Ocena $rédroczna

WYMAGANIA EDUKACYJNE NA POSZCZEGOLNE STOPNIE SZKOLNE
Fizyka — poziom rozszerzony

Klasa 2

Zjawiska hydrostatyczne

Ocena dopuszczajaca

[1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

Uczen:

e podaje definicje
cisnienia i jego
jednostke,

e Umie wyjasni¢ pojecia:
ci$nienie atmosferyczne
i ci$nienie
hydrostatyczne,

¢ potrafi wskaza¢, od
czego zalezy ci$nienie
hydrostatyczne
e podaje definicje

gestosci ciata i jej
jednostke,

e Opisuje dowolny sposob
doswiadczalnego
wyznaczania gestosci
ciata statego lub cieczy.

Uczen:

e potrafi postugiwac si¢
pojeciami: cisnienie
atmosferyczne i cisnienie
hydrostatyczne ,

e podaje przyktady
zastosowania naczyn
polaczonych

e Opisuje przyktady
zachowania sig¢ ciat (np.
okretow, balondw)
wynikajace
Z obowigzywania prawa
Archimedesa

e UMmie zmierzy¢ gestosé
cieczy za pomoca
areometru.

Uczen:

e potrafi wyprowadzi¢

i objasni¢ wzor
informujacy, od czego
zalezy cis$nienie
hydrostatyczne,

e OMawia zastosowania
prawa Pascala,

e umie sformutowaé

I objasni¢ prawo
roéwnowagi cieczy

w naczyniach
polaczonych,

e Za pOmocg naczyn
potaczonych wyznacza
nieznang gestos¢ cieczy
e umie sformutowaé

I objasni¢ prawo
Archimedesa,

e na podstawie analizy sit
dziatajacych na ciato
Zanurzone w cieczy
whnioskuje o warunkach
ptywania i tonigcia ciala
w cieczy,

Uczen:

e potrafi wyjasnié, na
czym polega paradoks
hydrostatyczny,

e unie sformutowac

i objasni¢ prawo Pascala,
e Wykorzystuje prawo
roOwnowagi cieczy

w naczyniach
polaczonych do
rozwigzywania zadan,

e potrafi przeprowadzi¢
rozumowanie
wyjasniajace, dlaczego
zbudowany czgsciowo
Z metalu okret nie tonie,
e rozwigzuje problemy
jakosciowe 1 iloSciowe
zZwigzane

z zastosowaniem prawa
Archimedesa,

e Opisuje metode
wyznaczania gestosci
ciata stalego i cieczy,

w ktorej wykorzystuje

Uczen:

e potrafi wyprowadzi¢
prawo Archimedesa na
drodze rozumowania,

erozwigzuje nietypowe
problemy
z zastosowaniem prawa
Archimedesa.




er0ZWigzuje proste
zadania z zastosowaniem
obliczania sity wyporu.

si¢ prawo Archimedesa.

Zjawiska termodynamiczne

Ocena dopuszczajaca

Ocena dostateczna

Ocena dobra

Ocena bardzo dobra

Ocena celujaca

[1] [1+2] [1+2+3] [1+2+3+4] [1+2+3+4+5]
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wymienia wielkosci e potrafi wyjasni¢ pojecie | ® wyjasnia, co rozumiemy | e bada proces e wypowiedziec i objasni¢
uzywane ,energia wewnetrzna pod pojeciem ,,stan wyréwnywania na przyktadzie zerowa
w termodynamice, i ciala” réwnowagi temperatury cial, zasade termodynamiki,
przypisuje kazdej e umie poda¢ przyktady termodynamicznej”, e postuguje si¢ bilansem | o potrafi obliczeniowo

odpowiedni symbol,

e umie wymieni¢ roznice
w budowie i
wlasciwosciach cial w
réznych stanach
skupienia,

e Umie wymienic¢
wielkosci fizyczne, od
ktorych zalezy ci$nienie
gazu w zamknigtym
naczyniu

eumie zapisa¢ zwigzek
temperatury w skali
Celsjusza i Kelvina,

e umie zapisa¢ i objasnié
rOwnanie stanu gazu
doskonatego,

e umie wymienic trzy
szczegblne przemiany
gazu doskonalego
I wskaza¢ wielkosc¢ statg
W kazdej przemianie,

e WYymienia rodzaje

Z codziennego zycia
zmiany energii
wewngetrzne;j,

e Umie opisa¢ przemiang
adiabatyczng gazu,
¢ wyjasnia roznice
miedzy cieptem
wlasciwym 1 cieptem
molowym,

e opisuje kolejne fazy
pracy silnika spalinowego
czterosuwowego,

e umie sformutowac
drugg zasade
termodynamiki,

e umie poda¢ przyktad
wzrostu entropii,

e podaje definicjg ciepta
topnienia i ciepla
parowania,

e wyjasnia pojecia: para
nienasycona i para

e Wymienia warunki,
jakie powinien spetniac
gaz doskonaty,

e potrafi uzasadnic
stwierdzenie, ze rOwWnos¢
temperatur dwoch gazow
oznacza rownos¢
srednich energii ruchu
postepowego czasteczek
obu gazéw,

e potrafi zapisa¢ zwigzek
temperatury gazu w skali
Kelvina ze srednig
energig kinetyczng ruchu
postepowego czasteczek
tego gazu,

e potrafi zapisac i
objasni¢ rownanie
Clapeyrona,

e uzasadnia fakt, ze
czasteczki gazu
doskonatego maja tylko

cieplnym,

e umie przeksztatci¢
podstawowy wzor teorii
kinetyczno-molekularnej
gazu doskonatego do
postaci rOwnania stanu
gazu doskonatego,

e sporzadza wykresy
zaleznosci p(V) przy
statej temperaturze gazu,
p(T) przy statej objetosci
gazu i V(T) przy statym
ci$nieniu,

ewyjasnia pojecie
,Stopien swobody”,

e potrafi wyttumaczy¢
zasade ekwipartycji
energii 1 zapisa¢ wzor na
catkowitg energie
kinetyczna czasteczki,
ktora ma i stopni
swobody,

wykaza¢, ze czasteczki
gazow jednoatomowych
majg trzy stopnie
swobody,

e potrafi wyttumaczy¢
roznice w ksztatcie izobar
i adiabat,

e przeprowadza
obliczenia pozwalajace
znalez¢ zwigzek miedzy
cieptami molowymi gazu
pod statym ci$nieniem

I w statej objetosci a
liczbg stopni swobody
czasteczki,

e Opisuje procesy
odwracalne (w tym
proces kwazistatyczny)
oraz procesy
nieodwracalne,

e potrafi sporzadzi¢
wykres cyklu odwrotnego




energii czasteczek gazu,
e Wymienia sposoby
dokonywania zmiany
energii wewnetrznej
ciala,

zna zasad¢ dziatania
silnika cieplnego,

e Opisuje zjawiska
topnienia i parowania,
zapisuje wzor definicyjny
wspolczynnika
rozszerzalnos$ci
objetosciowej,

e umie odpowiedzie¢ na
pytanie: Co nazywamy
bezwzglednym, a co
wzglednym przyrostem
objetosci?

nasycona,

e potrafi podac¢ sens
fizyczny wspotczynnika
rozszerzalnos$ci
objetosciowej i liniowej,
eumie poda¢ przyktad
sytuacji z codziennego
zycia, w ktdrej musimy
uwzgledni¢ zjawisko
rozszerzalno$ci
temperaturowej ciat.

energi¢ kinetyczng
wszystkich rodzajow
ruchu,

e wyjasnia, CO rozumiemy
przez dostarczanie cialu
ciepta,

e umie wypowiedziec i
zapisa¢ wzorem pierwszg
zasade termodynamiki,

e potrafi przedyskutowac
znaki Q i Ww r6éznych
procesach,

e zapisuje pierwsza
zasade¢ termodynamiki
dla przemian
szczegolnych,

e potrafi zapisa¢ wzory na
cieplo wymienione z
otoczeniem za pomoca
wielkosci fizycznych:
ciepto wiasciwe i ciepto
molowe,

e umie zapisa¢ wzor na
zmiang energii
wewnetrznej gazu,

e podaje przyktad
sytuacji, w ktorej
dostarczenie ciepta
skutkuje jednorazowym
wykonaniem pracy,

e oblicza warto$¢
bezwzglednag pracy
objetosciowe] w
dowolnej przemianie

e potrafi skorzystac¢ z
zasady ekwipartycji
energii 1 zapisa¢ oraz
skomentowa¢ wzor na
zmiang energii
wewnetrznej gazu
doskonatego o statej
masie,

eoblicza pracg
objetosciowa wykonang
przez sit¢ zewnetrzng
przy zmniejszaniu
objetosci gazu,

e potrafi zapisac i
skomentowac¢ zwigzek
mie¢dzy cieptem
molowym gazu w statej
objetosci 1 cieptem
molowym gazu pod
statym ci$nieniem,
sporzadza wykresy
zaleznos$ci p(V) dla
przemian izotermicznej i
adiabatycznej,

e potrafi opisac i objasni¢
cykl Carnota 1 dziatanie
idealnego silnika
cieplnego,

eumie zapisac i
skomentowa¢ wzor na
prace wykonang przez
silnik cieplny,

e umie sporzadzi¢ wykres
zaleznosci temperatury

do cyklu Carnota,

e przeprowadza analizg
energetyczng procesu
topnienia i procesu
parowania,

e potrafi sporzadzi¢
wykres zaleznos$ci
ci$nienia pary nasyconej
od temperatury i
wytlumaczy¢ jego ksztalt,
¢ wyjasnia pojecie ,,punkt
potrojny”

e oblicza wartos¢
wspotczynnika
rozszerzalno$ci
objetosciowej gazow
doskonatych,

e wyjasnia, na czym
polega transport energii
przez przewodnictwo
cieplne i przez
konwekcje.




jako pole powierzchni
figury zawartej pod
wykresem p(V) dla tej
przemiany,

e wyjasnia, dlaczego
temperatura wrzenia
cieczy zalezy od ci$nienia
zewnetrznego,
zademonstrowac¢ statos¢
temperatury podczas
przemiany fazowej

e potrafi wyttumaczy¢, co
to znaczy, ze para jest w
roéwnowadze z cieczg, z
ktorej powstala,

e umie podac sposob
zwigkszenia ci$nienia
pary nasyconej

ewie od czego zalezy
wspotczynnik
rozszerzalnosci
objetosciowe;,
edemonstruje
rozszerzalnos¢
temperaturowg
wybranych cial statych.

od ilo$ci dostarczonego
ciepla,

e podaje warunki, przy
spetieniu ktorych do
pary nienasyconej mozna
stosowac prawa gazowe,
e potrafi podac i objasnic¢
zwiazek temperatury
wrzenia cieczy

Z ci$nieniem
zewnetrznym

e Opisuje zjawisko
anomalnej
rozszerzalnosci wody.

Ocena niedostateczna, jezeli uczen nie speini co najmniej potowy wymagan na ocen¢ dopuszczajaca.




Ocena roczna

Ruch postepowy i obrotowy bryly sztywnej

Ocena dopuszczajaca

[1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

Uczen:

eumie zdefiniowac i
zapisa¢ wzorem iloczyn
wektorowy dwoch
wektorow,

eumie podac i objasnié
WZzOr na energie
kinetyczng bryly
wykonujacej ruch
obrotowy,

eumie poda¢ wzor na
moment bezwladnosci
punktu materialnego
wzgledem wybranej osi
obrotu,

e potrafi na podstawie
wzoru obliczy¢ warto$¢
momentu sity,

e Umie napisa¢ wzor na
moment pedu punktu
materialnego
poruszajacego si¢ ruchem
jednostajnym po okregu,
eWymienia moment pedu
jako wielko$¢ stuzaca do
opisu ruchu obrotowego,
ktéra nie ulega zmianie,
gdy wypadkowy moment
sit dziatajacych na bryle
jest rowny zeru,

Uczen:

e podaje wzor na wartos¢
iloczynu wektorowego
wektorow prostopadtych
eWymienia cechy
modelu, jakim jest bryta
sztywna,

e umie poda¢ przyktady
ruchu postepowego i
obrotowego bryly

sztywnej,

e potrafi wykazac, ze
dziatanie sily nie
wystarcza do wprawienia
bryty w ruch obrotowy,
e potrafi wymienié¢
przyktady maszyn
prostych 1 opisa¢ zasade
dziatania jednej z nich,
e formutuje pierwsza 1
drugg zasade dynamiki
dla ruchu obrotowego,
e podaje kierunek i zwrot
momentu pedu.

Uczen:

e umie podac kierunek,
zwrot i wartos¢ wektora,
ktory stanowi wynik
mnozenia wektorowego,
¢ postuguje si¢ pojeciami:
szybko$¢ katowa $rednia
i chwilowa, predkos¢
katowa $rednia i
chwilowa, przyspieszenie
katowe $rednie

I chwilowe,

eoblicza energie
kinetyczng obracajace;j
si¢ bryty, znajac jej
szybkos¢ katowa 1
moment bezwtadnosci
wzgledem osi symetrii,

e na podstawie wzoru
definicyjnego oblicza
warto$¢ momentu sily 1
podaje jego kierunek i
ZWrot,

¢ podaje przyktady
ruchow obrotowych
jednostajnych

I zmiennych,

e podaje warunki
rownowagi bryty
sztywnej,

Uczen:

e potrafi wyjasni¢, co to
znaczy, ze iloczyn
wektorowy jest
nieprzemienny,

e umie wyprowadzi¢ i
objasni¢ zwigzki miedzy
wielkos$ciami
opisujacymi ruch
obrotowy,
eumie wyprowadzic¢
WzOr na energie
kinetyczna obracajace;j
sig bryty,

e potrafi zdefiniowaé
moment bezwladnosci 1
uzasadni¢ poglad, ze
charakteryzuje on
bezwladnos¢ bryty,

e umie korzystac z
twierdzenia Steinera do
obliczania momentow
bezwladnosci,

e potrafi na podstawie
odpowiednich obliczen
wyjasni¢ zasade dzialania
dzwigni jedno-

i dwustronnej, bloku
nieruchomego i
ruchomego oraz

Uczen:

e Umie pomnozy¢
wektorowo dwa wektory
o dowolnych kierunkach i
zwrotach,

e potrafi precyzyjnym
jezykiem fizyki objasnié
analogie migdzy
wielko$ciami
Kinematycznymi dla
ruchu postgpowego

i obrotowego,

e umie stosowa¢ definicje¢
momentu bezwladnosci
¥ m; r#i wyprowadzaé
Wzory na momenty
bezwtadno$ci wybranych
bryt,

e potrafi wykazacé, ze przy
obracaniu bryty prace
wykonuje moment sity,

e umie wyprowadzi¢ i
objasni¢ wzor na moc
chwilowa w ruchu
obrotowym bryly,

e wyjasnia zasade
dziatania wielokrazka,

e potrafi obliczy¢ i
skomentowac
niepewnosci pomiarowe




e Opisuje toczenie bryty
jako ztozenie ruchu
postepowego wzgledem
podioza i ruchu
obrotowego wokot osi
symetrii.

e podaje sposoby
praktycznego
wykorzystania maszyn
prostych,

e umie wszystkim
dynamicznym
wielko$ciom fizycznym
stuzagcym do opisu ruchu
postgpowego przypisac
odpowiednie wielko$ci
stuzace do opisu ruchu
obrotowego i wyrazic je
odpowiednimi wzorami,
e podaje zerowg predkosé
punktu bryly stykajacego
si¢ z podlozem jako
warunek toczenia si¢
bryty bez poslizgu,

e potrafi zastosowac
zasade zachowania
energii do opisu bryty
staczajacej si¢ z roéwni
pochytej bez poslizgu.

kolowrotu,

e umie zapisac i objasnic¢
zwigzek momentu pedu
bryly obracajacej si¢

wokot osi symetrii z
momentem bezwtadnosci
tej bryty,

e potrafi zapisac i
objasni¢ druga zasade
dynamiki w postaci

M= i—ii wywnioskowac z
niej zasade zachowania
momentu pedu,

e potrafi za pomoca
wahadta Oberbecka
wykona¢ doswiadczenie
sprawdzajace zasade
zachowania momentu
pedu,

e wykorzystuje analogie
w opisie ruchu
postgpowego
i obrotowego do
rozwigzywania typowych
zadan,

e 0blicza wypadkowa
predkos¢ punktow
lezacych na pionowe;j
srednicy bryty toczacej
si¢ bez poslizgu,

e zapisuje rownania ruchu

postgpowego i
obrotowego toczacej si¢
bryty.

wyznaczonej
doswiadczalnie warto$ci
przyspieszenia katowego
bryty sztywnej,

e przeprowadza
rozumowanie prowadzace
do uzyskania zwigzku
mi¢dzy momentem pedu i
momentem bezwladnosci
bryty,

e przeprowadza
rozumowanie prowadzace
do wyrazenia drugiej
zasady dynamiki

W postaci M= %,
eumie obliczy¢ i
skomentowac
niepewnosci pomiarowe
przy pordwnywaniu
momentow pedu w
doswiadczeniu
sprawdzajacym zasade¢
zachowania momentu
pedu uktadu,
ewykorzystuje analogie
w opisie ruchu
postepowego

i obrotowego do
rozwigzywania zadan o
podwyzszonym stopniu
trudnoscl,

e Opisuje staczanie si¢
bryty po rowni pochyle;




jako ruch obrotowy
wokot chwilowej osi
obrotu,

e wyjasnia, dlaczego
podczas toczenia bez
poslizgu energia
mechaniczna bryty jest
zachowana.

Ruch drgajacy harmoniczny

Ocena dopuszczajaca

[1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

Uczen:

eUmie wymieni¢ i opisacé
cechy ruchu drgajacego
harmonicznego,

euUmie zapisa¢ wzor na
okres drgan
harmonicznych i
przeksztatca¢ go w celu
obliczenia kazdej

Z wystepujacych w nim
wielkosci,

e umie zapisac i objasnic¢
wzOr na energig
potencjalng sprezystosci i
na energi¢ calkowitg ciala
wykonujacego ruch
harmoniczny,

e Oopisuje cechy modelu,
jakim jest wahadto
matematyczne,

umie zapisac 1 objasni¢
wzOr na okres drgan
wahadta

Uczen:
e umie podac przyktady
wystepowania w
przyrodzie zjawisk
sprezystych 1 sit
sprezystosci
e potrafi zademonstrowac
proporcjonalnos¢
wydtuzenia sprezyny do
wartosci sity zewngtrznej
dziatajacej na sprezyne,
e Opisuje model, ktorym
postugujemy si¢ do
matematycznego opisu
ruchu harmonicznego,
e potrafi do§wiadczalnie
zbada¢ zalezno$¢ okresu
drgan wiszacego na
sprezynie ci¢zarka od
jego masy oraz od
wspotczynnika
sprezystosci sprezyny,
e Umie omowi¢ zmiany

Uczen:

e rozroznia zjawiska
sprezyste i plastyczne
eumie wymieni¢ i
zdefiniowa¢ wielkosci
opisujace ruch drgajacy
harmoniczny,

e potrafi zapisac i
objasni¢ zwigzek sily
sprezystosci z
wychyleniem ciala z
polozenia rownowagi,
e oblicza wspoétrzedne
polozenia, predkosci,
przyspieszenia i sity w
ruchu wzdtuz osi X
Zwroconej pionowo w
gorg,

e potrafi sporzadzi¢ i
zinterpretowac wykresy
zaleznosci X(t), vx(t)

i ay(t)

e potrafi na podstawie

Uczen:

e podaje przyczyny
wystepowania zjawisk
sprezystych

e podaje sens fizyczny
wspolczynnika
sprezystosci sprezyny,

e umie wykazac
doswiadczalnie, ze
wydtuzenie sprezyny jest
wprost proporcjonalne do
wartosci sity zewnetrznej
dziatajacej na sprezyne

e potrafi zapisac i
objasni¢ wzory na
wspotrzedne X, Vy, ax | Fy
w przypadkach, w
ktérych mierzenie czasu
rozpoczynamy przy
przechodzeniu ciata przez
polozenie rownowagi
oraz w chwili
maksymalnego

Uczen:

e objasnia przemiany
energii podczas
odksztatcen sprezystych
na przyktadzie klocka
zaczepionego do
sprezyny 1 wykonujacego
drgania na poziomej
powierzchni,

e potrafi opisa¢ rodzaje
ruchow sktadajacych si¢
na ruch harmoniczny,

e potrafi na podstawie
obserwacji i obliczen
sformutowa¢ wniosek
dotyczacy ruchu rzutu na
0$ X punktu
poruszajacego si¢ po
okregu,

e potrafi oblicza¢
wspotrzedne X, Vy, ax 1 Fyx
przy dowolnej fazie
poczatkowej,




matematycznego.

energii potencjalnej
sprezystosci i energii
kinetycznej ciata
wykonujacego ruch
harmoniczny,

e demonstruje zjawisko
rezonansu
mechanicznego.

wykresu Fx(x)
wyprowadzi¢ wzér na
energi¢ potencjalng
sprezystosci,

e demonstruje
niezaleznos$¢ okresu
drgan wahadta od
amplitudy drgan,

e potrafi wyjasnic, kiedy
wystepuje i na czym
polega zjawisko
rezonansu.

wychylenia,

e bada doswiadczalnie

zaleznos$¢ okresu drgan
wiszgcego na sprezynie
cigzarka od jego masy
oraz od wspolczynnika
sprezystosci sprezyny,

e potrafi wyprowadzi¢

wzor na calkowita
energi¢ ciala
wykonujacego ruch
harmoniczny i
wypowiedzie¢ zasade
zachowania energii
mechanicznej w tym
ruchu,

eumie wykazac, ze dla
matych katow

wychylenia ruch wahadta

jest ruchem
harmonicznym,

e wyjasnia, na czym
polega izochronizm
wahadla,

e potrafi wyznaczy¢
warto$¢ przyspieszenia
ziemskiego za pomocg
wahadta
matematycznego,

e wyjasnia znaczenie
poje¢: drgania swobodne
I czestotliwos¢ drgan
wlasnych.

e Wyprowadza wzor na
okres drgan w ruchu
harmonicznym,

e potrafi sporzadzaé
wykresy zaleznosci Ep(X),
Ex(x) oraz Ep(t) i Ex(t),
rozwigzywac zadania

0 podwyzszonym stopniu
trudnosci,

eumie wyprowadzi¢ wzor
na okres drgan wahadta
matematycznego,

e Wyjasnia pojecie
,»czestotliwosé
rezonansowa’.




Elementy astronomii

Ocena dopuszczajaca

Ocena dostateczna

Ocena dobra

Ocena bardzo dobra

Ocena celujaca

[1] [1+2] [1+2+3] [1+2+3+4] [1+2+3+4+5]
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e Wymienia ciala e podaje glowne e opisuje metode pomiaru | e potrafi odszukac e wyjasnia sposob
niebieskie wchodzace w wilasciwos$ci Stonca i kata paralaksy informacje pomiaru odlegtosci do

sktad Uktadu
Stonecznego,

e umie zdefiniowac
jednostke astronomiczng i
rok §wietlny

e podaje przyblizony wiek
Wszechswiata.

e podac tres¢ prawa
Hubble’a,

planet Uktadu
Stonecznego,
¢ podac najwazniejsze
informacje na temat
naszej Galaktyki i innych
obiektow we
Wszechswiecie,

e przeprowadza
obserwacj¢ Drogi
Mlecznej,

e wyjasni¢ termin
,ucieczka galaktyk”,
e Zapisuje wzorem prawo

Hubble’a i objasnia
wystepujace w nim
wielkosci fizyczne.

heliocentrycznej,

e szczegdtowo opisuje
wlasciwosci Stonca,
planet i ich ksiezycow
oraz pozostatych ciat
niebieskich wchodzacych
w sktad Uktadu
Stonecznego,

e umie zdefiniowac
parsek,

e zamienia jednostki
odlegtosci uzywane

w astronomii.

0 szybkos$ciach sond
kosmicznych i oblicza¢
przyblizone czasy
dotarcia sondy do
planety,

e oblicza czas, w ktorym
Stonce wykonuje jeden
peiny obieg wokot
centrum naszej Galaktyki
eoblicza wiek
Wszechswiata,

e Opisuje ewolucje

Wszechswiata,

e wyjasnia rozszerzanie
si¢ Wszech§wiata na
modelu balonika.

gwiazd i wykonuje
przyktadowe obliczenia
e wymienia i objasnia
gléwne fakty
obserwacyjne
uzasadniajace stusznos¢
teorii Wielkiego
Wybuchu,

e wyjasnia rozszerzanie
si¢ Wszechswiata jako

rozszerzanie si¢
przestrzeni.

Ocena niedostateczna, jezeli uczen nie spetni co najmniej potowy wymagan na ocen¢ dopuszczajaca.




