Wymagania edukacyjne z fizyki — poziom rozszerzony — czes¢ 2

Ruch drgajacy

RTresci spoza podstawy programowe;.

Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca

dostatecznag dobra

bardzo dobra

5.3.

Drgania sprezyn (Okres
i czestotliwosc¢ drgan
ciata na sprezynie.
Wykresy opisujace ruch
harmoniczny ciezarka
na sprezynie)

demonstruje drgania wahadta sprezynowego

X

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

samodzielnie wykonuje wykres zaleznos$ci okresu drgan wahadta sprezynowego od masy cigzarka (wtasciwe oznaczenie i opis osi, wybdr
skali, oznaczenie niepewnosci punktdw pomiarowych), interpretuje wykres, wykazuje stusznos¢ wzoru: m

oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie

wyprowadza wzdr na okres i czestotliwos¢ drgan wahadta sprezynowego

postuguje sie modelem i rbwnaniem oscylatora harmonicznego

stosuje rownanie oscylatora harmonicznego do wyznaczania okresu drgan wahadta sprezynowego

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

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane z ruchem wahadta sprezynowego (szacuje
warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)

rozwigzuje nietypowe ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z ruchem wahadta sprezynowego (szacuje wartos¢ spodziewanego
wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobiernstwo otrzymanego wyniku)

5.4.

Wahadto
matematyczne
(Wahadto
matematyczne. Okres
drgan wahadta
matematycznego)

opisuje ruch wahadta matematycznego

wyjasnia, od czego zalezy okres drgan wahadta matematycznego; wyjasnia, dlaczego wzér na okres drgan tego wahadta stosujemy dla
matych wychylen

oblicza okres drgan wahadta matematycznego

wyznacza doswiadczalnie przyspieszenie ziemskie za pomoca wahadta matematycznego: wykonuje pomiary i zapisuje wyniki w tabeli,
opisuje i analizuje wyniki pomiaréw, szacuje niepewnosci pomiarowe, oblicza warto$¢ Srednig przyspieszenia ziemskiego, oblicza
niepewnos¢ wzgledng, wskazuje wielkosci, ktdrych pomiar ma decydujace wptyw na niepewnosé otrzymanej wartosci przyspieszenia
ziemskiego

planuje i przeprowadza doswiadczenie dotyczace wyznaczania przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta matematycznego, z
pomoca nauczyciela lub korzystajgc z podrecznika; wybiera wtasciwe narzedzia pomiaru, mierzy czas, dtugos¢

bada doswiadczalnie zalezno$¢ dtugosci wahadta od kwadratu okresu drgarn wahadta matematycznego: wykonuje pomiary okresu drgan
wahadta dla réznych jego dtugosci, sporzadza tabele z wynikami pomiaréw, formutuje wniosek, wykonuje wykres zaleznosci /( T?)
(whasciwe oznaczenie i opis osi, wybdr skali, oznaczenie niepewnosci punktéw pomiarowych), dopasowuje prosta y = ax do wykresu,
interpretuje wykres

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

rozwigzuje typowe zadania (obliczeniowe i nieobliczeniowe) o obnizonym stopniu trudnos$ci zwigzane z ruchem wahadta
matematycznego

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

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

rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania (obliczeniowe i nieobliczeniowe) zwigzane z ruchem wahadta matematycznego




Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca dostateczng dobra bardzo dobra
5.5. analizuje przemiany energii w ruchu wahadta matematycznego i ciezarka na sprezynie X
Energia w ruchu
harmonicznym stosuje zasade zachowania energii do opisu ruchu drgajacego, opisuje przemiany energii kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu X
(Energia kinetyczna i stosuje funkcje trygonometryczne sin2a i cos?a do zobrazowania zmian energii potencjalnej i kinetycznej X
energia potencjalna
oscylatora analizuje zasade zachowania energii oscylatora harmonicznego X
harmonicznego. Zasada udowadnia spetnienie zasady zachowania energii mechanicznej, postugujgc sie wzorami na energie potencjalng i kinetyczna oscylatora X
zachowania energii dla X P v g i e gujac sie glep Jaing yezng oscy
harmonicznego
oscylatora) — —— - - - - ” - - —
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z zasadg zachowania energii (szacuje wartos$¢ spodziewanego wyniku obliczen, X
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)
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane z zasada zachowania energii (szacuje wartos¢ X
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
rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania (obliczeniowe i nieobliczeniowe) zwigzane z zasadg zachowania energii (przeprowadza ztozone X
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem)
5.6. wyjasnia, dlaczego drgania s3 zanikajgce, wskazuje przyczyny ttumienia drgan X
Drgania ttumione i P —d — X
wymuszone. Rezonans emonstruje drgania ttumione
(Oscylator z opisuje drgania wymuszone X
ttumieniem. Drgania
wymuszone i zjawisko wskazuje przyktady rezonansu mechanicznego, wyjasnia jego znaczenie, np. w budownictwie X
rezonansu. Ar;nplltuda opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach X
oscylatora z sitg
Wymuszajaca. z pomocg nauczyciela rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z ruchem harmonicznym (przeprowadza ztozone obliczenia, X
Rezonans w naszym postugujac sie kalkulatorem)
otoczeniu) — " - " - " - . - —
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z ruchem harmonicznym (przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie X
kalkulatorem)
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane z ruchem harmonicznym (przeprowadza ztozone X
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem)
rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i problemowe zwigzane z ruchem harmonicznym (przeprowadza ztozone obliczenia, X

postugujac sie kalkulatorem)




Fale mechaniczne

Zagadnienie

Cele operacyjne

Wymagania na ocene

(temat lekcji)* Uczen:
dopuszczajaca dostatecznag dobra bardzo dobra

6.1. opisuje mechanizm przekazywania drgan z jednego punktu osrodka do drugiego na przyktadzie uktadu wahadet potgczonych X
Ruch falowy sprezynami

postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci i dtugosci fali do opisu fal harmonicznych; stosuje w obliczeniach X

zwigzki miedzy tymi wielko$ciami

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy parametrami fali: dtugoscia, czestotliwoscig, okresem i predkoscia X

opisuje fale poprzeczng i fale podtuzna X

wskazuje osrodki, w ktdrych rozchodza sie fale mechaniczne X

opisuje mechanizm przenoszenia energii przez fale X

postugujac sie kalkulatorem, rozwigzuje proste zadania obliczeniowe z zastosowaniem poje¢: amplitudy, okresu, czestotliwosci, X

predkosci i dtugosci fali

rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania, stosujgc rownanie fali X

rozwigzuje graficznie i liczbowo typowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, stosujac réwnanie fali X

rozwigzuje graficznie i liczbowo nietypowe zadania zwigzane z codziennym zyciem, stosuje réwnanie fali, interpretuje to réwnanie X

wygtasza referat na temat wystepowania fali tsunami w przyrodzie, omawia mechanizm jej powstawania X
6.2.Matematyczny opis | podaje ogdlny wzdr na funkcje falowa fali harmonicznej . X X
fali y(x,t) = Asin a{t—f}w;u

v

rozwigzuje proste zadania obliczeniowe, postugujac sie kalkulatorem; stosujac funkcje falowa fali harmonicznej i postugujac sie X

pojeciami: amplitudy, okresu, czestotliwosci, predkosci i dtugosci fali

rozwigzuje graficznie i liczbowo zadania, stosujac réwnanie fali; interpretuje to réwnanie, obliczajgc amplitude, okres, czestotliwos¢, X

predkosé i dtugos¢ tej fali

rozwigzuje graficznie i liczbowo rézne zadania, w tym takze zwigzane z codziennym zyciem, stosujac réwnanie fali X

rozwigzuje graficznie i liczbowo trudne zadania, w tym takze zwigzane z codziennym zyciem, stosujac réwnanie fali X
6.3. wymienia wielkosci fizyczne, od jakich zalezg wysokosé i gtosnos¢ dzwieku X
Fale diwigkowe — —

opisuje fale dzwigkowe X

opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w instrumentach muzycznych X

przeprowadza pomiary czestotliwosci drgan struny dla réznych dtugosci struny: sporzadza tabele z wynikami pomiaréw, samodzielnie X

wykonuje poprawny wykres (wtasciwe oznaczenie i opis osi, wybdr skali, oznaczenie niepewnosci punktéw pomiarowych)

podaje wzdr na funkcje falowa dla dzwiekéw X

rozwigzuje proste zadania obliczeniowe dotyczace fal dzwiekowych (szacuje wartosé spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie X

analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczace fal dZzwiekowych (szacuje wartos$é spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie X

analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)

rozwigzuje nietypowe zadania obliczeniowe dotyczgce fal dzwiekowych (szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie X

analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)




Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca

dostatecznag

dobra

bardzo dobra

6.4. Rozchodzenie sie
fal mechanicznych,
odbicie i zatamanie fali
(Fala kolista i fala
ptaska. Zjawisko
odbicia i zatamania fali)

podaje prawo odbicia fali mechanicznej

X

opisuje zatamanie fali na granicy osrodkéw, podaje prawo zatamania fali

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

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

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe, stosujgc prawo odbicia i prawo zatamania fali (szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobierstwo otrzymanego wyniku)

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

rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z prawami odbicia i zatamania fali (przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem)

demonstruje fale (takze graficznie): kolista, ptaska i kulistg

rozrdznia pojecia: grzbiet fali, dolina fali i promien fali

opisuje zjawiska odbicia i zatamania fali mechanicznej

wyjasnia przyczyny zatamania fal

wyjasnia, na czym polega zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia

6.5. Superpozycja fal.
Fale stojace

wyjasnia, na czym polega superpozycja fal

ilustruje graficznie zasade superpozycji fal

wyjasnia mechanizm powstawania fali stojgcej

opisuje fale stojace i ich zwigzek z falami biegngcymi przeciwbieznie

wskazuje w modelu fali stojgcej wezty jako miejsca, w ktdrych amplituda fali wynosi zero i strzatki jako miejsca, w ktérych amplituda fali
jest najwieksza

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

rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z superpozycja fal

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

rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i graficzne zwigzane z superpozycja fal (przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem)




Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca dostateczng dobra bardzo dobra
6.6. demonstruje dzwiek prosty za pomocg kamertonu X
Dzwieki proste i
ztozone przedstawia graficznie dZzwiek prosty, wskazuje jego czestotliwos¢ i amplitude X
opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w instrumentach muzycznych X
rozréznia dzwieki proste i ztozone X
wyznacza doswiadczalnie predkosci dzwieku w powietrzu, sporzadza tabele pomiaréw, a na jej podstawie rysuje wykres, znajduje X
prostg najlepszego dopasowania i wyznacza jej wspotczynnik kierunkowy, ktory odpowiada predkosci dzwieku w powietrzu
postuguje sie programami komputerowymi przeznaczonymi m.in. do uzyskiwania charakterystyki dzwieku X
planuje doswiadczenie zwigzane z pomiarem predkosci dzwieku, sporzadza tabele z wynikami pomiaréw, analizuje btedy pomiardw, X
wyznacza btedy: wzgledny i bezwzgledny
oblicza warto$¢ srednig predkosci dzwieku X
dopasowuje prostg do wynikdw pomiaru i odczytuje jej wspdtczynnik kierunkowy, sprawdza za pomoca prostych przeksztatcen X
algebraicznych, czy wyraza on predkos¢ dzwieku w powietrzu
wskazuje wielkosci, ktérych pomiar ma decydujgcy wptyw na wynik pomiaru predkosci dzwigku X
przeprowadza pomiary czestotliwosci drgan struny dla réznych jej dtugosci, sporzadza tabele wynikéw pomiaru, samodzielnie wykonuje X
poprawny wykres (wfasciwe oznaczenie i opis osi, wybor skali, oznaczenie niepewnosci punktéw pomiarowych)
rozwigzuje zadania obliczeniowe i graficzne zwigzane z mechanizmem wytwarzania diwigkéw przez rézne instrumenty muzyczne X
(przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie kalkulatorem)
rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i graficzne zwigzane z mechanizmem wytwarzania dzwiekéw przez rézne instrumenty X
muzyczne (przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie kalkulatorem)
6.7. Interferencja i opisuje zjawisko interferencji na dowolnie wybranym przyktadzie fali X
dyfrakcja fal —_— - -
opisuje interferencje konstruktywng i destruktywna X
wyjasnia, co to s fale spdjne X
uzasadnia warunek spdjnosci interferujgcych fal X
opisuje warunek wzmocnienia fali za pomoca kata X
podaje zasade Huygensa X
wyjasnia mechanizm ugiecia fali, opierajac sie na zasadzie Huygensa X
opisuje interferencje fal na dwdch szczelinach X
wyjasnia geometrycznie interferencje fal na dwdch szczelinach X
Rwyprowadza wzdr na wzmocnienie interferencyjne i wygaszenie interferencyjne X
odroznia zjawisko dyfrakcji od zjawiska interferencji X
wyznacza dtugo$¢ fali na podstawie obrazu interferencyjnego X
ilustruje graficznie zasade superpozycji fal X




Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca dostatecznag dobra bardzo dobra
6.8. opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego sie zrodta i nieruchomego obserwatora X
Efekt Dopplera (Zrédto
poruszajace sie i Ropisuje efekt Dopplera w przypadku ruchu obserwatora i zrédta X
nieruchomy wskazuje przyktady zastosowania zjawiska Dopplera, np. w medycynie X
obserwator.
RPoruszajacy sie rozwigzuje zadania rachunkowe zwigzane ze zjawiskiem Dopplera (przeprowadza ztozone obliczenia, postugujac sie kalkulatorem) X
obserwator i
. - rozwigzuje ztozone zadania rachunkowe i problemowe zwigzane ze zjawiskiem Dopplera (przeprowadza ztozone obliczenia, postugujgc X
nieruchome Zrédto. ;
. sie kalkulatorem)
Fala uderzeniowa)
6.9. Rwyjasnia, od czego zalezy natezenie fali dzwiekowej X
Rjak cztowiek ocenia P - TR R—TE— ] - - X
natezenie bodzcéw wyjasnia, dlaczego poziom natezenia dzwieku okresla sie za pomocg skali logarytmicznej
stuchowych (Skala Rwskazuje przykfady zastosowania skali logarytmicznej w réznych dziedzinach wiedzy X
logarytmiczna, prég
styszalnosci, skala Rodczytuje poziom natezenia dZzwieku szkodliwy dla cztowieka i zagrazajacy uszkodzeniem stuchu X
muzyczna) Rstosuje w obliczeniach wzory na natezenie i poziom natezenia dzwigku X
Rrozwigzuje proste zadania obliczeniowe, stosujgc wzory na natezenie i poziom natezenia dzwieku (szacuje warto$¢ spodziewanego X
wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)
Rrozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe, stosujac wzory na natezenie i poziom natezenia dzwigku (szacuje wartos¢ spodziewanego X
wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku)
Rrozwigzuje proste zadania obliczeniowe i problemowe, stosujgc wzory na natezenie i poziom natezenia dzwieku (szacuje wartosé X
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)
Rrozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i problemowe, stosujgc wzory na natezenie i poziom natezenia dzwieku (szacuje wartosé X

spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)




Termodynamika

Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca

dostatecznag

dobra

bardzo dobra

7.1. Podstawowe
pojecia termodynamiki

wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczng czasteczek a temperaturg

X

wymienia gtéwne zatozenia kinetyczno-molekularnej teorii budowy materii

X

opisuje ruchy Browna oraz dyfuzje jako dowody ruchu czasteczek

X

wyjasnia, na czym polegaja ruchy Browna

opisuje energie wewnetrzng w ujeciu mikroskopowym

postuguje sie pojeciem sredniej energii kinetycznej czasteczek

opisuje zwigzek miedzy temperaturg w skali Kelwina a srednig energig kinetyczng

wyjasnia ogdlnie podstawy kinetyczno-molekularnej teorii budowy materii

wyjasnia szczegétowo podstawy kinetyczno-molekularnej teorii budowy materii

stosuje jednostki miary temperatury - kelwiny i stopnie Celsjusza; postuguje sie zaleznoscig migdzy tymi jednostkami

wyjasnia, od czego zalezy energia wewnetrzna

stosuje wzor na srednig energie kinetyczng czasteczek

interpretuje symulacje obrazujacg istote ruchdw Browna

Rwyjasnia, na czym polegato odkrycie Smoluchowskiego i Einsteina

7.2

Przeptyw ciepta.
Ciepto wtasciwe
(Ciepto jako przeptyw
energii. Zmiany
temperatury i ciepto
wiasciwe)

planuje doswiadczenie dotyczgce wyznaczania ciepta wtasciwego cieczy, opisuje i analizuje wyniki doswiadczenia, postuguje sie
pojeciem niepewnosci pomiarowej

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

wyznacza doswiadczalnie ciepto wtasciwe cieczy, opracowuje wyniki pomiaréw

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 doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

rozwigzuje proste, typowe zadania obliczeniowe dotyczace przeptywu energii: rozréoznia 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 prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku




Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca

dostatecznag

dobra

bardzo dobra

rozwigzuje ztozone (wymagajace zastosowania kilku wzordw lub zaleznosci), ale 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 znaczgcych), krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku

X

rozwigzuje ztozone, nietypowe zadania obliczeniowe i problemowe o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce przeptywu energii:
rozroznia 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
dokfadnoscig do 2-3 cyfr znaczgcych), krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku

7.3.

Przemiany fazowe
(Mechanizm przemian
fazowych z
mikroskopowego
punktu widzenia.
Odréznianie wrzenia
od parowania
powierzchniowego.
Ciepto przemiany
fazowej)

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

wyjasnia zaleznos¢ temperatury wrzenia cieczy od ci$nienia atmosferycznego

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

wykorzystuje pojecia ciepta wiasciwego i ciepta przemiany fazowej do rozwigzywania zadan

x| x| x| X<

rozwigzuje z pomoca 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

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z bilansem cieplnym: rozréznia wielkosci dane i szukane, przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci, szacuje rzgd 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

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o podwyzszonym stopniu trudnosci 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

rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z bilansem cieplnym: rozréznia wielko$ci 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




Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca dostateczng dobra bardzo dobra
7.4. odrdznia przekaz energii w formie pracy od przekazu energii w formie ciepta X
Pierwsza zasada
termodynamiki analizuje pierwszg zasade termodynamiki jako zasade zachowania energii X
planuje doswiadczenie dotyczace wyznaczenia ciepta topnienia lodu, opisuje i analizuje wyniki doswiadczenia, postuguje sie pojeciem X
niepewnosci pomiarowej
stosuje poznane wzory do rozwigzywania prostych zadarn rachunkowych X
rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z bilansem cieplnym: szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza X
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe i problemowe o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane z bilansem cieplnym: rozréznia X
wielkosci dane i szukane, przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkos$ci spodziewanego wyniku, a na tej
podstawie ocenia wartosci obliczanych wielkosci fizycznych, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadno$cig do 2-
3 cyfr znaczacych), przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem
rozwigzuje ztozone nietypowe zadania obliczeniowe zwigzane z bilansem cieplnym: rozréznia wielkosci dane i szukane, przelicza X
wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku, a na tej podstawie ocenia wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnosciag do 2-3 cyfr znaczacych), przeprowadza
ztozone obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, opisuje przemiany gazu: izotermiczng, izobaryczng i izochoryczng
7.5. Ropisuje efekt cieplarniany X
Zjawiska cieplne w — k aira ki —
przyrodzie opisuje wptyw konwekcji na klimat na Ziemi X
Romawia przyktady zjawisk cieplnych w przyrodzie ozywionej X
Rwykonuje eksperyment obrazujacy zjawiska fizyczne dotyczace ciepta (np. efekt cieplarniany) X
Rinterpretuje artykut dotyczacy zjawisk cieplnych wystepujacych w przyrodzie w postaci pisemnej lub ustnej; wykonuje model danego X
zjawiska (lub plakat), stosujagc dowolng technike
7.6. z pomocy nhauczyciela (lub korzystajac z podrecznika) planuje doswiadczenia dotyczace przemian gazu, opisuje i analizuje wyniki X
Badanie przemian doswiadczenia, sporzadza i analizuje wykresy
gazu (Mol i I|(?zba Avo- korzystajgc z podrecznika, wykonuje doswiadczenia dotyczace przemian gazu, opisuje i analizuje wyniki, sporzadza i analizuje wykresy X
gadra. Przemiany:
izotermiczna, planuje samodzielnie do$wiadczenia dotyczace przemian gazu, proponuje sposoby przedstawienia i analizy wynikéw X
izobaryczna i
izocho\:yczna) samodzielnie planuje i wykonuje doswiadczenia dotyczace przemian gazu, dobiera przyrzady, ocenia metode pomiaru, proponuje X
sposoby jej udoskonalenia, projektuje, opisuje i analizuje wyniki, sporzadza i analizuje wykresy
planuje doswiadczenie dotyczgce przemian gazu, opisuje i analizuje wyniki, sporzadza i analizuje wykresy X
interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany: izochoryczng, izobaryczng i izochoryczng X




Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca dostatecznag dobra bardzo dobra
7.7. wyjasnia zatozenia gazu doskonatego; stosuje réwnanie gazu doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia parametréw gazu X
Model gazu
doskonatego wyprowadza réwnanie stanu gazu doskonatego X
postuguje sie pojeciem cisnienia jako makroskopowej wielkosci fizycznej X
wyjasnia znaczenie pojecia ci$nienia w ujeciu mikroskopowym, obrazuje graficznie ci$nienie w ujeciu mikroskopowym X
interpretuje réwnanie stanu gazu doskonatego X
rozwigzuje proste zadania obliczeniowe zwigzane z réwnaniem Clapeyrona: szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, X
przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje prawdopodobierstwo otrzymanego wyniku
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z réwnaniem Clapeyrona: szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, X
przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane z réwnaniem Clapeyrona: szacuje wartosé X
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku
rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z réwnaniem Clapeyrona: szacuje wartos$¢ spodziewanego wyniku obliczen, X
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku
7.8. analizuje wykresy przemian gazu w kontekscie zaleznosci wynikajacych z réwnania Clapeyrona X
Przemiany gazu — - - -
doskonatego omawia tréjwymiarowy wykres réwnania Clapeyrona X
interpretuje wykresy przemian gazowych w uktadzie (V, p) X
Romawia przebieg przemiany adiabatycznej oraz interpretuje wykres tej przemiany w ukfadzie (V, p) X
rozwigzuje proste zadania obliczeniowe dotyczgce przemian gazowych: szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie X
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczace przemian gazowych: szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie X
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku
rozwigzuje nietypowe zadania obliczeniowe dotyczgce przemian gazowych: szacuje wartos$é spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie X

analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku




Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca

dostateczng

dobra

bardzo dobra

7.9.
Ciepto w przemianach
gazowych

postuguje sie pojeciem ciepta molowego przy statym cisnieniu i statej objetosci

X

wyjasnia zalezno$¢ miedzy Gy a G,

oblicza zmiany energii wewnetrznej w przemianach izobarycznej i izochorycznej

podaje wzory na ciepto molowe doskonatego gazu jednoatomowego i doskonatego gazu dwuatomowego w przemianie izochorycznej

wyprowadza wzdr na prace w przemianie izobarycznej

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z bilansem cieplnym: analizuje tre$¢ zadan, rozréznia wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, szacuje rzgd 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

x| x| x| x| x

rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z bilansem cieplnym: analizuje tres$¢ zadar 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

rozwigzuje nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane z cieptem przemian gazowych: szacuje wartos¢
spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo
otrzymanego wyniku; interpretuje wykresy

7.10.
Praca a wykresy
przemian gazowych

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

interpretuje wykresy przemian gazowych, uwzgledniajgc kolejnos¢ przemian

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

rozwigzuje proste zadania obliczeniowe dotyczace przemian gazowych: szacuje wartos$é spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczgce przemian gazowych: szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

rozwigzuje nietypowe zadania obliczeniowe dotyczace przemian gazowych: szacuje wartos$é spodziewanego wyniku obliczen,
przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku

rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i problemowe dotyczgce przemian gazowych: szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen, przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku




Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca dostatecznag dobra bardzo dobra
7.11. Rprzedstawia ogdlna zasade dziatania silnika cieplnego X
RSilniki cieplne
Rrozwigzuje zadania dotyczace cykli termodynamicznych, analizuje i opisuje przedstawione cykle termodynamiczne X
Roblicza sprawnos¢ silnikow cieplnych, opierajac sie na wymienianym cieple i wykonanej pracy X
Rpodaje wzdr na sprawnosé silnika termodynamicznego, wykorzystuje go w zadaniach X
Ropisuje i analizuje przemiany energii w silnikach cieplnych X
Rpostuguje sie pojeciem sprawnosci silnika cieplnego X
Rsamodzielnie wyjasnia zasade dziatania lodéwki, korzystajac z infograflki X
7.12. Romawia zasade dziatania pompy ciepta na przyktadzie loddwki X
RPompy ciepta — - - - - - - -
Rwymienia inne zastosowania pomp ciepta (instalacja przydomowa w domach jednorodzinnych, klimatyzator) X
Rrozwigzuje proste zadania obliczeniowe dotyczace przemian gazowych (szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczer, krytycznie X
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)
Rrozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczgce przemian gazowych (szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie X
analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)
Rrozwigzuje nietypowe zadania obliczeniowe dotyczace przemian gazowych (szacuje wartos$é spodziewanego wyniku obliczen, X
krytycznie analizuje prawdopodobierstwo otrzymanego wyniku)
7.13. oblicza maksymalng sprawnos¢ silnika cieplnego X
Silniki spalinowe (Silnik e daiatarie STk m - b d T sl X
benzynowy i jego opisuje dziatanie silnikdw spalinowych (czterosuwowych lub dwusuwowych), benzynowego i Diesla
uproszczony model. wyjasnia i opisuje cykl Otta jako przyktad pracy silnika cieplnego X
Silnik Diesla. Cykl Otta)
podaje wzdr na sprawnos¢ silnika termodynamicznego i stosuje go do rozwigzywania zadan X
rozwigzuje zadania dotyczace cykléw termodynamicznych: analizuje wykres ilustrujgcy cykl, oblicza sprawnos¢ silnikéw cieplnych na X
podstawie wymienionego ciepta i wykonanej pracy
poréwnuje cykle pracy silnikow cieplnych X
7.14. interpretuje drugg zasade termodynamiki X
Druga zasada o roine of n - — N PR —
termodynamiki podaje rézne sformutowania drugiej zasady termodynamiki, uzasadnia ich réwnowaznosé X
(Statystyczne znaczenie | \yyjasnia na przyktadach statystyczny charakter drugiej zasady termodynamiki X
drugiej zasady
termodynamiki. rozwigzuje zadania zwigzane z drugg zasadg termodynamiki X
Podstawy flz_yk' wskazuje kierunki proceséw zachodzacych w przyrodzie X
statystycznej)
wskazuje przyktady proceséw nieodwracalnych X




Grawitacja

Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca dostatecznag dobra bardzo dobra
8.1. interpretuje zaleznosci miedzy wielkosciami w prawie powszechnego cigzenia dla mas punktowych X
Prawo powszechnego - - - —
cigienia przedstawia wektorowy zapis prawa grawitacji X
uzasadnia uniwersalnos$¢ prawa powszechnego cigzenia X
wyjasnia, jak wyznaczono statg grawitacyjng G X
rozrdznia pojecia sity grawitacji i ciezaru X
wyznacza mase Ziemi, znajgc wartosci okresu obiegu i promienia X
wyprowadza wzdr na przyspieszenie grawitacyjne dla réznych planet i Ziemi X
wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sity oddziatywan grawitacyjnych miedzy masami punktowymi X
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z prawem powszechnego cigzenia (z pomocg nauczyciela): rozréznia wielkosci dane i X
szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnosciag do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie analizuje prawdopodobieristwo
otrzymanego wyniku
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe zwigzane z prawem powszechnego cigzenia: rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje X
warto$¢ 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 prawdopodobienstwo otrzymanego
wyniku
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane z prawem powszechnego cigzenia: szacuje X
wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku
rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i problemowe zwigzane z prawem powszechnego cigzenia: szacuje wartos$¢ spodziewanego X
wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku
wyjasnia, co wptywa na ciezar ciata na obracajacej sie planecie X




Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca

dostatecznag

dobra

bardzo dobra

8.2.

Pierwsze i drugie
prawo Keplera
(Pierwsza predkos¢
kosmiczna)

podaje tres¢ pierwszego i drugiego prawa Keplera

X

interpretuje drugie prawo Keplera, postugujac sie schematem

oblicza okres ruchu satelitéw (bez napedu) wokét Ziemi

wyprowadza wzdr na pierwszg predkos¢ kosmiczng

oblicza predkos¢ satelity poruszajacego sie po kotowej orbicie wokét planety albo predkosé planety obiegajacej gwiazde

x| x| x| X<

oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelity

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

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

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

wskazuje potozenie Storica i planet na orbicie o ksztatcie elipsy

8.3.
Trzecie prawo Keplera

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

wyprowadza wzdr opisujacy trzecie prawo Keplera

oblicza okresy obiegu planet i wielkie pétosie 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 prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)

rozwigzuje proste zadania problemowe zwigzane z ruchem planet i prawami Keplera

rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe i problemowe zwigzane z ruchem planet i prawami Keplera, postugujac sie kalkulatorem
(szacuje wartosc¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobienstwo otrzymanego wyniku)




Zagadnienie
(temat lekcji)*

Cele operacyjne
Uczen:

Wymagania na oceng

dopuszczajaca dostateczng dobra bardzo dobra
8.4. rysuje linie pola grawitacyjnego, odrdznia pole jednorodne od pola centralnego X
Pole grawitacyjne
(Natezenie pola interpretuje graficznie pojecie pola grawitacyjnego X
grawitacyjnego. Pole wyprowadza zwiazek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni planety a jej masa i promieniem X
grawitacyjne centralne
i pole grawitacyjne charakteryzujac pole centralne i pole jednorodne, postuguje sie pojeciami natezenia pola grawitacyjnego i linii pola grawitacyjnego X
jednorodne) - — — — — -
oblicza wartos$¢ i kierunek natezenia pola grawitacyjnego na zewnatrz kuli (ciata sferycznie symetrycznego) X
sporzadza wykres zaleznosci natezenia pola od odlegtosci od $rodka ciata sferycznie symetrycznego (kuli) X
wyjasnia znaczenie pojeé przyspieszenia grawitacyjnego i natezenia pola grawitacyjnego X
interpretuje obraz linii pola grawitacyjnego dla kilku kulistych ciat X
stosuje zasade superpozycji pola grawitacyjnego X
8.5. wyprowadza wzdr na prace w centralnym polu grawitacyjnym X
Energia potencjalna w oh - = el o lub zmi _ "
polu grawitacyjnym oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wigze je z pracg lub zmiang energii kinetycznej X
(Praca w polu postuguje sie pojeciem energii potencjalnej grawitacji X
grawitacyjnym
centralnym. Druga rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczgce pracy w polu grawitacyjnym: rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje warto$¢ X
predko$¢ kosmiczna. spodziewanego wyniku obliczer,, przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujgc sie kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia
RTrzecia predkos¢ fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku
kosmiczna) rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace pracy w polu grawitacyjnym: rozréznia wielkosci X
dane i szukane, szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczeri, przeprowadza proste obliczenia liczbowe, postugujgc sie
kalkulatorem, zapisuje wynik obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnosciag do 2-3 cyfr znaczacych), krytycznie analizuje
prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku
oblicza catkowitg energie ciata na orbicie stacjonarnej. X
rozwigzuje ztozone zadania obliczeniowe zwigzane z wyznaczaniem energii potencjalnej ciata w polu grawitacyjnym, postugujac sie X
kalkulatorem: szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku
stosuje pojecie drugiej predkosci kosmicznej, oblicza wartosé¢ drugiej predkosci kosmicznej dla réznych ciat niebieskich X
8.6. wyjasnia przyczyne powstawania sit ptywowych pochodzacych od Ksiezyca i od Storica X
Sity ptywowe — — - ——— - - =
rozwigzuje nietypowe zadania obliczeniowe dotyczace sit ptywowych: rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje wartos¢ X
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 prawdopodobiernstwo otrzymanego wyniku
rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe dotyczace sit ptywowych: rozréznia wielkosci dane i szukane, szacuje wartos¢ spodziewanego X
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
rozwigzuje nietypowe ztozone zadania obliczeniowe zwigzane m.in. z wyznaczaniem wartosci sity ptywowej: szacuje wartos¢ X

spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje prawdopodobieristwo otrzymanego wyniku




