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Wymagania edukacyjne z fizyki klasa 3 . Zakres rozszerzony. Zasady ogdlne

1. Wymagania na kazdy stopien wyiszy niz dopuszczajgcy obejmujg réwniez wymagania na stopien poprzedni.

2. Na podstawowym poziomie wymagan uczen powinien wykonywac proste zadania obowigzkowe (tatwe - na stopien dostateczny i bardzo tatwe - na stopien
dopuszczajacy); niektore czynnosci ucznia mogg by¢é wspomagane przez nauczyciela (np. wykonywanie doswiadczen, rozwigzywanie problemow, przy czym
na stopien dostateczny uczen wykonuje je pod kierunkiem nauczyciela, na stopien dopuszczajgcy - przy pomocy nauczyciela lub innych uczniow).

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

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

5. Wymagania umozliwiajgce uzyskanie stopnia celujgcego obejmuja wymagania na stopief bardzo dobry wykraczajgce poza obowigzujacy program
nauczania (uczen jest twdrczy; rozwigzuje zadania problemowe w sposdéb niekonwencjonalny; potrafi dokona¢ syntezy wiedzy, a na tej podstawie
sformutowac hipotezy badawcze i zaproponowac sposdb ich weryfikacji; samodzielnie prowadzi badania o charakterze naukowym; z wtasnej inicjatywy
pogtebia wiedze, korzystajgc z réznych zrédet; poszukuje zastosowania wiedzy w praktyce; dzieli sie wiedzg z innymi uczniami; osigga sukcesy w konkursach
pozaszkolnych z dziedziny fizyki lub olimpiadzie fizycznej).

Wymagania ogdlne - uczen:

- zna i wykorzystuje pojecia i prawa fizyki do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie;

- analizuje teksty popularnonaukowe i ocenia ich tres¢;

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

- planuje i wykonuje proste doswiadczenia, analizuje ich wyniki.

Ponadto:

- wykorzystuje narzedzia matematyki i formutuje sgdy oparte na rozumowaniu matematycznym,;

- wykorzystuje wiedze o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania problemoéw oraz formutowania wnioskéw opartych na obserwacjach
empirycznych dotyczgcych przyrody;

- wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje;

- potrafi pracowaé w zespole.

5 Ruch drgajacy



Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien

Uczen:

e wymienia i demonstruje przyktady ruchu drgajacego (ruch
ciezarka na sprezynie)

e rejestruje ruch drgajacy ciezarka na sprezynie za pomocg
kamery

® sporzgdza wykres zaleznosci potozenia ciezarka od czasu

e opisuje ruch wahadfa matematycznego i ciezarka na sprezynie;
analizuje przemiany energii w tych ruchach

¢ opisuje drgania, postugujac sie pojeciami amplitudy drgan,
okresu i czestotliwosci; wskazuje potozenie réwnowagi i
odczytuje amplitude oraz okres z wykresu x(t) dla drgajacego
ciata; sporzadza wykresy x(t)

* postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej

e opisuje ruch harmoniczny, postugujac sie pojeciem sity;
wyjasnia, ze sita powodujaca ten ruch jest wprost
proporcjonalna do wychylenia

* postuguje sie wiasciwosciami funkcji trygonometrycznych
sinus i cosinus do opisu ruchu harmonicznego

e demonstruje drgania wahadta sprezynowego

® opisuje ruch ciezarka na sprezynie

¢ oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie

¢ opisuje ruch wahadta matematycznego

¢ planuje doswiadczenie dotyczace wyznaczania przyspieszenia
ziemskiego za pomocg wahadta matematycznego, z pomocg
nauczyciela lub korzystajac z podrecznika; wybiera wiasciwe
narzedzia pomiaru, mierzy czas, dtugos¢

¢ analizuje przemiany energii w ruchu wahadta matematycznego
i ciezarka na sprezynie

e stosuje zasade zachowania energii do opisu ruchu drgajacego,
opisuje przemiany energii kinetycznej i potencjalnej w tym
ruchu

Uczen:

e interpoluje (ocenia orientacyjnie) wartos¢ posrednig miedzy
danymi na podstawie tabeli i wykresu

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe i nieobliczeniowe
zwigzane z ruchem drgajacym: rozréznia wielkosci dane i
szukane, szacuje wartos$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

e analizuje ruch pod wptywem sit sprezystych (harmonicznych);
podaje przyktady takiego ruchu

* wyjasnia, co to jest faza ruchu drgajacego

e interpretuje wykresy zaleznosci potozenia, predkosci i
przyspieszenia od czasu w ruchu harmonicznym

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe oraz problemowe
zwigzane z ruchem harmonicznym

e postuguje sie modelem i rGwnaniem oscylatora
harmonicznego

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z ruchem
wahadta sprezynowego (szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

* wyjasnia, od czego zalezy okres drgan wahadta
matematycznego

* wyjasnia, dlaczego wzdr na okres drgan tego wahadta
stosujemy dla matych wychylen

e oblicza okres drgan wahadta matematycznego

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z ruchem
wahadfa matematycznego (szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobierstwo
otrzymanego wyniku)

Uczen:

® rozwigzuje bardziej ztozone, ale typowe zadania obliczeniowe i
nieobliczeniowe zwigzane z ruchem drgajgcym: rozréznia
wielkosci dane i szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczgcych), krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

* rozwigzuje zadania obliczeniowe oraz problemowe zwigzane z
ruchem harmonicznym

¢ doswiadczalnie bada zaleznos$¢ okresu drgan wahadta
sprezynowego od masy ciezarka i wspétczynnika sprezystosci:
wykonuje pomiary i zapisuje wyniki w tabeli, opisuje i analizuje
wyniki pomiaréw, formutuje wnioski

e wyprowadza wzdr na okres i czestotliwos$¢ drgan wahadta
sprezynowego

e stosuje rdwnanie oscylatora harmonicznego do wyznaczania
okresu drgan wahadta sprezynowego

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z ruchem
wahadta sprezynowego (szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

e wyznacza doswiadczalnie przyspieszenie ziemskie za pomoca
wahadta matematycznego: wykonuje pomiary i zapisuje wyniki
w tabeli, opisuje i analizuje wyniki pomiardéw, szacuje
niepewnosci pomiarowe, oblicza wartos¢ srednig przyspieszenia
ziemskiego, oblicza niepewnos$¢ wzgledna

» wskazuje wielkosci, ktérych pomiar ma decydujacy wptyw na
niepewnos$¢ otrzymanej wartosci przyspieszenia ziemskiego

Uczen:

® rozwigzuje ztozone, nietypo
nieobliczeniowe (problemowe
(przeprowadza ztozone oblicze
kalkulatorem)

e planuje i wykonuje doswiad
drganiami harmonicznymi a ru
sie po okregu

e wyprowadza wzory: x(t), v(t)
® rozwigzuje nietypowe zadan
zwigzane z ruchem harmonicz
* samodzielnie wykonuje pop!
drgan wahadta sprezynowego
oznaczenie i opis osi, wybor sk
punktéw pomiarowych), inter

wzoru:
T= ZII\/%

® rozwigzuje typowe zadania
wahadta sprezynowego (szacu
obliczen, krytycznie analizuje |
wyniku)

® rozwigzuje ztozone, nietypo\
nieobliczeniowe) zwigzane z ri
¢ udowadnia spetnienie zasad
wzorami na energie potencjall
harmonicznego

® rozwigzuje ztozone, nietypo
nieobliczeniowe) zwigzane z z:
(przeprowadza ztozone oblicze
kalkulatorem)




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien

* wyjasnia, dlaczego drgania s zanikajace, wskazuje przyczyny
ttumienia drgan

e demonstruje drgania ttumione

® opisuje drgania wymuszone

e demonstruje rezonans mechaniczny za pomoca wahadet
sprzezonych

* wskazuje przyktady rezonansu mechanicznego, wyjasnia jego
zhaczenie,

np. w budownictwie

* rozwigzuje typowe zadania (obliczeniowe i nieobliczeniowe)
zwigzane z ruchem wahadta matematycznego

e analizuje zasade zachowania energii oscylatora harmonicznego
* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z zasada
zachowania energii (szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac
sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscia do 2—3 cyfr znaczacych), krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)
 opisuje drgania wymuszone

* opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych
przyktadach

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z ruchem
drgajacym wahadta sprezynowego, matematycznego oraz z
zasada zachowania energii, a w szczegdlnosci: szacuje wartosc¢
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku

* bada zaleznos$¢ dtugosci wahadta od kwadratu okresu drgan
wahadfa matematycznego: wykonuje pomiary okresu drgan
wahadta dla réznych jego dtugosci, sporzadza tabele z wynikami
pomiardw, wycigga wniosek, wykonuje wykres zaleznosci /(T?)
(wtasciwe oznaczenie i opis osi, wybor skali, oznaczenie
niepewnosci punktow pomiarowych), dopasowuje prostg y = ax
do wykresu, interpretuje wykres

® rozwigzuje bardziej ztozone typowe zadania (obliczeniowe i
nieobliczeniowe) zwigzane z ruchem wahadta matematycznego
e stosuje funkcje trygonometryczne sin%a i cos?a do ilustracji
energii potencjalnej i kinetycznej

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z ruchem
harmonicznym (przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem)

® rozwigzuje nietypowe ztozor
ruchem harmonicznym (przep
postuguijac sie kalkulatorem)




6 Fale mechaniczne

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien

Uczen:

 opisuje mechanizm przekazywania drgan z jednego punktu
osrodka do drugiego na przyktadzie uktadu wahadet
potaczonych sprezynami

¢ postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci,
predkosci i dtugosci fali do opisu fal harmonicznych; stosuje w
obliczeniach zwigzki miedzy tymi wielkosciami

o wskazuje osrodki, w ktérych rozchodzg sie fale mechaniczne
® opisuje przenoszenie energii przez fale mechaniczng

¢ postugujac sie kalkulatorem, rozwigzuje proste zadania
obliczeniowe z zastosowaniem pojec: amplitudy, okresu,
czestotliwosci, predkosci i dtugosci fali oraz stosuje funkcje
falowa fali harmonicznej

o stosuje ogolny wzdr na funkcje falowg fali harmonicznej

Uczen:

 opisuje fale poprzeczng i fale podtuzng

* opisuje drgania harmoniczne za pomoca x = 4sin( wt + @)
postuguje sie pojeciami: czestos¢ kotowa, przesuniecie fazowe
* rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania, stosujac
réwnanie fali

e interpretuje réwnanie fali, oblicza amplitude, okres,
czestotliwos¢, predkosc i dtugosé danej fali

 opisuje fale dZzwiekowe; wskazuje ich przyktady z zycia
codziennego

 opisuje zatamanie fali na granicy dwéch osrodkéw

* podaje prawo zatamania fali

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe, stosujac prawo
odbicia i prawo zatamania fali (szacuje wartos$¢ spodziewanego

Uczen:

* rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania o
podwyzszonym stopniu trudnosci, w tym takze zwigzane z
codziennym zyciem, stosujac réwnanie fali

* rozwigzuje zadania konstrukcyjne i obliczeniowe z
wykorzystaniem prawa odbicia i prawa zatamania fali

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o podwyzszonym
stopniu trudnosci, stosujac prawo odbicia i prawo zatamania fali
(szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)

* rozwigzuje zadania obliczeniowe i graficzne o srednim
poziomie trudnosci zwigzane z superpozycja fal (przeprowadza
ztozone obliczenia, postugujac sie kalkulatorem)

* wykazuje, ze kazdy dzwiek wydawany przez instrument

Uczen:

* rozwigzuje graficznie i liczbo
codziennym zyciem, stosuje r¢
réwnanie

¢ Rprzeprowadza pomiary dtug
styszy rezonans drgajacego ka
rurze, sporzgdza tabele z wyni
$rednig predkosci dzwiegku

¢ wskazuje wielkosci, ktérych

wynik pomiaru; analizuje bted
wzgledny i bezwzgledny

® rozwigzuje ztozone zadania «
odbicia i zatamania fali oraz su
ztozone obliczenia, postugujac




¢ wymienia wielkosci fizyczne, od jakich zaleza wysoko$¢ i
gtosnosé dzwieku

¢ opisuje mechanizm wytwarzania dZzwieku w instrumentach
muzycznych

® postuguje sie pojeciami: infradzwieki, ultradzwieki

* podaje prawo odbicia fali mechanicznej

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe, stosujgc prawo
odbicia i prawo zatamania fali (szacuje wartos$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku)

® wyjasnia przyczyny zatamania fal

* wyjasnia, na czym polega zjawisko catkowitego wewnetrznego
odbicia

¢ wyjasnia mechanizm zjawiska ugiecia fali, opierajac sie na
zasadzie Huygensa

e opisuje fale stojace i ich zwigzek z falami biegngcymi
przeciwbieznie

* rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z
superpozycja fal

muzyczny mozna przedstawic jako sume odpowiednio
dobranych funkcji sinusoidalnych
* wyjasnia, od czego zalezy natezenie dzwieku

e planuje doswiadczenie zwia:
sporzadza tabele z wynikami
pomiardéw, wyznacza bfad wzg

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien

o demonstruje fale (takze graficznie): kolistg, ptaska i kulista
® rozrdznia pojecia: grzbiet fali, dolina fali i promien fali
 opisuje zjawiska odbicia i zatamania fali mechanicznej

¢ wyjasnia, na czym polega superpozycja fal

o ilustruje graficznie zasade superpozyciji fal

¢ wyjasnia mechanizm powstawania fali stojacej

* przeprowadza pomiary czestotliwosci drgan struny: sporzadza
tabele pomiardw, a na jej podstawie rysuje wykres, znajduje
prosta najlepszego dopasowania i wyznacza jej wspotczynnik
kierunkowy, ktéry odpowiada predkosci dZwieku w powietrzu

* wskazuje wielkosci, ktérych pomiar ma decydujacy wptyw na
wynik pomiaru predkosci dzwieku

e dopasowuje prostg do wynikdw pomiaru i odczytuje jej
wspotczynnik kierunkowy, sprawdza za pomoca prostych
przeksztatcen algebraicznych, czy wyraza on predkos¢ dzwieku
w powietrzu

* rozwigzuje zadania obliczeniowe i graficzne zwigzane z
mechanizmem wytwarzania dzwiekdw przez rézne instrumenty

® rozwigzuje ztozone zadania «
mechanizmem wytwarzania d.
muzyczne (przeprowadza ztoz
kalkulatorem)

¢ uzasadnia warunek spéjnosc
¢ Rwyprowadza wzér na wzmc




* wskazuje wezty w modelu fali stojacej jako miejsca, w ktorych
amplituda fali wynosi zero oraz strzatki jako miejsca, w ktorych
amplituda fali jest najwieksza

e demonstruje dZzwiek prosty za pomocg kamertonu

¢ przedstawia graficznie dZzwiek prosty, wskazuje jego
czestotliwosé i amplitude

® opisuje mechanizm wytwarzania dZzwieku w instrumentach
muzycznych

¢ rozrdznia dzwiegki proste i ztozone

® postuguje sie programami komputerowymi przeznaczonymi
m.in. do uzyskiwania charakterystyki dzwieku

e oblicza warto$¢ srednig predkosci dzwieku

® podaje zasade Huygensa

e odrdznia zjawisko dyfrakcji od zjawiska interferencji

¢ planuje doswiadczenie obowigzkowe: pomiar czestotliwosci
drgan struny

* przeprowadza pomiary czestotliwos$ci drgan struny dla réznych
jej dtugosci, sporzadza tabele wynikéw pomiaru, samodzielnie
wykonuje poprawny wykres (wtasciwe oznaczenie i opis osi,
wybor skali, oznaczenie niepewnosci punktéw pomiarowych)

e opisuje zjawisko interferencji na dowolnie wybranym
przyktadzie fali

e opisuje interferencje konstruktywna i destruktywna

¢ wyjasnia, co to sg fale spdjne

* wyjasnia mechanizm powstawania fali stojacej

e stosuje opis matematyczny fali stojgcej

¢ podaje odlegtosci miedzy sasiednimi weztami i strzatkami fali
stojacej jako wielokrotnosci dtugosci fali

¢ wyjasnia mechanizm ugiecia fali, opierajac sie na zasadzie
Huygensa

e wyznacza dtugosé fali na podstawie obrazu interferencyjnego
e opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego sie zrédta i
nieruchomego obserwatora

e stosuje w obliczeniach wzory na natezenie i poziom natezenia
dzwieku

¢ odczytuje poziom natezenia dzwieku szkodliwy dla cztowieka i
zagrazajacy uszkodzeniem stuchu

* wyjasnia, od czego zalezy natezenie fali dzwiekowej

muzyczne (przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem)

® wyjasnia mechanizm powstawania fal stojgcych w strunach i
stupach powietrza; projektuje samodzielnie eksperyment

e opisuje i wyjasnia geometrycznie interferencje fal na dwdch
szczelinach; projektuje samodzielnie eksperyment

¢ podaje odpowiednie wzory

e ilustruje graficznie zasade superpozyc;ji fal; wskazuje przyktady
z zycia codziennego

¢ opisuje efekt Dopplera w przypadku jednoczesnego ruchu
obserwatora i zrédta

¢ rozwigzuje zadania rachunkowe zwigzane ze zjawiskiem
Dopplera (przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem); omawia przyktady zamieszczone w podreczniku i
inne

* wskazuje przyktady zastosowania zjawiska Dopplera, np. w
medycynie

» Rwskazuje przyktady zastosowania skali logarytmicznej w
roznych dziedzinach wiedzy

» Rwyjasnia, dlaczego poziom natezenia dzwieku okresla sie za
pomoca skali logarytmicznej

* Rrozwigzuje typowe zadania obliczeniowe, stosujgc wzory na
natezenie i poziom natezenia dzwieku (szacuje wartosc¢
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)

wygaszenie interferencyjne

e rozwigzuje ztozone zadania 1
ze zjawiskiem Dopplera (przeg
postuguijac sie kalkulatorem)

e rozwigzuje zadania obliczeni
na natezenie i poziom natezer
spodziewanego wyniku oblicze
prawdopodobienstwo otrzym:




7 Termodynamika

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien bardzo dobry

Uczen:

¢ wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczna
czasteczek a temperaturg

¢ wymienia gtéwne zatozenia kinetyczno-
-molekularnej teorii budowy materii

¢ opisuje ruchy Browna oraz dyfuzje jako dowody
ruchu czgsteczek

* wyjasnia, na czym polegaja ruchy Browna

® opisuje energie wewnetrzng w ujeciu
mikroskopowym

* postuguje sie pojeciem sredniej energii kinetycznej
czasteczek

* wyjasnia ogdlnie podstawy kinetyczno-
-molekularnej teorii budowy materii

o stosuje jednostki miary temperatury — kelwiny i
stopnie Celsjusza; postuguje sie zaleznosciag miedzy
tymi jednostkami

¢ stosuje wzor na $rednig energie kinetyczng
czasteczek

® opisuje zjawiska: topnienia, krzepniecia, parowania,
skraplania, sublimacji i resublimacji

* rozwigzuje bardzo proste zadania obliczeniowe
dotyczace przeptywu energii: rozréznia wielkosci dane
i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje warto$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia
do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie analizuje

Uczen:

® opisuje zwigzek miedzy temperaturg w skali Kelwina
a $rednig energia kinetyczng

* wyjasnia szczegétowo podstawy kinetyczno-
-molekularnej teorii budowy materii

* wyjasnia, od czego zalezy energia wewnetrzna
substancji

e interpretuje symulacje obrazujaca istote ruchow
Browna

* planuje doswiadczenie dotyczace wyznaczania cieptfa
wiasciwego cieczy, opisuje i analizuje wyniki
doswiadczenia, postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowe;j

* stosuje pojecie ciepta wtasciwego; sporzadza tabele z
wynikami pomiaréw; wskazuje wielkosci, ktérych
pomiar ma decydujacy wptyw na wynik mierzenia
wielkosci fizycznej; analizuje btedy pomiarow

* rozwigzuje proste, typowe zadania obliczeniowe
dotyczace przeptywu energii: rozréznia wielkosci dane
i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje wartos$¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig
do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobienistwo otrzymanego wyniku

¢ wyjasnia mechanizm przemian fazowych z
mikroskopowego punktu widzenia (uwzgledniajac
pojecie czasteczki)

Uczen:

* rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania o
podwyzszonym stopniu trudnosci, stosujac pierwsza
zasade temodynamiki

 wygtasza referat na temat wystepowania zjawisk
cieplnych w przyrodzie, omawia mechanizm ich
powstawania

¢ wyjasnia, dlaczego ciepto wtasciwe substancji nie
zalezy od jej masy

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe, stosujac
wzory na bilans cieplny (szacuje wartos$¢
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)

* wyznacza doswiadczalnie ciepto wtasciwe cieczy,
opracowuje wyniki pomiarow

* rozwigzuje ztozone (wymagajgce zastosowania kilku
wzordw lub zaleznosci), ale typowe zadania
obliczeniowe dotyczace przeptywu energii: rozréznia
wielkosci dane i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje wartosé spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia
liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig
do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku

Uczen:

® rozwigzuje nietypowe zadania zwigzane z codziennym
zyciem, stosujac réwnanie bilansu cieplnego

® rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania obliczeniowe i
problemowe o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace przeptywu energii: rozréznia wielkosci dane i
szukane, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscia do 2—3 cyfr znaczacych),
krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku

® rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z
bilansem cieplnym: rozréznia wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje
rzad wielkosci spodziewanego wyniku, a na tej
podstawie ocenia wartosci obliczanych wielkosci
fizycznych, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

e interpretuje artykut dotyczacy zjawisk cieplnych
wystepujacych w przyrodzie w postaci pisemnej lub
ustnej; wykonuje model danego zjawiska (lub plakat),
stosujgc dowolng technike




prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku

* postuguje sie pojeciami: ciepta wtasciwego, ciepta
topnienia i ciepta parowania

¢ planuje pomiar ciepta wiasciwego cieczy, dobiera
przyrzady, korzystajac z podrecznika lub z pomoca
nauczyciela

* wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego i ciepta
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien

® rozwigzuje z pomocg nauczyciela typowe zadania obliczeniowe
zwigzane z bilansem cieplnym: rozréznia wielkosci dane i
szukane, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje
rzad wielkosci spodziewanego wyniku, a na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do 2—-3
cyfr znaczacych), przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac
sie kalkulatorem

® przedstawia wiasnymi stowami, z niewielka pomocg
nauczyciela, gtéwne tezy poznanego artykutu
popularnonaukowego lub wybranych fragmentéw podrecznika
 opisuje efekt cieplarniany

e omawia przyktady zjawisk cieplnych w przyrodzie ozywionej

¢ analizuje jakosciowo zmiany energii wewnetrznej
spowodowane wykonaniem pracy i przeptywem ciepta

e stosuje pierwsza zasade termodynamiki; odrdznia przekaz
energii w formie pracy od przekazu energii w formie ciepta

* z pomocg nauczyciela (lub korzystajac z podrecznika) planuje
doswiadczenia dotyczace przemian gazu, opisuje i analizuje

* wyjasnia zalezno$¢ temperatury wrzenia cieczy od cisnienia
atmosferycznego

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z bilansem
cieplnym: rozréznia wielkosci dane i szukane, przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku, a na tej podstawie ocenia wartosci
obliczanych wielkosci fizycznych, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr
znaczacych), przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

* opisuje wptyw konwekgcji na klimat na Ziemi

* planuje doswiadczenie dotyczace wyznaczenia ciepta
topnienia lodu, opisuje i analizuje wyniki doswiadczenia,
postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej

¢ analizuje pierwszg zasade termodynamiki jako zasade
zachowania energii

® stosuje poznane wzory do rozwigzywania prostych zadan
rachunkowych

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z bilansem

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o podwyzszonym
stopniu trudnosci zwigzane z bilansem cieplnym: rozrdéznia
wielkosci dane i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku, a na tej podstawie ocenia wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

* wykonuje eksperyment obrazujacy zjawiska fizyczne dotyczace
ciepta (np. efekt cieplarniany)

e planuje samodzielnie doswiadczenia dotyczace przemian gazu,
proponuje sposoby przedstawienia i analizy wynikow

e wyprowadza réwnanie stanu gazu doskonatego

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o podwyzszonym
stopniu trudnosci zwigzane z réwnaniem Clapeyrona: szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

* wyjasnia zalezno$¢é miedzy G, a Cv

e samodzielnie planuje i wyko
przemian gazu, dobiera przyrz
proponuje sposoby jej udosko
analizuje wyniki, sporzadzaia
® rozwigzuje ztozone zadania «
Clapeyrona: szacuje wartosé s
przeprowadza obliczenia liczbi
krytycznie analizuje prawdopc
® rozwigzuje nietypowe zadan
trudnosci zwigzane z cieptem
wartosé spodziewanego wynil
obliczenia, postugujac sie kalk
prawdopodobienstwo otrzym:
® rozwigzuje ztozone zadania «
dotyczace pierwszej zasady te
szacuje wartosé spodziewaneg
obliczenia liczbowe, postuguija
analizuje prawdopodobierstw
® rozwigzuje zadania zwigzane




wyniki doswiadczenia, sporzadza i analizuje wykresy

¢ postuguje sie pojeciem ci$nienia jako makroskopowe;j
wielkosci fizycznej

e omawia zatozenia modelu gazu doskonatego

® 7 pomocy hauczyciela rozwigzuje proste zadania zwigzane z
réownaniem Clapeyrona: szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

cieplnym: szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku
e korzystajac z podrecznika, wykonuje doswiadczenia dotyczace
przemian gazu, opisuje i analizuje wyniki, sporzadza i analizuje
wykresy

¢ planuje doswiadczenie dotyczace przemian gazu, opisuje i
analizuje wyniki, sporzadza i analizuje wykresy

e interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany: izochoryczna,
izobaryczng i izochoryczng

¢ wyjasnia zatozenia gazu doskonatego; stosuje réwnanie gazu
doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametréw gazu

¢ oblicza zmiany energii wewnetrznej w przemianie
izochorycznej i izobarycznej

wykazuje wysoka umiejetnosé
e przedstawia wiasnymi stowa
popularnonaukowego o wysol
proceséw ciepnych wystepuja
(selekcjonuje i krytycznie anali
cata klasg jego zatozenia, post
technologiami informacyjno-k

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe

e rozrdznia przemiany: izochoryczng, izotermiczng i izobaryczng
® opisuje przemiany: izochoryczng, izotermiczng i izobaryczng

¢ stosuje poznane wzory dotyczace przemian gazu doskonatego
do rozwigzywania prostych zadan rachunkowych (z pomoca
nauczyciela)

® rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z réwnaniem
Clapeyrona: szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,

* wyjasnia znaczenie pojecia cisnienia w ujeciu mikroskopowym,
obrazuje graficznie ci$nienie w ujeciu mikroskopowym

¢ interpretuje réwnanie stanu gazu doskonatego

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z
réwnaniem Clapeyrona: szacuje wartos$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem,
krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku
® opisuje przemiany: izochoryczng, izotermiczng i izobaryczng

¢ interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany: izochoryczna,

* rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z bilansem
cieplnym: analizuje tres¢ zadan rachunkowych, rozréznia
wielkosci dane i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci spodziewanego
wyniku, a na tej podstawie ocenia wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych),
przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem




krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku
¢ wymienia wielkosci opisujace gaz

® postuguje sie pojeciem ciepta molowego przy statym cisnieniu i
statej objetosci

e oblicza prace jako pole pod wykresem p(V) przedstawiajgcym
przemiane gazowg

® wyjasnia, ze praca jest wykonywana tylko wtedy, gdy zmienia
sie objetos¢ gazu

e rozwigzuje proste zadania obliczeniowe dotyczace pierwszej
zasady termodynamiki i przemian gazowych: szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza obliczenia
liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje
prawdopodobiernstwo otrzymanego wyniku

izotermiczng i izobaryczna, uwzgledniajac kolejnosé przemian

¢ oblicza zmiane energii wewnetrznej w przemianie
izochorycznej i przemianie izobarycznej; oblicza prace w
przemianie izobarycznej

¢ odrdznia wrzenie od parowania powierzchniowego; analizuje
wplyw cisnienia na temperature wrzenia cieczy

¢ wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego i ciepta przemiany
fazowej w analizie bilansu cieplnego

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z bilansem
cieplnym: analizuje tres$¢ zadan, rozréznia wielkosci dane i
szukane, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje
rzad wielkosci spodziewanego wyniku, a na tej podstawie ocenia
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do 2-3
cyfr znaczacych), przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem

e zapisuje pierwszg zasade termodynamiki w przypadku
przemian: izotermicznej (izotermiczne sprezanie i rozprezanie
gazu), izochorycznej, izobarycznej (ogrzewanie i oziebianie
izobaryczne), Radiabatycznej (sprezanie adiabatyczne)

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczace pierwszej
zasady termodynamiki i przemian gazowych: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje
prawdopodobiernstwo otrzymanego wyniku

e opisuje i analizuje przemiany energii w silnikach cieplnych i
pompach ciepta

® rozwigzuje zadania dotyczace cykldw termodynamicznych:
analizuje wykres ilustrujgcy cykl, oblicza sprawnos¢ silnikéw
cieplnych na podstawie wymienionego ciepfa i wykonanej pracy
¢ wyjasnia na przyktadach statystyczny charakter drugiej zasady
termodynamiki

¢ przedstawia wiasnymi stowami gtéwne tezy poznanego
artykutu popularnonaukowego o przecietnym stopniu trudnosci
(selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje); prezentuje przed
catg klasg jego zatozenia, postugujac sie nowoczesnymi
technologiami informacyjno-

-komunikacyjnymi

e przedstawia ogdlng zasade dziatania silnika cieplnego




Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopier dobry

Stopien

e interpretuje drugg zasade termodynamiki

¢ podaje réozne sformutowania drugiej zasady termodynamiki,
uzasadnia ich réwnowaznos¢

¢ wskazuje kierunki proceséw zachodzacych w przyrodzie

¢ przedstawia wiasnymi stowami gtéwne tezy poznanego
artykutu popularnonaukowego (np. dotyczacego zjawisk
cieplnych wystepujacych w przyrodzie) lub fragmentéw
podrecznika (selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje);
prezentuje przed cata klasg jego zatozenia, postugujac sie
nowoczesnymi technologiami informacyjno-
-komunikacyjnymi

¢ korzysta ze wzoru na sprawnos¢ idealnego silnika Carnota,
stosuje ten wzoér do szacowania sprawnosci silnikow
rzeczywistych

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczace pierwszej
zasady termodynamiki i przemian gazowych: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje
prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

® rozwigzuje zadania dotyczace cykli termodynamicznych:
analizuje i opisuje przedstawione cykle termodynamiczne

e oblicza sprawnos¢ silnikéw cieplnych, opierajac sie na
wymienianym cieple i wykonanej pracy

® podaje wzdr na sprawnos¢ silnika termodynamicznego i
wykorzystuje go w zadaniach

e opisuje dziatanie silnikdw spalinowych (czterosuwowych lub
dwusuwowych), benzynowego i Diesla

* wyjasnia i opisuje cykl Otta jako przyktad pracy silnika
cieplnego

® podaje wzdr na sprawnos¢ silnika termodynamicznego i
stosuje go do rozwigzywania zadan




8 Grawitacja

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien

Uczen:

e interpretuje zaleznosci miedzy wielkosciami w prawie
powszechnego cigzenia dla mas punktowych

¢ uzasadnia uniwersalno$¢ prawa powszechnego cigzenia

* wyjasnia wptyw sity grawitacji Storica na ruch planet i sity
grawitacji planet na ruch ich ksiezycédw; wskazuje site grawitacji
jako przyczyne spadania ciat na powierzchnie Ziemi

® rozroznia pojecia sity grawitacji i ciezaru

® wyznacza mase Ziemi, znajac wartosci okresu obiegu i
promienia

¢ wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sity
oddziatywan grawitacyjnych miedzy masami punktowymi

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z prawem
powszechnego cigzenia (z pomoca nauczyciela): rozréznia
wielkosci dane i szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z dokfadnoscia do 2-3 cyfr
znaczacych), krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

* wskazuje potozenie Storica i planet na orbicie o ksztafcie elipsy
¢ podaje tres¢ pierwszego i drugiego prawa Keplera

Uczen:

* doswiadczalnie bada, od czego zalezy przyspieszenie ziemskie:
opisuje i analizuje wyniki doswiadczenia, formutuje wnioski

¢ wyjasnia, jak wyznaczono statg grawitacyjng G

e wyprowadza wzdr na przyspieszenie grawitacyjne dla réznych
planet i Ziemi

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z prawem
powszechnego cigzenia: szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku

e oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu
jego satelity

® rozwigzuje proste zadania problemowe zwigzane z ruchem
planet i prawami Keplera

* podaje i stosuje trzecie prawo Keplera; przedstawia zwigzek
odkry¢ Mikotaja Kopernika z osiggnieciami Jana Keplera

* przedstawia krzywe obrazujgce tory ruchu ciat pod wptywem
sity grawitacji

 oblicza okresy obiegu planet i wielkie pétosie ich orbit,
wykorzystujac trzecie prawo Keplera dla orbit kotowych

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z ruchem
planet i prawami Keplera, postugujac sie kalkulatorem (szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku)

¢ wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym
na powierzchni planety a jej masg i promieniem

Uczen:

® rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania zwigzane z
codziennym zyciem, stosujgc prawo powszechnego cigzenia

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o podwyzszonym
stopniu trudnos$ci zwigzane z prawem powszechnego cigzenia:
szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

e oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu
jego satelity

® rozwigzuje proste zadania problemowe zwigzane z ruchem
planet i prawami Keplera

e interpretuje obraz linii pola grawitacyjnego kilku kulistych ciat
* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o podwyzszonym
stopniu trudnosci dotyczace pracy w polu grawitacyjnym:
rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do 2—-3
cyfr znaczacych), krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

e oblicza catkowita energie ciata na orbicie stacjonarnej

e wyprowadza wzdr opisujacy trzecie prawo Keplera

® rozwigzuje proste zadania problemowe zwigzane z ruchem
planet i prawami Keplera

® sporzadza wykres zaleznosci natezenia pola od odlegtosci od
srodka ciata sferycznie symetrycznego (kuli)

Uczen:

® rozwigzuje graficznie i liczbo
codziennym zyciem, stosujac f
® rozwigzuje ztozone zadania «
zwigzane z prawem powszech
spodziewanego wyniku oblicze
prawdopodobienstwo otrzym:
® rozwigzuje ztozone zadania «
zwigzane z ruchem planet i pr:
kalkulatorem (szacuje wartos¢
krytycznie analizuje prawdopc
® przedstawia wektorowy zapi
rachunek wektorowy

* fwyprowadza wzér na prace
® rozwigzuje ztozone zadania «
wyznaczaniem energii potencj
postugujac sie kalkulatorem (s
wyniku obliczen, krytycznie an
otrzymanego wyniku)

® rozwigzuje nietypowe ztozor
m.in. z wyznaczaniem wartosc
spodziewanego wyniku oblicze
prawdopodobienstwo otrzym:
* wykazuje wysoka umiejetno




e charakteryzujac pole centralne, postuguje sie pojeciami
natezenia pola grawitacyjnego i linii pola grawitacyjnego

e oblicza warto$¢ i kierunek natezenia pola grawitacyjnego na
zewnatrz kuli (ciata sferycznie symetrycznego)

¢ opisuje pole grawitacyjne ciat o symetrii kulistej na podstawie
wykresu #{x); odczytuje z wykresu wartosci wielkosci fizycznych

Ocena

Stopien dopuszczajacy

Stopien dostateczny

Stopien dobry

Stopien

® rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z ruchem
planet i prawami Keplera z pomocg nauczyciela, postugujac sie
kalkulatorem: szacuje wartos$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku
e rysuje linie pola grawitacyjnego, odrdznia pole jednorodne od
pola centralnego

e interpretuje graficznie pojecie pola grawitacyjnego

e stosuje pojecie drugiej predkosci kosmicznej; oblicza wartos¢
drugiej predkosci kosmicznej dla réznych ciat niebieskich

¢ postuguje sie pojeciami energii potencjalnej grawitacji i
potencjatu grawitacyjnego

® stosuje wzdr na natezenie pola przy powierzchni Ziemi;
charakteryzujac pole jednorodne, postuguje sie pojeciami
natezenia pola grawitacyjnego i linii pola grawitacyjnego

* wyjasnia znaczenie pojec przyspieszenia grawitacyjnego i
natezenia pola grawitacyjnego

e stosuje zasade superpozycji pola grawitacyjnego

* oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wigze je z praca
lub zmiang energii kinetycznej

* rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczace pracy w
polu grawitacyjnym: rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do 2—-3
cyfr znaczacych), krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

 oblicza catkowitg energie ciata na orbicie stacjonarnej

® rozwigzuje nietypowe zadania obliczeniowe dotyczace sit
ptywowych: rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do 2—-3
cyfr znaczacych), krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku

* Rrozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczace sit
ptywowych: rozrdznia wielkosci dane i szukane, szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do 23
cyfr znaczacych), krytycznie analizuje prawdopodobieristwo




* Rwyjasnia przyczyne powstawania sit ptywowych
pochodzacych od Ksiezyca i od Storica




