgledny 1 wzgledny wspolczynnik db (4)
zalamania
- rozwiazuje zadania dotyczace zjawiska odbicia i zatamania
. bdb (5)
Swiatla
Uczen:
- potrafi objasni¢ co nazywamy zwierciadlem ptaskim, dop (2)
kulistym: wklgstym i wypuktym
- potrafi konstruowa¢ obrazy w zwierciadle ptaskim dop (2)
- potrafi wymieni¢ cechy obrazu powstalego w zwierciadle
. dst (3)
ptaskim
35 Zwierciadla ptaskie, |- potrafi objasni¢ pojgcia: ognisko, ogniskowa, promien dop (2)
‘| zwierciadla kuliste | krzywizny, o$ optyczna P
- potrafi zapisac¢ i zinterpretowa¢ rownie zwierciadta dst (3)
- potrafi prawidtowo korzysta¢ z rownania zwierciadta db (4)
- potrafi zapisac i objasni¢ wzor na powigkszenie db (4)
- potrafi wykona¢ konstrukcje obrazow w zwierciadtach dst (3)
kulistych
- potrafi wymieni¢ cechy obrazu w kazdym przypadku bdb (5)
Uczen: dop (2)
- potrafi wymieni¢ rodzaje soczewek P
- potrafi objasni¢ pojgcia: ognisko, ogniskowa, promien d
KrZvwi , op (2)
. Zywizny, oS optyczna
36. Soczewki e - ;
- potrafi zapisa¢ wzor informujacy od czego zalezy
. . . . dst (3)
ogniskowa soczewki 1 potrafi go zinterpretowac
-wie, co nazywamy zdolnoscia skupiajaca soczewki dst (3)
- potrafi oblicza¢ zdolno$¢ skupiajaca soczewki db (4)
Uczen: dop (2)
- potrafi sporzadza¢ konstrukcje obrazow w soczewkach P
- potrafi wymieni¢ cechy obrazu w kazdym przypadku dst (3)
37| Obrazy wsoczewkach I~ potrafi zapisa¢ i zinterpretowac¢ rownanie soczewki dst (3)
- potrafi wykorzystywa¢ rownanie soczewki do db (4)
rozwigzywania probleméow
38 Zjawisko Uczen: dop (2)
' fotoelektryczne. - potrafi objasni¢ na czym polega zjawisko fotoelektryczne P
Kwantowy model - zna zasade dzialania fotokomorki dst (3)
Swiatla - wie, od czego zalezy energia fotoelektronow dst (3)
- wie, od czego zalezy liczba wybitych fotoelektronow
. dst (3)
w jednostce czasu
- wie, ze faktéw tych nie mozna wytlumaczy¢ postugujac sig
. dst (3)
falowg teoria Swiatta
- wie, ze pojecie kwantu pochodzi od fizyki Plancka dop (2)




- wie, ze wyjasnienie efektu fotoelektrycznego podat Einstein |dop (2)
- potrafi wyjasni¢ zjawisko fotoelektryczne na podstawie db (4)
kwantowego modelu $wiatta
- wie, co to jest praca wyjscia elektronu z metalu dst 3)
- potrafi sformutowac¢ warunek zaj$cia efektu db (4)
fotoelektrycznego dla metalu o pracy wyjscia W
- potrafi zapisac¢ 1 wyjasni¢ wzor na energi¢ kinetyczna bdb (5)
fotoelektronow
Uczen:
. dop (2)
- wie, jakie ciata wysytaja promieniowanie o widmie ciaglym
- wie, ze pierwiastki w stanie gazowym pobudzone do
o . L . dop (2)
swiecenia wysytaja widmo leniwe
- potrafi skomentowa¢ wzoér Balmera dst (3)
- potrafi wyjasni¢ dlaczego model Bhora atomu wodoru byt db (4)
modelem ,,rewolucyjnym”
- potrafi sformutowac 1 zapisa¢ postulaty Bohra dop (2)
- wie, ze promieniowanie dozwolonych orbit i energia dst (3)
39 Model Bohra budowy | elektronu sa skwantowane
’ atomu - wie, ze catkowita energia elektronu w atomie jest uyjemna  |dop (2)
- potrafi oblicza¢ catkowita energig elektronu w atomie db (4)
wodoru
- wie, co znaczy, ze atom jest w stanie podstawowym dst (3)
i wzbudzonym
- potrafi wyjasni¢ jak powstaja serie widmowe, korzystajac db (4)
z modelu Bohra
- potrafi zmieni¢ energie wyrazong w elektronowoltach db (4)
- wie, ze model Bohra zostat zastapiony nowa teoria —
. bdb (5)
mechanika kwantowa
Uczen:
- wie, co to s widma absorpcyjne i emisyjne dop (2)
Analiza spektralna, |- wig, 7e kaz'dy'pierwiastek ma swoje widmo emisyjne dst (3)
40. Laser  jego - umie wymieni¢ zastosowania lasera ‘ ‘ dst (3)
Zastosowania - wie, dlaczego fala elektromagnetyczna nie moze si¢ db (4)
rozchodzi¢ w przewodnikach
- wie, czym rdzni si¢ $wiatto laserowe od $wiatta wysytanego db (4)
przez inne zrodia
Promieniotwdrczo$¢ | Uczen:
41.| naturalna. Jadro atomu |- wie, ze niektore pierwiastki samorzutnie emituja dop (2)
1jego budowa promieniowanie jadrowe
- potrafi wymieni¢ rodzaje tego promieniowania i ich
Lo dop (2)
wlasciwosci
- zna historyczne do§wiadczenia. Rutherforda i ptynace dst (3)
z niego wnioski
- wie, z jakich sktadnikéw zbudowane jest jadro atomu dop (2)
- potrafi opisac jadro pierwiastka za pomoca liczby dst (3)
porzadkowej i masowej
- potrafi opisac czastki elementarne, uwzgledniajac ich mase db (4)
1 tadunek
- wie, ze migdzy sktadnikami jadra wystepuja db (4)
krotkozasiggowe sity jadrowe
- wie, ze jadro atomowe posiada stany energetyczne bdb (5)




- wie, ze niektore pierwiastki samorzutnie emituja

SRR db (4)
promieniowanie jadrowe
Uczen:
- potrafi wyjasni¢, czym roznia si¢ izotopy danego dop (2)
pierwiastka
- potrafi wyjasni¢, na czym polega rozpad dop (2)
- potrafi zapisa¢ og6lna schematy rozpadow alfa i beta oraz dst (3)
objasnic je
- potrafi zapisa¢ 1 objasni¢ prawo rozpadu dst (3)
42.| Izotopy i prawo rozpadu | promieniotworczego
- potrafi objasni¢ pojgcia: stata rozpadu i czas potowicznego dst (3)
rozpadu
- potrafi zinterpretowaé wykres zalezno$ci N(t) liczby jader db (4)
izotopu w probce, od czasu
- potrafi korzysta¢ ze zwiazku migdzy stata rozpadu i czasem bdb (5)
polowicznego rozpadu
- zna metode datowania za pomoca c bdb (5)
Uczen:
-potrafi objasni¢ pojecie deficytu masy i energii wigzania dop (2)
w fizyce jadrowej
43 Deficyt masy w fizyce |- wie, ze energie wiazania jader sg znacznie wigksze od 4
. . . o . , st(3)
jadrowej energii wigzania innych uktadow
- potrafi zinterpretowa¢ wykres zalezno$ci energii wigzania
przypadajace na jeden nukleon w jadrze, od liczby db (4)
nukleonéw w nim zawartych
Uczen:
- wie, ze przemiany jader, nastepujace w wyniku zdarzen dop (2)
nazywanymi reakcjami jadrowymi
- potrafi zapisa¢ reakcje jadrowa, uwzgledniajac zasade dst (3)
44. Reakcje jadrowe zachowania fadunku i nukleonow
- potrafi objasni¢, dlaczego nie mozne dojs$¢ do zderzenia db (4)
czastki naktadowej z innym jadrem
- potrafi obliczy¢ najmniejsza odleglosc¢, na ktora zblizy si¢ bdb (5)
dodatnio naladowana czasteczka od jadra atomu
Uezet: |  ldop@)
. .. |- potrafi obja$ni¢ na czym polega reakcja rozszczepiania
Reakcje rozszczepiania. - - r —
45. . .. - potrafi sporzadzi¢ bilans energii w reakcji rozszczepiania dst 3)
Bilans energii - - - - -
- zna rdznice migdzy reakcja egzotermiczng a endotermiczng | dst (3)
- potrafi objasni¢ co znaczy ze reakcja jest tancuchowa db (4)
Uezen: - } . |dop 2)
-wie, ze wodor jest gldownym sktadnikiem materii stonecznej
- potrafi wyjasni¢ co to znaczy, ze materia stoneczna jest dst (3)
w stanie plazmy
Sktad i stan materii. | - potrafi wyjasni¢, na czym polega reakcja fuzji jadrowej,
46.| Procesy zachodzace na |czyli reakcja termojadrowa i rozumie dlaczego warunkiem jej | dst (3)
stoncu zachodzenia jest wysoka temperatura
- potrafi, objasni¢ skad pochodzi energia wyzwalana db (4)
w reakcjach termojadrowych
- wie, jakie czastki nazywamy pozytonami dop (2)
- potrafi wyjasni¢ na czym polega zjawisko anihilacji db (4)




Uczen:

- potrafi opisa¢ budowg i zasad¢ dziatania reaktora dop (2)
Energetyka jadrowa. |- wie, ze bomba atomowa to urzadzenie, w ktory zachodzi dst (3)
47.| Reaktory, kontrolowana | niekontrolowana reakcja fancuchowa
reakcja rozszczepienia |- wie, ze w bombie atomowej zachodzi fuzja jadrowa db (4)
- wie, ze na razie nie ma urzadzenia do pokojowego db (4)
wykorzystania fuzji jadrowe;j
Uezen: =~ S dop (2)
- potrafi objasni¢ pojecie elementarnosci czastki
- potrafi objasni¢ pojecie stabilno$ci czastki dst (3)
Czastki elementarne. | - wie, Ze czastki o niezerowej masie dzielimy na hadrony dst (3)
48 Skfad materii i leptony, zna przyktady
' w wysokich - potrafi wyjasni¢ dlaczego hadronéw nie mozna roztozy¢ na db (4)
temperaturach pojedyncze kwarki
- wie ze hadrony sktadaja si¢ z kwarkow dst (3)
- wie, jak zbudowana jest plazma i w jakich warunkach bdb (5)
mozna ja uzyskaé
Uezen: e . . . |dop(2)
- potrafi poda¢ definicje parseka, jednostki astronomiczne;
- potrafi objasni¢ sposdb obliczania odlegtosci gwiazdy za dop (2)
49 Obserwacyjne podstawy | pomoca pomiaru paralaksy
' kosmologii - wie, ze zmiany jasnosci cefeid, wykorzystuje si¢ do dst (3)
obliczania odlegtosci tych gwiazd
- potrafi poda¢ kilka kolejnych obiektow hierarchii db (4)
Wszech$wiata
Uczen:
- potrafi wymieni¢ obserwacje , jakie doprowadzity do dop (2)
odkrycia prawa Hubble’a
50 Rozszerzajacy si¢ - potrafi zapisac 1 obja$ni¢ prawo Hubble’a dst (3)
' Wszech$wiat - potrafi objasni¢ jak na podstawie prawa Hubble’a mozna dst (3)
obliczy¢ odlegtosci galaktyk od Ziemi
- potrafi wymieni¢ argumenty na rzecz idei rozszerzajacego db (4)
sig 1 stygnacego Wszechswiata
Promieniowanie tta jako | Uczen:
51 relikt czaséw przed | - wie, ze odkryto promieniowanie elektromagnetyczne, dop (2)
| powstaniem atomow, |zwane promieniowaniem reliktowym , ktore potwierdza
szybko$¢ rozszerzania | teori¢ rozszerzajacego si¢ Wszechswiata
si¢ Wszechswiata - potrafi objasni¢, dlaczego odkrycie promieniowania dst (3)
1 gestoscl materii. reliktowego potwierdza teori¢ rozszerzajacego Wszech§wiata
Ciemna materia - wie, ze o szybkoSci rozszerzania si¢ Wszech§wiata decyduje dst (3)
gestos¢ materii
- potrafi objasni¢, w jaki sposob los Wszechswiata zalezy od dst (3)
gestosci materii
- wie, 0 istnieniu ciemnej materii dop (2)
- potrafi omowi¢ znaczenie odkrycia niezerowej masy db (4)
neutrina dla oceny ilo$ci ciemnej materii
- potrgﬁ poda¢ inne hipotezy zwigzane z istnieniem ciemnej db (4)
materii
- potrafi poda¢ hipotezy dotyczace przesziosci i przysztosci bdb (5)

Wszechs$wiata




- wie, ze o szybkos$ci rozszerzania si¢ Wszechs§wiata decyduje

gestos¢ materii db (4)
Uczen: dop (2)
57 Fale materii. Kwantowy | -wie, Ze klasyczne prawa fizyki nie stosuja si¢ do mikro§wiata P
’ opisruchu czastek | - wie, ze prawa fizyki kwantowej w chwili obecnej najlepiej
. : . o dst (3)
opisuja funkcjonowanie Wszechswiata
Uczen: dop (2)
- potrafi poda¢ hipotez¢ de Broglie’a fal materii P
- potrafi uzasadni¢, dlaczego dla ciat makroskopowych nie
. . dst (3)
obserwujemy zjawisk falowych
53 Zjawiska interferencyjne | - potrafi uzasadni¢, dlaczego dla czastek elementarnych db (4)
| wrozpraszaniu czastek | powinno si¢ obserwowac zjawiska falowe
- potrafi opisa¢ ide¢ doswiadczenia, potwierdzajacego
: 5 dst (3)
hipoteze de Broglie’a
- potrafi opisac, jak wykorzystuje si¢ wlasnosci falowe bdb (5)
czastek do badania struktury krysztatow
Uczen:
- wie, ze dokonywanie pomiaru w makro$wiecie nie wptywa |dop (2)
Wplyw pomiaru na stan obiektu
w mikro§wiecie na stan | - wie, ze pomiar w mikro§wiecie wptywa na stan obiektu dst 3)
54 obiektu. Fizyka - potrafi sformulowac i zinterpretowac¢ zasadg dst (3)
"|  makroskopowa jako | nieoznaczonos$ci Heisenberga
granica fizyki uktadow | - na podstawie przyktadow potrafi uzasadnic, ze opis
kwantowych kwantowy jest istotny dla pojedynczych obiektow db (4)
mikroskopowych a pomijalny dla uktadoéw sktadajacych si¢
z wielkiej liczby tych obiektow
Uczen:
o . : dop (2)
- potrafi objasni¢ na czy polega rozumowanie indukcyjne
- potrafi poda¢ przyktady rozumowania indukcyjnego
. : dst (3)
55 Zakres stosowalnosci | w mechanice Newtona
' teorii fizycznych - wie, ze mechaniki Newtona nie stosuje si¢ do opisu ruchow
S db (4)
cial mikroskopowych
- potrafi objasni¢, dlaczego zadnej teorii nie mozna uwazac za
; : . bdb (5)
ostateczng i absolutnie prawdziwa
Uczen: dop (2)
- potrafi objasni¢ na czym polega determinizm w opisie przyrody P
Detrminizm - potrafi poda¢ przyktady determinizmu w klasycznym opisie
56. . . ! . dst (3)
1 indeterminizm przebiegu zjawisk fizycznych
- potrafi uzasadni¢, postugujac si¢ zasada nieoznaczonosci, ze bdb (5)
fizyka kwantowa jest indeterministyczna
Uczen:
- wie, ze nauka zajmujaca si¢ metodami tworzenia
. . . . . dop (2)
.. |1 formutowania teorii naukowych nazywa si¢ metodologia
Elementy metodologii
nauk
nauk. Metoda — — - T
. L - wie, ze metody tworzenia 1 formutowania teorii naukowych
57.| indukcyjna i metoda Ine dl Kich nauk :czveh dop (2)
hipotetyczno- sq wspoélne dla wszystkich nauk przyrodniczyc
. - potrafi objasni¢ na czym polega metoda hipotetyczno-
dedukcyjna . dst (3)
dedukcyjna
- potrafi objasni¢ r6éznic¢ migdzy metodami: indukcyjna db (4)

1 hipotetyczno- dedukcyjna




