CA CA . . CA
Promieniowanie
elektromagnetyczne

Arkuszl

okresla, czym sg fale
elektromagnetyczne,
wymienia zakresy widma
fal
elektromagnetycznych.

opisuje zastosowania
poszczegoblnych zakresow
fal elektromagnetycznych,
zapisuje zaleznosc¢
miedzy dtugoscig i
czéstotliwoscig fali.

wymienia podstawowe
wiasciwosci
poszczegodlnych
zakresow fal
elektromagnetycznych.

stosuje poznang wiedze
w sytuacjach

nietypowych.

Widmo promieniowania

odroznia termiczne i
nietermiczne zrodta
promieniowania,
analizuje na wybranych
przyktadach
promieniowanie
termiczne ciat.

jakoceciowo opisuje
zalezno$¢ promieniowania
termicznego od
temperatury zrédta,
odroznia widmo
absorpcyjne od
emisyjnego, opisuje
jakoceciowo pochodzenie
widm emisyjnych i
absorpcyjnych gazow.

zapisuje zaleznos¢
dtugosci fali emitowanego
promieniowania od
temperatury.

stosuje poznang wiedze
w sytuacjach

nietypowych.

Korpuskularna natura
promieniowania

postuguje sie pojeciem
fotonu jako najmniejszej
porcji energii fali
elektromagnetyczne,;.

opisuje dualizm
korpuskularno-falowy
Swiatta, wyjasnia pojecie
fotonu oraz jego energii,
oblicza energie fotonu,
jezli zna czestotliwos¢
promieniowania.

stosuje pojecie fotonu do
opisu rozpraszania
Swiatta.

stosuje poznang wiedze
w sytuacjach

nietypowych.

Budowa i
promieniowanie atomoéw

zna czesci skladowe
atomow, postuguje sie
pojeciem poziomu
energetycznego
elektronu w atomie,
odrdznia atomy od
jonow.

rozréznia stan
podstawowy i stany
wzbudzone elektronu w
atomie, oblicza energie
wyemitowanego
(pochtonietego) fotonu,
jezeli zna energie stanéw
atomu, wyjasnia, na czym
poleqa ionizacia atomaw

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

stosuje poznang wiedze
w sytuacjach

nietypowych.
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*Przewodniki, izolatory i
potprzewodniki

na podstawie modelu
pasmowego odréznia
potprzewodniki typu p
oraz typu n, widmo
pasma energetyczne z
poziomami
energetycznymi w
atomach, stosuje model
pasmowy do rozroznienia
przewodnikow,
potprzewodnikow oraz
izolatorow.

wyjasnia, na czym polega
zakaz Pauliego w
atomach.

Dioda opisuje diode opisuje diode wyjasnia swiecenie diody |demonstruje role diody
potprzewodnikow jako potprzewodnikow jako z odwotaniem sie do jako elementu
element obwodu ztgcze dwoch rodzajow poziomow skladowego
przewodzgcy prad w potprzewodnikdw. energetycznych atoméw |prostownikéw, wyjasnia
jednym kierunku oraz potprzewodnika. przewodzenie diody w
jako zrodto swiatta. jedng strone w oparciu o
poziomy energetyczne,
wyjasnia powstawanie
napiecie progowego
ztgcza p-n, stosuje
poznang wiedze w
sviiiaciach nietvnownech
Tranzystor opisuje tranzystor jako  |wskazuje na potrzebe wyjagnia dziatanie wykorzystuje
element wykonany z zasilania tranzystora tranzystora na charakterystyke

potprzewodnikow, stuzcy
do wzmacniania
sygnatéw elektrycznych
oraz sterujgcy pragdem
elektrycznym.

pracujgcego w uktadzie
wzmacniacza.

przyktadzie tranzystora
polowego, opisuje
podtgczenie tranzystora
umozliwiajgce sterowanie
pradem ptyngcym przez
odbiornik energii
elektrvcznei

tranzystora do
rozwigzywania zadan.
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8 Fotoefekty opisuje zjawisko opisuje jako$ciowo analizuje zjawisko stosuje model pasmowy
fotoelektryczne jako zjawisko fotochemiczne, |fotoelektryczne pOtprzewodnikéw do
wywotane tylko przez podaje przykfady tego wewnetrzne, opisu dziatania
promieniowanie o zjawiska, stosuje model pasmowy |fotoogniwa.
czestotliwoceci wiekszej [definiuje czestotliwosé potprzewodnikoéw do
od granicznej, graniczng zjawiska opisu diody jako zrédta
wyroznia zjawiska fotoelektrycznego oraz Swiatta,
fotoelektryczne fotochemicznego, wskazuje podobienstwa i
zewnetrzne oraz podaje przyktady réznice w dziataniu diody
wewnetrzne. fotoelementow, LED i fotoogniwa.

opisuje przemiany energii
w_fotooaniwach

9 Budowa jgdra wymienia skfadniki jgdra |opisuje sktad jadra charakteryzuje sity szacuje gestos¢ materii

atomowego atomowego, postuguje [atomowego na podstawie |jgdrowe jako najsilniejsze |jadrowej,
sie pojeciami: liczby masowej i liczby oddziatywanie w stosuje poznang wiedze
pierwiastek, jadro atomowej. przyrodzie. w sytuacjach
atomowe, izotop, proton, nietypowych.
neutron, elektron.
10 Promieniowanie jgdrowe [wymienia rodzaje opisuje wtasciwosci zapisuje reakcje okresla przenikliwos¢

promieniowania
jadrowego,

okresla, czym jest
promieniotworczosg,
okrecela promieniowanie
jadrowe jako jonizujgce.

poszczegoblnych rodzajow
promieniowania
jadrowego.

poszczegdblnych rodzajow
promieniowania
jadrowego,

stosuje zasade
zachowania tadunku
elektrycznego i liczby
nukleondéw do zapisu
reakcji.

poszczegdblnych rodzajow
promieniowania w
powigzaniu ze zdolnoscig
do jonizacji materii,
stosuje poznang wiedze
w sytuacjach

nietypowych.
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11 Prawo rozpadu stwierdza, ze liczba jgder|odczytuje czas sporzgdza wykres szacuje zawarto$¢
promieniotwdrczego izotopu potowicznego rozpadu na (zaleznosci liczby jgder izotopu
promieniotwdrczego w  [podstawie wykresu izotopu promieniotwdrczego w
prébce maleje z zaleznosci liczby jader promieniotwdrczego od  |probce w oparciu o
uptywem czasu, izotopu czasu na podstawie prawo rozpadu,
definiuje pojecie czasu [promieniotworczego od informacji o czasie stosuje poznang wiedze
potowicznego rozpadu. [czasu. potowicznego rozpadu w sytuacjach
nietvbowvch
12 Wptyw promieniowania |okresla, czym jest wskazuje wptyw opisuje wptyw stosuje poznang wiedze
jadrowego na organizmy |promieniowanie tta, promieniowania promieniowania na w sytuacjach
ma swiadomosé jonizujgcego na materie  [organizmy z nietypowych.
wszechobecnosci oraz na organizmy, uwzglednieniem
promieniowania opisuje skutki przenikliwosci danego
jonizujgcego. pochtoniecia zbyt duzych |promieniowania,
dawek promieniowania postuguje si¢ pojeciem dawki
ionizuiaceao réwnowazne;.
13 Zastosowanie izotopéw |wymienia przyktady wymienia przyktady opisuje metode wyznaczania |opisuje metode
promieniotwdrczych zastosowania zjawiska ~|zastosowania zjawiska ~ |Wieku znaleziska na podstawie | yyznaczania wieku skat
promieniotwdrczosci w  |promieniotworczooeci w  [Zawartoceci izotopu ~C. metodami izotopowymi.
medycynie. technice.
14 Energia wigzania postuguje sie pojeciem |odczytuje energie oblicza energie wigzania |poréwnuje energie
energii wigzania. wigzania z wykresu dla dowolnego izotopu, |wigzania jgdra z energig
zaleznosci energii analizuje reakcje jgdrowe [jonizacji atomow,
wigzania na nukleon od  |pod wzgledem wyjasnia zmniejszanie
liczby masowej. energetycznym. sie energii wigzania na
nukleon wraz ze
wzrostem liczby masowej
dla ciezkich izotopdw.
15 Deficyt masy postuguje sie poeéciem |stwierdza fakt, Zze jadro oblicza deficyt masy dla |wie mase ciata z jego

deficytu masy.

atomowe jest |zejsze od
sumy mas jego
sktadnikow,

wie jakosciowo deficyt
masy z energie wigzania
jadra

dowolnego izotopu,
oblicza deficyt masy z
energii wi'zania j'dra i
odwrotnie.

energie spoczynkowa,
stosuje poznang wiedze
w sytuacjach

nietypowych.
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16 Rozszczepienie jgder opisuje reakcje odrdznia izotopy podaje warunki zajoecia |wyjasnia, dlaczego w
ciezkich rozszczepienia jadra rozszczepialne od reakcji tancuchowej, ztozach uranu nie
atomowego, promieniotwdrczych, szacuje energie zachodzi reakcja
stwierdza fakt, ze zapisuje reakcje jgdrowe |wydzielong podczas tancuchowa,
podczas rozszczepienia |z zastosowaniem zasady [rozszczepienia na stosuje poznang wiedze
jadra atomowego zachowania liczby podstawie analizy w sytuacjach
wydziela sie energia. nukleonow i zasady wykresu zaleznosci nietypowych.
zachowania tadunku. energii wigzania na

nukleon od liczby

masowei

17 Reaktor jgdrowy opisuje reaktor jgdrowy |opisuje zasade dziatania |opisuje proces stosuje poznang wiedze
jako miejsce, w ktérym  [reaktora jgdrowego, przygotowania paliwa do |w sytuacjach
zachodz' kontrolowane |odrdznia role, jakie reaktorow jgdrowych, nietypowych,
reakcje rozszczepienia |odgrywaj' w reaktorze opisuje sposob odbioru  |wyjacenia znaczenie izotopu
jader atomowych. moderatory oraz prety energii z reaktora. #**U w paliwie do reaktorow.

kontrolne.

18 Energetyka jgdrowa opisuje zasade dziatania [wymienia opisuje sposoby opisuje zastosowanie
elektrowni jgdrowej, niebezpieczenstwa postépowania ze reaktorow jgdrowych jako
wymienia korzysci zwigzane z energetykag zuzytymi pretami zrédfa napedu,
ptyngce z energetyki jadrowa, paliwowymi. stosuje poznang wiedze
jadrowe;. podaje podobienstwa i w sytuacjach

réznice miedzy nietypowych.
elektrowniami
tradycyjnymi a
elektrowniami iadrowvmi
19 Synteza jgdrowa wie, ze podczas fgczenia |opisuje reakcje szacuje energie stosuje poznang wiedze

lekkich jader wydziela
sie energia.

termojgdrowe przemiany
wodoru w hel zachodzgce
w gwiazdach,

omawia warunki zajScia
reakcji syntezy.

wydzielong podczas
syntezy jgdrowej na
podstawie analizy
wykresu zaleznosci
energii wigzania na
nukleon od liczby
masowel

w sytuacjach
nietypowych,

opisuje sposob
utrzymywania plazmy w
reaktorach
termojgdrowych.
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20 Ewolucja gwiazd wie, ze Stonce jest opisuje etapy ewolucji opisuje etapy ewoluciji stosuje poznang wiedze
typowag gwiazda, Stonca. masywnych gwiazd, w sytuacjach
wie, ze zrédtem energii omawia proces nietypowych,
Stonca sa reakcje prowadz'cy do wyjacenia zaleznos¢
termojgdrowe w jego powstawania gwiazd i czasu zycia gwiazdy od
jadrze. planet. jej masy.

21 Supernowe i czarne okresla supernowg jako [opisuje procesy opisuje procesy opisuje wptyw czarnych

dziury

wybuch gwiazdy,

podaje przyktad
wybuchu supernowej,
okresla czarng dziure
jako obiekt, z ktorego nie
moze wydostac sie
nawet Swiatto.

prowadz'ce do wybuchu
supernowej.
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prowadzgce do
powstania czarnej dziury,
opisuje mechanizm
wybuchu supernowe.

dziur na czasoprzestrzen.




