Szczegotowe wymagania edukacyjne niezbedne do uzyskania przez uczniow klas 1 z
programem nauczania fizyki na poziomie podstawowym.

Program podstawowy, peodrecznik ,, Fizyka. Zakres podstawowy” cz.1 pod red. L. Lehman, W. Polesiuk,
G. Wojewoda , wydawnictwo WSIP S.A., nr dopuszczenia 999/1/2019

Wymagania na poszczegolne stopnie szkolne:

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory nie opanowat wiadomosci i umiejetnosci okreslonych w
programie z fizyki w danej klasie, a braki w wiadomos$ciach uniemozliwiaja dalsze zdobywanie wiedzy z
fizyki.

- Nie rozumie pytan i polecen,

- w wypowiedziach popelinia bardzo powazne btgdy merytoryczne,

- nie umie obserwowac i1 opisywac zjawisk fizycznych,

- nie zna praw fizycznych i nie kojarzy wielkosci fizycznych i ich jednostek,

- nie umie wykorzystywa¢ modeli do wyjasniania zjawisk i procesow fizycznych.

Wymagania na poszczegdlne stopnie szkolne:

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory nie opanowat wiadomosci i umiejetnosci okreslonych w
programie z fizyki w danej klasie, a braki w wiadomosciach uniemozliwiajg dalsze zdobywanie wiedzy z

fizyKki.

- Nie rozumie pytan i polecen,

- w wypowiedziach popelnia bardzo powazne btgdy merytoryczne,

- nie umie obserwowac 1 opisywac zjawisk fizycznych,

- nie zna praw fizycznych i nie kojarzy wielkosci fizycznych 1 ich jednostek,

- nie umie wykorzystywa¢ modeli do wyjasniania zjawisk 1 proceséw fizycznych.

Stopien dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory ma braki w opanowaniu podstawowych wiadomosci z
fizyki, ale braki te nie przekreslaja mozliwosci uzyskania przez ucznia podstawowej wiedzy z fizyki w ciagu
dalszej nauki.

- rozumie pytania i polecenia,

- odréznia obiekty fizyczne, wielkosci fizyczne,

- umie postugiwac si¢ jednostkami podstawowymi uktadu SI i umie przelicza¢ jednostki,
- zna pojecia 1 definicje podstawowych pojec¢ 1 wielkosci fizycznych,

- zna prawa, zasady i teorie fizyczne dotyczace materialu nauczania fizyki,



- umie stosowac posiadane wiadomosci do wykonywania obliczen w prostych sytuacjach zadaniowych o
niewielkim stopniu trudnosci,

- umie wykonywac obserwacje i opisac je jakosciowo,
- umie dokona¢ proste pomiary poznanych wielkosci fizycznych,
- w wypowiedziach popelnia bledy merytoryczne.

Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory opanowat wiadomosci i umiejetnosci okre§lone programem
nauczania fizyki w danej klasie na poziomie nie wykraczajagcym poza wymagania podstawowe, spetnit
wymogi na ocen¢ dopuszczajacy , a takze:

- umie rysowac i interpretowac wykresy zalezno$ci migdzy poznanymi wielko$ciami fizycznymi,
- podaje przyktady ilustrujgce poznane prawa,

- umie wyjasnia¢ poznane zjawiska z wykorzystaniem modeli,

- stosuje poznane wzory i prawa w sytuacjach zadaniowych srednim stopniu trudnosci,

- umie wykonywac obserwacje i opisywacé je jakosciowo,

- umie dokonywac¢ pomiary wielkos$ci fizycznych 1 zapisywac ich wyniki,

- w wypowiedzi popetnia btedy merytoryczne,

- korzysta z podrgcznika.

Stopien dobry otrzymuje uczen, ktory opanowat wiadomosci i umiejetnosci okre§lone programem
nauczania fizyki w danej klasie na poziomie wymagania rozszerzonych, spetnia wymagania na ocen¢
dostateczng, a takze:

- umie badac 1 interpretowac poznane zaleznosci miedzy wielkosciami fizycznymi,

- stosuje poznane wzory 1 prawa i1 sprawnie postuguje si¢ metodami algebraicznymi i
geometrycznymi w typowych sytuacjach zadaniowych,

- umie dokona¢ obserwacji 1 pomiaro6w poznanych wielkosci fizycznych i zapisa¢ ich
wyniki oraz przeprowadzi¢ rachunek btgdow,

- w wypowiedziach sporadycznie popetnia biedy merytoryczne,

- korzysta z podrecznika, literatury uzupetniajacej 1 rozumie tresci w niej zawarte
potrafi sformutowaé wlasne opinie.

Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktory opanowat wigkszo$¢ zakresu wiedzy 1 umiejetnosci
okreslonych programem nauczania fizyki w danej klasie, na poziomie wymagan dopetniajacych, spetnia
wymogi oceny dobrej a takze:

- swobodnie podaje i omawia przyktady ilustrujace poznane prawa,

- proponuje metody badan, bada 1 ustala zalezno$ci miedzy poznanymi wielko§ciami



fizycznymi, dokonuje analizy 1 poréwnan,
- wyprowadza, wyjasnia i uzasadnia zwigzki miedzy poznanymi wielko$ciami fizycznymi,

- samodzielnie i sprawnie postuguje si¢ metodami algebraicznymi i graficznymi w zlozonych zadaniach,
taczacych elementy r6znych zjawisk fizycznych, stosujac posiadang wiedz¢ w nowych sytuacjach,

- porownuje, interpretuje, wyjasnia i uogolnia zaleznosci miedzy wielkosciami fizycznymi,

- samodzielnie analizuje zjawiska fizyczne i1 objasnia otaczajaca go rzeczywisto$¢ w oparciu o podstawy
naukowe, teorie i modele, formutuje hipotezy i weryfikuje je,

- planuje eksperymenty, umie dokona¢ pomiaréw wielkos$ci fizycznych, zapisywac ich wyniki oraz
analizowac je i dokonywa¢ rachunku btgdow,

- korzysta z wlasnych notatek, podrgcznika, innych materialéw dydaktycznych, dodatkowych lektur 1 innych
zrddet informacji oraz ocenia wiarygodno$¢ tych zrodet.

Stopien celujacy otrzymuje uczen, ktéry spetnia wymagania na stopien bardzo dobry oraz

- posiada dodatkowa wiedze, opanowat tresci programowe wyspecjalizowane ponad potrzeby gldéwnego
kierunku nauki, samodzielnie i tworczo rozwija swoje zainteresowania,

- potrafi zastosowaé posiadang wiedz¢ do rozwigzywania bardzo trudnych zadan i probleméw w nowych
sytuacjach,

- biegle postuguje si¢ zdobytymi wiadomos$ciami uzywajac terminologii fachowej oraz proponuje
rozwigzania nietypowe,

- samodzielnie planuje eksperymenty, przeprowadza je, analizuje wyniki i przeprowadza rachunek btedow,

bierze efektywny udziat w nadobowigzkowych dziataniach zwigzanych z poznawaniem fizyki.

UWAGA: W opracowanych ponizej wymaganiach zrezygnowano (poza kilkoma szczegdlnymi przypadkami) z haset
dotyczacych rozwiazywania zadan, gdyz musialyby si¢ powtarza¢ w prawie kazdym temacie. Typowe zadania powinien
rozwigzywa¢ uczen aspirujacy do oceny dobrej. Na ocen¢ bardzo dobra i celujaca wymagamy od ucznia rozwigzywania
nietypowych zadan obliczeniowych i problemowych, w ktorych nalezy sformutowac i przeanalizowaé problem oraz skorzysta¢ z
dodatkowych zrodet wiedzy.

Wymagania
Kinematyka
1. | Niepewnosci | ¢ wykonuje pomiary e oblicza $redni wynik z e szacuje niepewnosc e dobiera przyrzady
pomiarowe, czasu oraz dtugosci, wielu pomiaréw, pomiarowsy, stosownie
cyfry o wskazuje cyfry znaczace | e zapisuje wynik obliczerr |e oblicza niepewnos¢ do przeprowadzanych
Znaczgce w wyniku obliczen. z odpowiednig liczba wzgledna, pomiardw,
cyfr znaczacych, e poréwnuje precyzje e odréznia btedy grube
e okresla rozdzielczosé poszczegdlnych od przypadkowych,
przyrzadu pomiaréw. e zauwaza btedy
pomiarowego. systematyczne serii
pomiarow.




Opis ruchu

e wskazuje na rysunkach
tor oraz przebyta
droge,

e stosuje pojecie
predkosci do opisu
ruchu,

e odrdznia
przemieszczenie od
drogi.

e podaje przyktady ruchu
jednostajnego,

e oblicza predkos$¢ dla
ruchu

e jednostajnego,

e odrdznia predkos¢
Srednig
od chwilowe;j.

e odrdznia wykresy s(t)
od wykresow x(t),

e oblicza predkosé z
nachylenia wykresu
potozenia od czasu,

e rozwigzuje zadania o
Srednim stopniu
trudnosci.

e opisuje ruch ciata w
réznych uktadach
odniesienia,

e wyznacza predkos¢
wzgledna
dwoch obiektow,

® rozwigzuje zadania

wymagajace utozenia
rownania i wyznaczenia
niewiadome;.




3. |Ruch

e stosuje pojecie

e oblicza przyspieszenie,

e oblicza predkos¢

e rozwigzuje zadania

zmienny przyspieszenia majac dane koricowa przy 0 podwyzszonym
do opisu ruchu, predkosci i czas, zadanym stopniu trudnosci,

e podaje przyktady ruchu | e definiuje stownie ruch przyspieszeniu, e rysuje wykresy
przyspieszonego i jednostajnie e analizuje ilosciowe predkosci
opdznionego, przyspieszony i wykresy zaleznosci i potozenia od czasu

e opisuje stownie ruch opdziniony, predkosci od czasu, przy zadanych
zmienny, e analizuje jakosciowo e oblicza przyspieszenie z| parametrach ruchu,
uzywajac pojecia wykresy predkosci od wykresu v(t). e interpretuje nachylenie
predkosci. czasu. wykresu v(t) i x(t).

4. |Droga e odrdznia ruch e zapisuje réwnania ® z opisu sytuacji ® rozwigzuje zadania
w ruchu jednostajny poszczegolnych wyodrebnia potrzebne 0 podwyzszonym
jednostajnym i od jednostajnie ruchow, wielkosci fizyczne stopniu trudnosci,
zmiennym zmiennego, ® na podstawie opisu do obliczen, e ocenia realnos¢

e oblicza droge w ruchu sytuacji potrafi e poprawnie dobiera uzyskanych wynikéw
jednostajnym. nazwac poszczegblne rownanie obliczen.

rodzaje
ruchu ciat,

e oblicza droge,
podstawiajac dane
do podstawowych

wzordow.

do okreslonych
rodzajéw ruchu,

e poprawnie interpretuje
uzyskane wyniki
obliczen.

5. | Sity wokét ® nazywa sity w e poprawnie rysuje e odrdznia sity e analizuje sity dziatajgce
nas. lll zasada najblizszym otoczeniu, wektory sit, wewnetrzne w bardziej
dynamiki wskazuje kierunkiich | e wybiera ciato, na ktére | od zewnetrznych, ztozonych uktadach
dziatania, dziata sita, e przedstawia pary sit ciat,
e podaje treé¢ lll zasady |e na podstawie analizy wynikajace e wyjasnia mechanizm
dynamiki. opisu sytuacji, z lll zasady dynamiki. poruszania sie
wskazuje sSrodek masy ludzi, pojazdow itp.
ciata.
6. Sita e sktada sity rownolegte, e graficznie sktada sity e podaje przyktady e zaznacza na rysunkach
wypadkowa. e wyznacza wartos$¢ nierownolegte, inercjalnych uktadéw dziatajace sity,
| zasada wypadkowej sit e oblicza wartos¢ odniesienia, e wyznacza wartosci sit
dynamiki rownolegtych, wypadkowe;j sit e wnioskuje o warto$ciach dziatajacych
e podaje tresé | zasady dziatajacych w sit w uktadzie co najmniej
dynamiki. kierunkach na bazie | i lll zasady dwdch ciat.
prostopadtych do siebie, dynamiki.
e analizuje sity dziatajgce
na ciafo
w spoczynku i
poruszajgce sie ruchem
jednostajnym.
7. Il zasada o formutuje tresc Il zasady e analizuje rodzaj ruchu e korzysta z réwnan e rozwigzuje bardziej
dynamiki dynamiki, ciata przy ruchu, aby obliczy¢ site  ztozone zadania

8. Opory ruchu

e oblicza przyspieszenie
ciata, znajac
site i mase,

e podaje przyktady ruchu
ciat pod
dziataniem sity,

e wskazuje site bedaca
przyczyng
ruchu.

e odrdznia site tarcia od
oporu
osrodka,

e wyznacza kierunek
dziatania sity
tarcia i oporu osrodka w
opisanych

zadanych sitach,
e oblicza przyspieszenie,
korzystajgc
z Il zasady dynamiki,
okresla kierunek sity
wypadkowej
na podstawie opisu
ruchu.

e omawia warunki
powstawania sity tarcia,

e wyjasnia mechanizm
powstawania tarcia w
oparciu o obraz
mikroskopowy,

wypadkowsa,

® majac dang site
wypadkowa, wnioskuje
o sitach dziatajacych
na ciato.

® opisuje sposoby
zmniejszenia lub
zwiekszenia sity tarcia i
oporu osrodka,

o oblicza wartos¢ sity
tarcia,

z dynamiki.

e wnioskuje o wartosci
tarcia statycznego w
opisanej sytuacji,

® rozwigzuje zadania
zwigzane
z ruchem pod

e okresla, od czego zalezg e wskazuje réznice miedzy dziataniem sity



9. Spadanie ciat

10. Ruch po
okregu

11. Sity
bezwtadnosci

12. |Zasady
dynamiki —

przyktady

sytuacjach,

omawia wptyw sity
tarcia i oporu
osrodka na ruch ciata.

okresla rodzaj ruchu
ciata spadajgcego
swobodnie

(bez oporéw ruchu),
zapisuje wartosc
przyspieszenia
ziemskiego,

wskazuje sytuacje, w
ktorych

mozna pomingé opor
powietrza.

podaje przyktady ruchu
po okregu,

okresla kierunek
dziatania sity
wypadkowej w ruchu po
okregu,

definiuje pojecia
predkosci, okresu

i promienia okregu.

wskazuje w otoczeniu
uktady

nieinercjalne,

podaje kierunek
dziatania sity
bezwtadnosci w
opisywanych
sytuacjach,

zapisuje, od czego zalezy
sita

bezwtadnosci.

analizuje sity dziatajace
na ciato poruszajgce sie
ruchem

jednostajnym,

wie, ze nacisk na
podtoze na réwni

jest mniejszy od
ciezaru,

opisuje zwigzek miedzy
katem

nachylenia a
przyspieszeniem ciata
na réwni.

sita tarcia
i sita oporu osrodka.

e okresla, w jakiej sytuacji o

ruch
spadajacego ciata staje
sie jednostajny,

e zapisuje warunek, przy
ktorym ciata
spadajg ruchem
jednostajnym.

e okredla site bedaca sitg
dosrodkowa we

wskazanych sytuacjach,
oblicza predkosc ruchu,

majac dany

promien i okres obiegu,

e okresla jakosSciowo
zaleznos¢ sity
dosrodkowej od
predkosci ciata, jego
masy oraz promienia
okregu.

e oblicza wartos¢ sity
bezwtadnosci

w podanych sytuacjach,

e analizuje sity dziatajace
na ciafo
znajdujace sie w
spoczynku
w uktadzie
nieinercjalnym.

e ttumaczy w oparciu o
zasady dynamiki,
dlaczego trudniej jest
ruszy¢ ciato, niz je
przesuwac,

e omawia warunek
spoczynku ciafa
na réwni, analizujgc
sity.

tarciem
statycznym a
kinetycznym.

omawia ruch ciata

z uwzglednieniem oporu
powietrza, odwotujac sie
do Il zasady dynamiki,

e szacuje predkosci
graniczne dla réznych
ciat.

e oblicza wartos$¢ sity
dosrodkowej,

e wskazuje przyktady
ruchu
po okregu pod
dziataniem rdéznych sit,

e opisuje zwigzki miedzy
predkoscia,
promieniem, okresem
i czestotliwoscia.

e odrdznia uktad
inercjalny
od nieinercjalnego,
® rozwigzuje proste
zadania
w uktadzie
nieinercjalnym.

e znajduje graficznie site
wypadkowa
dziatajacg na ciato
znajdujace sie
na réwni,

e oblicza przyspieszenie
ciata na rowni,

e wyjasnia, dlaczego
tarcie na stromych
stokach jest mate.

tarcia.

® szacuje site oporu

powietrza

z wykresu zaleznosci
predkosci

od czasu dla ciata
spadajacego

w powietrzu,

e szacuje droge przebyta

ruchem
przyspieszonym podczas
spadania.

e analizuje ruch po okregu

w sytuacjach, gdy sitg
dosrodkowa jest
wypadkowa kilku sit.

¢ analizuje dane zjawisko

w uktadzie
inercjalnym i
nieinercjalnym,

e rozwigzuje trudniejsze

zadania
obliczeniowe.

e rozwigzuje zadania z
rownig pochyta,

e wykorzystujac
réwnania ruchu
i zasady dynamiki.

Energia i jej przemiany



13. |Zasada o formutuje tre$é zasady omawia przemiany e wyjasnia przebieg e rozwigzuje zadania
zachowania zachowania energetyczne zjawisk, odwotujac sie obliczeniowe,
energii energii, proceséw w przyrodzie, | do zasady zachowania |e wyklucza hipotetyczny

e wskazuje przyktady odréznia uktad energii. przebieg
przemian izolowany zjawiska, odwotujac sie
energii w procesach energetycznie od do zasady
zachodzacych nieizolowanego. zachowania energii.
w otoczeniu.
14. |Pracaimoc |e okresla, kiedy oblicza prace, gdy ® wigze prace sity rozwigzuje zadania
wykonywana jest znane sg sita zewnetrznej rachunkowe,
praca w sensie i przemieszczenie, ze zmiang energii e wyznacza site
fizycznym, oblicza prace, gdy ukfadu, dziatajaca na ciato
e definiuje pojecie mocy. znane sg czas pracy i e zauwaza wptyw sit na podstawie analizy
moc urzadzenia, oporu ruchu przemian
okresla, w jakich na zmiane energii ciata. | energetycznych.
warunkach praca
wykonana przez site
Wwynosi zero.

15. |Energia e wskazuje przyktady, w oblicza energie e oblicza prace sity rozwigzuje bardziej
grawitacji ktorych ciata kinetyczna i energie wykonang przez site ztozone zadania
i energia majg energie potencjalng grawitacji jako zmiane energii obliczeniowe.
kinetyczna kinetyczna i energie w prostych uktadu.

potencjalng grawitacji, przyktadach.

e podaje, od czego zalezy

energia

kinetyczna i energia

potencjalna

grawitacji.

16. Zasada e formutuje zasade e omawia rzuty z punktu e stosuje zasade e rozwigzuje bardziej

zachowania zachowania widzenia energii zachowania energii ztozone zadania
energii energii mechanicznej, mechanicznej, do rozwigzania prostych  obliczeniowe.

17.

18.

mechanicznej e

Energia
sprezystosci

Energia
mechaniczna
w sporcie

opisuje, w jakich
warunkach

energia mechaniczna
jest

zachowana,

podaje przyktady
zjawisk,

w ktérych zachowana
jest energia
mechaniczna.
klasyfikuje ciata ze
wzgledu

na witasnosci sprezyste,
podaje przyktady ciat
majacych

energie potencjalng
sprezystosci.

wskazuje dyscypliny
sportowe,

w ktorych osiagi
notowane sg jako
pomiar fizyczny.

oblicza energie
mechaniczng ciata
w zadanej sytuacji.

okresla zaleznos¢ sity
sprezystosci

od odksztatcenia,
podaje przyktady
przemian
energetycznych z
udziatem energii
potencjalnej
sprezystosci,

podaje zastosowania
energii

potencjalnej
sprezystosci.
omawia przemiany
energetyczne

w wybranych
dyscyplinach
sportowych,
wskazuje rodzaje
aktywnosci

wymagajacej duzej mocy

zadan
obliczeniowych.

energie

potencjalng sprezystosci,
e podaje przykfady

obiektéw majacych
energie sprezystosci

mimo braku widocznego

odksztatcenia.

® szacuje osiagi

sportowcow
W oparciu o zasade
zachowania energii.

e oblicza site sprezystosci i ® rozwigzuje zadania,

korzystajac
z zasady zachowania
energii mechaniczne;j.

e wyjasnia role rozbiegu w

réznych
dyscyplinach
sportowych.



oraz duzej
energii.

Grawitacja i astronomia

19. | Uktad e opisuje budowe Uktadu | e podaje kolejnos¢ ® opisuje mechanizm ® Opisuje miejsca, w
Stoneczny e Stonecznego, planet od Stonca, powstawania ktérych na niebie
e okresla nastepstwa e okresla, co to sg o warkocza komety i jego | ® nalezy szukaé planet,
ruchu komety kierunku, e wyjasnia ruch planet na
e obrotowego i i meteoryty, e opisuje znaczenie tle gwiazd.
obiegowego Ziemi. e opisuje cechy planet badania meteorytéw
kartowatych. e dla astronomii.
20. | Prawo e formutuje prawo e oblicza site grawitacji e oblicza przyspieszenie |e rozwigzuje zadania
grawitacji grawitacji dla danych mas grawitacyjne o podwyzszonym
(prawo powszechnego znajdujacych sie w na powierzchni ciat stopniu trudnosci.
cigzenia), podanej odlegtosci od niebieskich,
e okresla site grawitacji siebie, e oblicza mase Ziemi.
jako przyczyne krazenia | ® wigze site grawitacji z
planet wokof Stonca sitg ciezkosci.
oraz ksiezycow wokot
planet.
21. |Satelity. e podaje definicje e oblicza predkos¢ e wyprowadza wzdér na | e oblicza wysokosé
Predkos¢ satelity, orbitalng satelitéw, predkos¢ orbitalng satelitow
orbitalna e okreéla site grawitacji | e opisuje warunki satelity, geostacjonarnych,
jako krazenia satelitow e poréwnuje predkoscii |e wyprowadza zwigzek
przyczyne krazenia geostacjonarnych. okresy obiegu miedzy okresem
satelitéw wokot satelitéw na réznych obiegu a promieniem
planet, orbitach. orbity satelitéw.
e odrdznia satelity
naturalne
i sztuczne,
e opisuje niektore
zastosowania
sztucznych satelitow.

22. Wyznaczanie e wyjasnia, dlaczego

mas planet
i gwiazd

23. Niewazkos¢
i przecigzenie

Ziemia krazy

wokot Stonica, a nie
odwrotnie,
odwotujac sie do mas
obu ciat.

e wskazuje sytuacje, w

ktorych
wystepuje stan
niewazkosci

i przecigzenia,

e opisuje rdoznice miedzy

stanem
normalnym a
niewazkoscig

i przecigzeniem.

e oblicza mase ciata
centralnego,

korzystajac ze wzoru na

predkosc
orbitalna.

e wyjasnia stan
niewazkosci

i przecigzenia, odwotujac

sie
do sity bezwtadnosci,

e wymienia skutki
zdrowotne
przebywania w stanie
niewazkosci
i przeciazenia,

o okresla miare
przecigzenia.

e wyprowadza wzor na

obliczenie mas ciat
niebieskich z prawa
grawitacji,

e oblicza mase planety

majgcej satelite,

® oblicza mase,

korzystajgc z wartosci

® przyspieszenia

grawitacyjnego

e na powierzchni planety.
o oblicza przecigzenie w

okreslonych
sytuacjach.

e oblicza masy sktadnikéw
uktadow

e podwadjnych krazacych
wokét sSrodka masy.

e wyjasnia stan
niewazkosci
i przecigzenia z punktu
widzenia ukfadu
nieinercjalnego oraz
uktadu inercjalnego.



24. Budowa e odrdznia astronomie od e opisuje, czym sg e wie, czym jest zodiak, e wyjasnia ruch Storica i

Wszechswiata astrologii, gwiazdozbiory, e przelicza lata swietlne na planet na tle
e okresla, czym sg e opisuje, czym jest kilometry gwiazd.
gwiazdy, galaktyka, i jednostki
e podaje definicje roku e opisuje réznice miedzy astronomiczne.
Swietlnego galaktyka
jako jednostki a mgtawica.
odlegtosci.
e wyjasnia, ze sfera
niebieska
wykonuje obrét w ciggu
1 doby
i zna tego przyczyne.
25. Ewolucja ® opisuje podstawowe e podaje tres¢ prawa e oblicza odlegtosci do e opisuje fakty
Wszechdwiata fakty Hubble’a, galaktyk obserwacyjne
dotyczace powstaniai e podaje dowody i predkosci ucieczki, potwierdzajgce istnienie
ewolucji obserwacyjne korzystajgc z prawa ciemnej
Wszechswiata (moment  rozszerzania sie Hubble’a, materii,
powstania — Wielki przestrzeni. e opisuje fakt istnienia e wigze statg Hubble’a z
Wybuch, ciggte ciemnej materii i wiekiem

rozszerzanie sie). ciemniej energii. Wszechswiata.



