























Stopien dopuszczajacy

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania

oraz zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajacej z doktadnosci danych,
czytelnie przedstawia odpowiedzi i
rozwigzania

Stopien dostateczny

predkosé przekazu energii

analizuje zalezno$¢ energii od predkosci wedtug fizyki
newtonowskiej i relatywistycznej

rozwigzuje typowe zadania lub problemy dotyczace:

— czasoprzestrzeni

— transformacji Lorentza

— wzglednosci réwnoczesnosci

—  historii rozwoju teorii wzglednosci

— zwigzku miedzy masa a energig

— energii catkowitej,

w tym: postuguje sie tablicami fizycznymi oraz kartg
wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych, prowadzi
obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik,
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem,
uzasadnia swoje odpowiedzi

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy
przedstawionych materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych tresci dziatu Elementy
fizyki relatywistycznej

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Elementy fizyki
relatywistycznej; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

Stopien dobry

ktérych kolejnos¢ czasowa zalezy od uktadu

odniesienia, nie prowadzi do paradokséw

Ropisuje zjawiska: dylatacje czasu

i skrécenie Lorentza; ilustruje te zjawiska

na diagramie czasoprzestrzennym

Rwyjasnia, dlaczego dylatacja czasu

i skrécenie Lorentza nie prowadzg

do sprzecznosci; wyjasnia paradoks

blizniat

Ropisuje obraz $wiata przy wielkich

predkosciach oraz idee ogodlnej teorii

wzglednosci

poréwnuje wskazane teorie z historii

rozwoju teorii wzglednosci

poréwnuje energie spoczynkowg z innymi

formami energii

wyjasnia, ze zasada zachowania energii

obowigzuje takze w fizyce relatywistycznej

oraz, ze sg ré6zne umowy, co do znaczenia

stowa masa

opisuje zaleznos$¢ energii catkowitej

od predkosci

wyjasnia, dlaczego przez zwiekszanie

energii kinetycznej ciata nie da sie

przekroczy¢ predkosci Swiatta

poréwnuje) zalezno$¢ energii od predkosci

wedtug fizyki newtonowskiej

i relatywistycznej

rozwigzuje ztozone (typowe) zadania

lub problemy dotyczace:

- czasoprzestrzeni

- transformacji Lorentza

- wzglednosci rownoczesnosci

- Rdylatacji czasu i/lub skrécenia
Lorentza

- energii catkowitej

oraz: uzasadnia swoje rozwigzania, ilustruje

je graficznie; analizuje i ocenia podane

informacje

analizuje tekst: Swiat zdrowo zafalowat

lub inny, wyodrebnia informacje kluczowe,

postuguje sie nimi i wykorzystuje do

rozwigzania zadan

lub probleméw

wyszukuje i analizuje materiaty zrédtowe,

w tym teksty popularnonaukowe,

dotyczace tresci tego dziatu; postuguje sie

informacjami pochodzgcymi z analizy tych

materiatéw oraz wykorzystuje

Stopien bardzo dobry

oraz wykazuje lub udowadnia
podane zwiazki lub zaleznosci
planuje, realizuje i prezentuje
wiasny projekt zwigzany

z treSciami dziatu Elementy fizyki
relatywistycznej; formutuje

i weryfikuje hipotezy



