Wymagania edukacyjne z fizyki w klasach 3b i 3g w roku szkolnym 2025/2026

DEFINICJE OCEN

Ocena niedostateczna

e Uczen nie spetnit wymagan koniecznych.

¢ Uczen nie opanowat wiadomosci i umiejetnosci okreslonych w podstawie programowej nauczania fizyki w danym okresie. Nie jest w stanie odtworzy¢ podanych wiadomosci
nawet z pomocg nauczyciela. Braki w umiejetnosciach i wiadomosciach uniemozliwiajg mu dalszg skuteczng nauke.

Ocena dopuszczajgca

e Uczen spetnit wymagania konieczne i nie spetnit wymagan podstawowych.

e Uczen ma braki w opanowaniu pewnych tresci zawartych w podstawie programowej. Odtwarza wiedze z pomocg nauczyciela. Deklaruje che¢ dalszej nauki, jego
umiejetnosci nie przekreslajg szans na dalszg skuteczng nauke.

Ocena dostateczna

e Uczen spetnit wymagania konieczne i podstawowe.

¢ Uczen ma podstawowg wiedze na temat omdéwionych tresci zawartych w podstawie programowej. Postuguje sie wiedzg gtéwnie na poziomie jakosciowym, rozwigzuje
bardzo proste, typowe przyktady rachunkowe i problemowe.

Ocena dobra

¢ Uczen spetnit wymagania konieczne, podstawowe i rozszerzone.

e Uczen w znacznym stopniu opanowat tresci zawarte w podstawie programowej. Postuguje sie wiedzg na poziomie ilosciowym. Posiadang wiedze potrafi zastosowa¢ do
rozwigzywania przyktadéw rachunkowych oraz problemowych.

Ocena bardzo dobra

¢ Uczen spetnit wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone i dopetniajgce.

e Uczen w petni opanowat tresci zapisane w podstawie programowej, wykazuje sie swobodg w operowaniu posiadang wiedzg i umiejetnosciami. Rozwigzuje nietypowe
zadania rachunkowe i problemowe.

Ocena celujaca

e Uczen spetnit wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone i dopetniajgce, a takze wykazuje sie wiedzg i umiejetnosciami pozwalajgcymi rozwigzywac trudne zadania
rachunkowe.

e Uczen wykorzystuje podstawowe prawa fizyki do wyjasniania skomplikowanych zjawisk zachodzacych w przyrodzie. Samodzielnie rozwija swoje zainteresowania fizyka,
osigga sukcesy w konkursach i olimpiadach.






Wymagania

Elektrostatyka

1. tadunek
elektryczny,

podaje definicje tadunku
elementarnego,

demonstruje elektryzowanie
ciat,

wyjasnia, dlaczego
naelektryzowane ciata

wyjasnia role
uziemienia,

przewodniki stwierdza, ze dwa tadunki stosuje zasade zachowania przyciggajg obojetne stosuje poznang wiedze

tego samego znaku tadunku do opisu elektryczne przewodniki, w sytuacjach
odpychaja sie, a elektryzowania ciat, podaje przyktady nietypowych.
przeciwnych znakéw stwierdza, ze im dalej od elektryzowania ciat w
przyciagaja sie, siebie znajduja sie swoim otoczeniu.
wymienia przyktady ciat, naelektryzowane ciata, tym
ktore sa przewodnikami, mniejszymi sitami dziatajg na
stwierdza, ze za przeptyw siebie,
tadunkéw w metalach stosuje poznang wiedze do
odpowiadaja elektrony, opisu typowych sytuaciji.
formutuje zasade
zachowania tadunku.

2. Izolatory wymienia przyktady ciat, definiuje pojecie dipola stosuje pojecie dipola stosuje szereg

ktore sg izolatorami,
odrdznia izolatory od
przewodnikdw.

elektrycznego,

podaje przyktady
oddziatywan miedzy
naelektryzowanymi ciatami,
stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuacji.

elektrycznego do
wyjasnienia przyciggania
izolatorow przez
naelektryzowane ciata.

tryboelektryczny do
wyjasnienia
elektryzowania
izolatoréw,

stosuje poznang wiedze
w sytuacjach
nietypowych.

3. Sity elektryczne

jakosciowo formutuje
prawo Coulomba,

formutuje tres¢ prawa
Coulomba,

wykorzystuje wiedze na
temat sit elektrycznych

opisuje jako$ciowo
oddziatywanie miedzy
dwoma dipolami,
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m podstawowe rozszerzone dopetniajace

wykorzystuje Il zasade

stosuje poznang wiedze do

do opisu oddziatywan

stosuje poznang wiedze

dynamiki do opisu opisu typowych sytuaciji. miedzy ciatami. w sytuacjach
oddziatywan elektrycznych. nietypowych.

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

opisuje pole jednorodne.

opisuje zachowanie sie
swobodnego dipolaw
polu elektrycznym.

5. Napiecie
elektryczne

podaje, czym jest napiecie
elektryczne,
uzywa jednostki napiecia.

postuguje sie pojeciem
napiecia elektrycznego jako
réznicy potencjatow,
oblicza prace pola, jeslima
dane napiecie i tadunek,
stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuacji.

interpretuje napiecie
elektryczne jako réznice
energii tadunku
jednostkowego w polu
elektrycznym,
rozrdznia prace pola
wykonang podczas
przemieszczania
tadunku od pracy sity
zewnetrznej
przesuwajacej tadunek
w polu elektrycznym.

stosuje poznang wiedze
w sytuacjach
nietypowych.

6. Przewodnik w polu
elektrycznym

stosuje poznang wiedze do
opisu typowych sytuacji.

uzywa pojgcia napiecia
elektrycznego do
wyjasnienia znikania
pole elektrycznego
wewnatrz przewodnika,

stosuje poznang wiedze
w sytuacjach
nietypowych.
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wyjasnia, czym jest
napiecie miedzy
przewodnikami.

7. Kondensator e okresla kondensator jako e Opisuje mechanizm e charakteryzuje e podaje praktyczne
urzadzenie gromadzace tadowania kondensatoréw, kondensator poprzez przyktady zastosowania
energie elektryczna. e stosuje poznang wiedze do jego pojemnos¢, kondensatoréw o bardzo

opisu typowych sytuacji. e demonstruje przekaz duzej pojemnosci,
energii podczas e stosuje poznang wiedze
roztadowania w sytuacjach
kondensatora. nietypowych.

8. Zjawiska e wymienia zagrozenia e oOpisuje sposoby e charakteryzuje pole e jakosciowo opisuje

elektryczne w wynikajgce z wytadowan zabezpieczen przed skutkami elektryczne wokoét Ziemi, mechanizm

atmosferze

atmosferycznych.

wytadowan.

wyjasnia mechanizm
powstawania chmury
burzowej.

powstawania
wytadowania
atmosferycznego.

Prad elektryczny

9.

Obwdd pradu
elektrycznego

opisuje przeptyw pradu w
obwodach jako ruch
elektronéw swobodnych
albo jonow w
przewodnikach,

wymienia niezbedne
elementy obwodu
elektrycznego,

podaje definicje natezenia
pradu wraz z jednostka,

wskazuje amperomierz jako
urzadzenie do mierzenia
natezenia pradu,

uzywa symboli elektrycznych
do rysowania schematéw
obwododw,

demonstruje podtgczenie
amperomierza w obwodzie
pradu statego,

opisuje zasade dodawania
napie¢ w uktadzie ogniw
potaczonych szeregowo,

wyjasnia role ogniwa
(baterii) w obwodzie,
bada doswiadczalnie
dodawanie napie¢ w
uktadzie ogniw
potaczonych szeregowo.

opisuje zwigzek dodawania
napig¢ ogniw z zasada
zachowania energii,
stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.
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postuguje sie pojeciem
napigcia elektrycznego
wraz z jednostka.

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

10. | Opér elektryczny postuguje sie pojeciem wskazuje woltomierz jako wyjasnia, na czym wyjasnia, dlaczego mozna
oporu elektrycznego jako urzadzenie do mierzenia polegajag ograniczeniaw pomingé napiecia na
wtasciwoscig przewodnika, napiecia, stosowalnosci prawa przewodach zasilajgcych
podaje jednostke oporu rysuje schemat obwodu do Ohma. odbiorniki,
elektrycznego, wyznaczenia oporu stosuje poznang wiedze w
okresla, czym jest oporniki elektrycznego przewodnika, sytuacjach nietypowych.
jaka funkcje petni w zapisuje prawo Ohma,
obwodzie. stosuje do obliczen

proporcjonalno$é¢ natezenia
pradu statego do napiecia dla
przewodnikéw.
11. | Prad jako nosnik wskazuje kierunek wyréznia formy energii, na wyprowadza wzor na stosuje poznang wiedze w

energii elektrycznej

transportu energii za
pomoca pradu (od zrédta
do odbiornika),

postuguje sie pojeciem
mocy pradu elektrycznego
wraz z jednostka,
odczytuje z licznika zuzyta
energie elektryczna,
przelicza energie
elektryczng wyrazong w
kilowatogodzinach na dzule
i odwrotnie.

jakie jest zamieniana energia
elektryczna,

wskazuje Zrédta energii
elektrycznej i jej odbiorniki.

energie elektryczna,
stosuje do obliczen
przemiany energii w
obwodach pradu
statego.

sytuacjach nietypowych.




12. | Obwody elektryczne
rozgatezione

podaje przyktad obwodu
rozgatezionego,

podaje tres¢ | prawa
Kirchhoffa.

stosuje | prawo Kirchhoffa
jako przyktad zasady
zachowania tadunku,

rysuje schemat obwodu
rozgatezionego,

oblicza natezenia prgdow w
obwodach rozgategzionych.

planuje i wykonuje
doswiadczenia
ilustrujgce | prawo
Kirchhoffa.

stosuje poznang wiedze w
sytuacjach nietypowych.

13. | Domowa sie¢
elektryczna

Elektromagnetyzm

14. | Pole magnetyczne

nazywa bieguny magnesoéw
statych,

opisuje oddziatywanie miedzy
magnesami,

postuguje sie pojeciem pola
magnetycznego.

rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu
magnesow statych,

zna jednostke indukcji
magnetycznej.

opisuje zachowanie
ferromagnetykéw w polu
magnetycznym.

dokonuje pomiaru
indukcji magnetycznej
za pomocg smartfona,
stosuje poznang wiedze
w sytuacjach
nietypowych.

15. | Pole magnetyczne
pradu elektrycznego

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

opisuje wzajemne
oddziatywanie
elektromagnesow i
magnesow.

rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu
prostoliniowego przewodu
z pradem,

opisuje jako$ciowo
zaleznos$¢ indukcji
magnetycznej w zaleznosci
od odlegtosci od przewodu,

demonstruje linie pola
magnetycznego wokot
przewodow z pradem,
przewiduje zachowanie
sie igty magnetycznej

w obecnosci przewodow
z pradem,

opisuje zaleznos¢
indukcji magnetycznej

stosuje do obliczen
zalezno$¢ indukcji
magnetycznej od
natezenia pradu oraz
odlegtosci od przewodu,
stosuje poznang wiedze
w sytuacjach
nietypowych.
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opisuje zachowanie sig igty
magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewodu
z pragdem.

w zaleznosci od

odlegtosci od przewodu.

16. | Przewdd z pradem w opisuje jako$ciowo wie, ze kierunek sity wyznacza kierunek sity stosuje poznang wiedze
polu magnetycznym oddziatywanie pola dziatajacej na przewdod dziatajgcej na przewdd w sytuacjach

magnetycznego na przewody z pradem w polu z pradem w polu nietypowych.
z pradem. magnetycznym jest magnetycznym,

prostopadty do linii pola demonstruje dziatanie

magnetycznego, pola magnetycznego na

wskazuje oddziatywanie przewdd z pradem.

magnetyczne jako

podstawe dziatania

silnikéw elektrycznych.

17. | tadunek elektryczny opisuje jako$ciowo wie, ze kierunek sity wyznacza kierunek sity projektuje ksztatt linii
w polu oddziatywanie pola dziatajgcej na czagstke dziatajgcej na czagstke pola putapki
magnetycznym magnetycznego na poruszajaca sie w polu poruszajaca sie w polu magnetycznej,

poruszajace sie czgstki magnetycznym jest magnetycznym, stosuje poznang wiedze
natadowane. prostopadty do linii pola opisuje ruch tadunku w sytuacjach
magnetycznego, w polu magnetycznym, nietypowych.
wskazuje przyktady stosuje poznang wiedze
zastosowania dziatania do rozwigzywania
pola magnetycznego na problemow.
poruszajace sie tadunki.
18. | Pole magnetyczne charakteryzuje pole opisuje oddziatywanie wyjasnia wptyw wiatru

Ziemi

magnetyczne wokot Ziemi.

magnetosfery zwiatrem
stonecznym.

stonecznego na ksztatt
magnetosfery,
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stosuje poznang wiedze

w sytuacjach
nietypowych.
19. | Indukcja stwierdza, ze w wyniku ruchu demonstruje powstawanie wigze powstawanie okresla kierunek pradu
elektromagnetyczna przewodu w polu pradu indukcyjnego pradu elektrycznego indukcyjnego.
.Cze$é 1. magnetycznym powstaje w w przewodzie w wyniku jego z dziataniem sity
nim prad elektryczny. ruchu w polu Lorentza na poruszajacy
magnetycznym. sig tadunek elektryczny.
20. | Indukcja stwierdza, ze prad indukcyjny demonstruje powstawanie wyjasnia przebieg opisuje polaryzacje fali
elektromagnetyczna powstaje rowniez w wyniku pradu indukcyjnego doswiadczenia 1 elektromagnetycznej.
. Cze$6 2. zmian pola magnetycznego w przewodzie w wyniku opisanego w rozdziale.
elektromagnesu. zmian pola magnetycznego
wokét elektromagnesu,
opisuje jakosciowo
mechanizm powstawania
fal elektromagnetycznych.
21. | Pradnica stwierdza, ze do wytwarzania opisuje przemiany energii opisuje zaleznos¢ opisuje wykorzystanie
pradu elektrycznego podczas dziatania pradnicy. napiecia powstajacego pradnic do rekuperacji
w pradnicy wykorzystuje sie na zaciskach pradnicy energii.
zjawisko indukcji od czasu.
elektromagnetyczne;.
22. | Prad przemienny opisuje prad przemienny jako opisuje cechy pradu odrdéznia chwilowg moc stosuje poznang wiedze

prad zmieniajacy kierunek
przeptywu.

przemiennego,
odczytuje dane
znamionowe urzadzen
elektrycznych.

pradu przemiennego od
$redniej,

odréznia napigcie
skuteczne od
maksymalnego.

w sytuacjach
nietypowych.




Transformator, sieci
energetyczne

Wymagania

Fizyka atomowa

stosuje poznang wiedze
w sytuacjach
nietypowych.

24. | Promieniowanie okresla, czym sa fale opisuje zastosowania wymienia podstawowe stosuje poznang wiedze
elektromagnetyczne elektromagnetyczne, poszczegdblnych zakreséw wtasciwosci w sytuacjach

wymienia zakresy widma fal fal elektromagnetycznych, poszczegdblnych nietypowych.
elektromagnetycznych. zapisuje zalezno$¢ miedzy zakresow fal

dtugoscia i czestotliwoscia elektromagnetycznych.

fali.

25. | Widmo analizuje na wybranych odréznia widmo stosuje poznang wiedze
promieniowania przyktadach promieniowanie absorpcyjne od emisyjnego, w sytuacjach

termiczne ciat. opisuje jakosciowo nietypowych.
pochodzenie widm
emisyjnych i absorpcyjnych
gazow.

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

elektromagnetyczne;. wyjasnia pojecie fotonu
oraz jego energii,
oblicza energie fotonu, jesli
zna czestotliwos¢
promieniowania.
27. | Budowai zna czesci sktadowe atomoéw, rozréznia stan podstawowy oblicza dtugosc fali stosuje poznang wiedze

promieniowanie
atomow

postuguje sie pojeciem
poziomu energetycznego
elektronu w atomie,

i stany wzbudzone
elektronu w atomie,

promieniowania
emitowanego przez
atom o danych

w sytuacjach
nietypowych.
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odréznia atomy od jonéw.

oblicza energie
wyemitowanego
(pochtonietego) fotonu,
jeslizna energie standéw
atomu,

wyjasnia, na czym polega
jonizacja atomow.

poziomach
energetycznych.

28. | *Przewodniki,
izolatory
i potprzewodniki

na podstawie modelu
pasmowego odrdznia
potprzewodniki typu p
oraztypun,

wigze pasma
energetyczne

z poziomami
energetycznymi

w atomach,

stosuje model pasmowy
do rozrdznienia
przewodnikéw,
potprzewodnikéw oraz
izolatoréw.

wyjasnia, na czym
polega zakaz Pauliego
w atomach.

29. Dioda

opisuje diode
potprzewodnikowsa jako
element obwodu
przewodzacy prad w jednym
kierunku oraz jako Zrédto
Swiatta.

opisuje diode
potprzewodnikows jako
ztacze dwoch rodzajow
potprzewodnikéw.

wyjasnia swiecenie
diody z odwotaniem sie
do poziomow
energetycznych atomoéw
poétprzewodnika.

demonstruje role diody
jako elementu
sktadowego
prostownikéw,
wyjasnia przewodzenie
diody w jedng strone
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W oparciu o poziomy
energetyczne,

e wyjasnia powstawanie
napigcie progowego
ztagcza p-n,

e stosuje poznang wiedze
w sytuacjach

nietypowych.
30. | Tranzystor ° ° ° °
31. | Fotoefekty e opisuje zjawisko e opisuje jakosciowo e analizuje zjawisko e stosuje model pasmowy
fotoelektryczne jako zjawisko fotochemiczne, fotoelektryczne potprzewodnikow
wywotane tylko przez podaje przyktady tego wewnetrzne, do opisu dziatania
promieniowanie zjawiska, e stosuje model pasmowy fotoogniwa.
o czestotliwosci wiekszej od e definiuje czestotliwosé potprzewodnikéw do
granicznej, graniczna zjawiska opisu diody jako zrodta
e wyrdznia zjawiska fotoelektrycznego, Swiatta,
fotoelektryczne zewnetrzne e podaje przyktady e wskazuje podobiefstwa
oraz wewnetrzne. fotoelementoéw, i réznice w dziataniu
e Opisuje przemiany energii diody LED i fotoogniwa.

w fotoogniwach.

Fizyka jadrowa

32. | Budowa jadra e wymienia sktadniki jadra e opisuje sktad jadra e charakteryzuje sity e szacuje gesto$¢ materii
atomowego atomowego, atomowego na podstawie jadrowe jako jadrowej,
e postuguje sie pojeciami: liczby masowej i liczby najsilniejsze e stosuje poznang wiedze
pierwiastek, jadro atomowe, atomowe;j. oddziatywanie w w sytuacjach
izotop, proton, neutron, przyrodzie. nietypowych.

elektron.
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33. | Promieniowanie wymienia rodzaje opisuje wtasciwosci zapisuje reakcje okresla przenikliwos¢
jadrowe promieniowania jadrowego, poszczegdblnych rodzajow poszczegdlnych poszczegdlnych
okresla, czym jest promieniowania jadrowego. rodzajow rodzajow
promieniotwdrczosé, promieniowania promieniowania w
okre$la promieniowanie jadrowego, powigzaniu ze
jadrowe jako jonizujace. stosuje zasade zdolnoscia do jonizaciji
zachowania tadunku materii,
elektrycznego i liczby stosuje poznang wiedze
nukleondw do zapisu w sytuacjach
reakcji. nietypowych.
34. | Prawo rozpadu stwierdza, ze liczba jader odczytuje czas sporzadza wykres szacuje zawartos¢
promieniotworczego izotopu promieniotwdrczego potowicznego rozpadu na zaleznosci liczby jader izotopu
w prébce maleje z uptywem podstawie wykresu izotopu promieniotwdrczego w
czasu, zaleznosci liczby jader promieniotworczego od prébce w oparciu o
definiuje pojecie czasu izotopu czasu na podstawie prawo rozpadu,
potowicznego rozpadu. promieniotwérczego od informacji o czasie stosuje poznang wiedze
czasu. potowicznego rozpadu, w sytuacjach
wigze aktywnos¢ probki nietypowych.
preparatu
promieniotwoérczego
z czasem potowicznego
rozpadu.
35. | Wptyw okresla, czym jest wskazuje wptyw opisuje wptyw stosuje poznang wiedze

promieniowania
jadrowego na
organizmy

promieniowanie tta,
ma swiadomos¢
wszechobecnosci
promieniowania
jonizujgcego.

promieniowania
jonizujgcego na organizmy,
opisuje skutki pochtoniecia
zbyt duzych dawek
promieniowania
jonizujgcego.

promieniowania na
organizmy z
uwzglednieniem
przenikliwosci danego
promieniowania,

w sytuacjach
nietypowych.




Wymagania

m podstawowe rozszerzone dopetniajace

postuguje sie pojeciem
dawki réwnowaznej.

36. | Zastosowanie .
izotopéw
promieniotwdrczych
37. | Energiawigzania postuguje sig pojeciem odczytuje energie wigzania oblicza energig wigzania | ¢ porownuje energie
energii wigzania. zwykresu zaleznosci energii dla dowolnego izotopu, wigzania jgdra z energia
wigzania na nukleon od analizuje reakcje jonizacji atomoéw,
liczby masowe;. jadrowe pod wzgledem e wyjasnia zmniejszanie
energetycznym. sie energii wigzania na
nukleon wraz ze
wzrostem liczby
masowej dla ciezkich
izotopow.
38. | Deficyt masy postuguje sie pojeciem stwierdza fakt, ze jadro oblicza deficyt masydla | ¢ wigze mase ciata z jego
deficytu masy. atomowe jest lzejsze od dowolnego izotopu, energig spoczynkowa,
sumy mas jego sktadnikow, oblicza deficyt masy e stosuje poznang wiedze
wigze jakosciowo deficyt z energii wigzania jadra w sytuacjach
masy z energig wigzania i odwrotnie. nietypowych.
jadra.
39. | Rozszczepienie opisuje reakcje odrdznia izotopy podaje warunki zajscia e wyjasnia, dlaczego

jader ciezkich

rozszczepienia jadra
atomowego,

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

rozszczepialne od
promieniotwoérczych,
zapisuje reakcje jadrowe
z zastosowaniem zasady
zachowania liczby
nukleondw i zasady
zachowania tadunku.

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

w ztozach uranu nie
zachodzi reakcja
tancuchowa,

stosuje poznang wiedze
w sytuacjach
nietypowych.




Wymagania

m podstawowe rozszerzone dopetniajace

nukleon od liczby
masowej.

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

kontrolne. reaktorow.

41. | Energetyka jadrowa

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

w gwiazdach, podstawie analizy opisuje sposoéb
omawia warunki zajscia wykresu zaleznosci utrzymywania plazmy
reakcji syntezy. energii wigzania na w reaktorach
nukleon od liczby termojadrowych.
masowej.

43. | Ewolucja gwiazd wie, ze Storice jest typowa
gwiazda,
wie, ze zrodtem energii
Stonica sg reakcje
termojadrowe w jego jadrze.

44. | Supernowe i czarne

dziury




