Wymagania edukacyjne z Fizyki dla klas Technikum

Matematyczne metody w fizyce

Uczen

potrafi poda¢ przyktady wielkosci fizycznych skalarnych i wektorowych,
potrafi wymieni¢ cechy wektora,

potrafi zilustrowac przyktadem kazdg z cech,

potrafi dodaé wektory,

potrafi odjg¢ wektor od wektora,

potrafi pomnozy¢ i podzieli¢ wektor przez liczbe,

potrafi roztozy¢ wektor na sktadowe w dowolnych kierunkach,

potrafi obliczy¢ wspotrzedne wektora,

potrafi zapisa¢ réwnanie wektorowe w postaci (jednego, dwaéch lub trzech) réwnan skalarnych w obranym uktadzie
wspotrzednych (jedno-, dwu-, tréjwymiarowym),

potrafi mnozy¢ wektory skalarnie i wektorowo,

potrafi odczyta¢ z wykresu cechy wielkosci wektorowe;.

Kinematyka

Wzglednos¢ ruchu, przemieszczenie, ruch jednostajny prostoliniowy

Uczen

wie, ze ruchy dzielimy na postepowe i obrotowe,

potrafi objasni¢ réznice miedzy tymi ruchami,

potrafi wyjasni¢, na czym polega wzglednos¢ ruchu,

potrafi poda¢ przyktad wzglednosci ruchu,

potrafi objasni¢, co nazywamy przemieszczeniem ciata,

potrafi narysowac wektor przemieszczenia w dowolnym przyktadzie,

wie, jaki ruch nazywamy jednostajnym, prostoliniowym,



odréznia zmianeg potozenia ciata od przebytej drogi,
potrafi oblicza¢ warto$¢ predkosci (szybko$c¢), droge i czas w ruchu jednostajnym, prostoliniowym,

potrafi wyprowadzi¢ i zinterpretowac¢ wzory przedstawiajgce zalezno$¢ od czasu wspétrzednej potozenia ipredkosci dla
ruchéw jednostajnych,

potrafi sporzgdza¢ wykresy tych zaleznosci,
potrafi sporzadzaé wykresy s(t), v(t) i od czytywaé z wykresu wielkosci fizyczne,

potrafi rozwigzywac problemy dotyczace wzglednosci ruchu.

Ruchy zmienne

Uczen

wie, co nazywamy szybkoscig i predkoscig srednig,

wie, co nazywamy predkoscig chwilowa,

wie, ze predkos¢ chwilowa jest styczna do toru ruchu w kazdym punkcie,
rozumie pojecie przyspieszenia,

potrafi objasni¢, co to znaczy, ze ciato porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym i jednostajnie opéznionym (po
linii prostej),

potrafi obliczy¢ droge przebytg w czasie t ruchem jednostajnie przyspieszonym i op6znionym,

potrafi wyprowadzi¢ i zinterpretowaé wzory przedstawiajgce zalezno$¢ od czasu: wspotrzednych potozenia, predkosci i
przyspieszenia dla ruchow jednostajnie zmiennych po linii prostej,

potrafi sporzadza¢ wykresy tych zaleznosci,
potrafi sktada¢ ruchy,

potrafi rozwigzywac zadania dotyczgce ruchéw jednostajnie zmiennych.

Ruch po okregu

Uczen

potrafi objasni¢, co to znaczy, ze ciato porusza sie po okregu ze statg szybkoscia,
potrafi wyrazi¢ szybkos¢ liniowg przez okres ruchu i czestotliwose,

wie, co nazywamy szybkoscig katowa,

potrafi wyrazi¢ szybkos¢ katowg przez okres ruchu i czestotliwos¢,



wie, jak stosowac miare tukowa kata,

potrafi zapisa¢ zwigzek pomiedzy szybkoscig liniowg i katowa,

wie, ze przyspieszenie dosrodkowe jest zwigzane ze zmiang kierunku predkosci,
potrafi zapisa¢ rézne postacie wzoréw na wartos$¢ przyspieszenia dosrodkowego,

potrafi rozwigzywac¢ problemy dotyczace ruchu po okregu.

Dynamika

Oddziatywania wystepujace w przyrodzie, zasady dynamiki

Uczen

wie, ze oddziatywania dzielimy na wymagajgce bezposredniego kontaktu i oddziatywania "na od legtos¢”,
wie, ze wszystkie oddziatywania sg wzajemne,

wie, ze miarg oddziatywan sg sity,

wie, ze o tym, co sie dzieje z ciatem decyduje sita wypadkowa,

potrafi stosowa¢ poprawnie zasady dynamiki,

wie, ze pierwsza zasada dynamiki jest spetniona w uktadach inercjalnych,

rozumie pojecie pedu i ogolng postac Il zasady dynamiki,

wie, ze warunkiem ruchu jednostajnego po okregu jest dziatanie sity dosrodkowej stanowigcej wypadkowg wszystkich sit
dziatajgcych na ciato,

potrafi rozwigzywac problemy dotyczace ruchu po okregu,

rozumie i rozroznia pojecia sity tarcia statycznego i kinetycznego,

rozroznia wspotczynniki tarcia statycznego i kinetycznego,

potrafi rozwigzywac problemy dynamiczne z uwzglednieniem sity tarcia posuwistego,
potrafi objasni¢ pojecie srodka masy,

rozumie zasade zachowania pedu i potrafi jg wykorzysta¢ do rozwigzywania probleméw,
rozroznia uktady inercjalne i nieinercjalne,

potrafi opisywac przyktady zagadnien dynamicznych w uktadach nieinercjalnych (sity bezwtadnosci).



Energia mechanicznai jej przemiany

Uczen

potrafi oblicza¢ prace state;j sity,

potrafi oblicza¢ moc urzadzen,

potrafi oblicza¢ prace sity zmiennej,

potrafi objasni¢, co nazywamy uktadem ciat,

wie, jakie sity nazywamy wewnetrznymi w uktadzie ciat, a jakie zewnetrznymi,

potrafi sformutowac i objasni¢ definicje energii mechanicznej uktadu ciat i jej rodzajow,
potrafi obliczy¢ energie potencjalng ciata w poblizu Ziemi, korzystajac z definicji pracy,
potrafi zapisa¢ i objasni¢ wzér na energie kinetyczng ciata,

potrafi sformutowac i stosowac zasade zachowania energii mechanicznej dla uktadu ciat.

Grawitacja
Uczen
potrafi sformutowac prawo powszechnej grawitaciji,
potrafi poda¢ przyktady zjawisk, do opisu ktérych stosuje sie prawo grawitacji,
wie, ze kazde ciato (posiadajgce mase) wytwarza w swoim otoczeniu pole grawitacyjne,

na podstawie prawa grawitacji potrafi wykazac¢, ze w poblizu Ziemi na kazde ciato o masie 1 kg dziata sita grawitacji o
wartosci okoto 10 N.

Pierwsza predkos$¢ kosmiczna, oddziafywania grawitacyjne w Uktadzie Sfonecznym

Uczen

potrafi uzasadni¢, ze satelita moze tylko wtedy krgzy¢ wokot Ziemi po orbicie w ksztatcie okregu, gdy sita grawitaciji
stanowi site dosrodkowa,

wie, co nazywamy pierwszg predkoscig kosmiczng i jaka jest jej wartos¢,
potrafi wyprowadzi¢ wzoér na wartos¢ pierwszej predkosci kosmicznej,

wie, ze dla wszystkich planet Uktadu Stonecznego sita grawitacji stonecznej jest sitg dosrodkowa,



wie, ze badania ruchu ciat niebieskich i odchylen tego ruchu od wczesniej przewidywanego, mogg doprowadzié¢ do
odkrycia nieznanych ciat niebieskich.

poprawnie wypowiada definicje natezenia pola grawitacyjnego,

wie, od czego zalezy warto$¢ natezenia centralnego pola grawitacyjnego w danym punkcie,
potrafi matematycznie opisac rzut pionowy w dot,

potrafi matematycznie opisac¢ rzut pionowy w gore,

potrafi matematycznie opisac rzut poziomy,

potrafi matematycznie opisac¢ rzut ukosny,

potrafi poda¢ i objasni¢ wyrazenie na prace sity centralnego pola grawitacyjnego,

rozumie i poprawnie wypowiada definicje grawitacyjnej energii potencjalnej,

wie, od czego zalezy energia potencjalna ciat w polu centralnym,

wie, ze zmiana energii potencjalnej grawitacyjnej jest rowna pracy wykonanej przez site grawitacyjng wzietej ze znakiem
"minus",

poprawnie sporzadza i interpretuje wykres zaleznosci Ep(r),

poprawnie wypowiada definicje potencjatu grawitacyjnego,

wie, od czego i jak zalezy potencjat centralnego pola grawitacyjnego,

potrafi wyprowadzi¢ i prawidtowo zinterpretowaé wzér na warto$é drugiej predkosci kosmicznej,

wie, dlaczego przyspieszenie ziemskie w réznych szerokosciach geograficznych jest rézne.

Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci

Ruch w réznych uktfadach odniesienia

Uczen

wie, ze znajgc potozenie i predko$¢ ciata w jednym uktadzie odniesienia, mozna obliczy¢ potozenie i predko$¢ w innym
ukfadzie i ze wielkosci te majg rézne wartosci,

potrafi obliczy¢ w dowolnej chwili potozenie ciata w uktadzie zwigzanym z Ziemig, jesli zna jego potozenie w uktadzie
poruszajgcym sie wzgledem Ziemi ruchem jednostajnym prostoliniowym (gdy v « c),

potrafi obliczy¢ wartos¢ przemieszczenia i szybko$¢ ciata w powyzszym przypadku,

wie, ze zwigzki miedzy przemieszczeniami i predko$ciami w roznych uktadach odniesienia to transformacje Galileusza,



wie, ze gdy v « ¢ zjawiska za chodzgce rownoczesnie w jednym uktadzie odniesienia, sg rownoczesne takze w innych
uktadach odniesienia,

potrafi stosowac transformacje Galileusza.

Maksymalna szybkosé¢ przekazu informacji w przyrodzie. Zatozenia szczegélnej teorii wzglednosci. Efekty
relatywistyczne

Uczen
wie, ze dla szybkosci bliskich szybkosci $wiatta w prozni, nie mozna korzystac z transformacji Galileusza,

wie, ze szybkos¢ swiatta c jest jednakowa dla wszystkich obserwatoréw niezaleznie od ich ruchu oraz ruchu zrédta
Swiatta,

potrafi wykazag¢, ze przy zatozeniu niezaleznosci szybkosci $wiatta od uktadu odniesienia, czas uptywajacy miedzy
dwoma tymi samymi zdarzeniami w r6znych uktadach odniesienia jest rézny,

wie, ze zgodnie ze szczegolng teorig wzglednosci Einsteina w roznych uktadach odniesienia czas ptynie inaczej,

wie, ze dla ruchu z szybkoscig bliskg ¢ nie obowigzuje zwykty wzér na energie kinetyczng.

Ograniczenia dla zwigzkéw przyczynowych, obserwacje astronomiczne jako obraz historii
kosmosu

Uczen

wie, ze ¢ jest najwieksza, graniczng szybkoscig przekazywania informacji w przyrodzie,

potrafi objasni¢, dla czego skutek moze wystgpi¢ w okreslonym czasie po zaistnieniu przy czyny,
potrafi poda¢ przyktady tego zjawiska,

wie, co to jest rok swietlny,

potrafi uzasadni¢ fakt, ze obserwacje astronomiczne dajg nam informacje o stanie obiektéw przed milionami lub
miliardami lat.

Czas w réznych uktfadach odniesienia
Uczen

potrafi objasni¢ zwigzek miedzy czasem trwania procesu w uktadzie wkasnym, a jego czasem mierzonym w uktadzie
odniesienia, ktéry porusza sie wzgledem poprzedniego ze statg szybkoscig, bliskg szybkosci Swiatta,

potrafi (na przyktadzie) wyprowadzi¢ zwigzek miedzy czasem uptywajgcym w dwoch réznych uktadach odniesienia, z
ktérych jeden porusza sie ze statg szyb koscig, bliskg ¢ wzgledem drugiego uktadu,

potrafi przedstawi¢ przyktad skutkéw réznego uptywu czasu w réznych uktadach odniesienia.



Réwnowaznos$é masy i energii. Uklady ztozone i energia wigzania

Uczen

potrafi wyjasni¢, z czego wynika ujemna wartos$¢ energii potencjalnej uktadu ciat przyciggajgcych sie wzajemnie,
wie, co nazywamy energig wigzania uktadu,

potrafi poda¢ przyktady uktadéw zwigzanych,

potrafi uzasadnic, ze nadanie ciatu drugiej predkosci kosmicznej odpowiada dostarczeniu uktadowi Ziemia-ciato energii
wigzania tego ukfadu,

potrafi rozwigzywa¢ problemy dotyczace obliczania energii wigzania uktadéw.

Wzér Einsteina na energie spoczynkowa. Pojecie deficytu masy. Swietno$é i upadek prawa
zachowania masy

Uczen

potrafi uzasadnic, ze catkowita energia uktadu zwigzanego jest mniejsza od sumy energii rozdzielonych sktadnikow
uktadu,

wie, ze masa ukladu zwigzanego jest mniejsza od sumy mas jego sktadnikéw,
wie, co nazywamy deficytem masy,

potrafi objasni¢, dlaczego przy tgczeniu sktadnikéw w uktad zwigzany uwalnia sie cze$¢ energii spoczynkowej tych
sktadnikow,

wie, ze wszystkie zrodta energii uzywane przez ludzko$¢ pochodzg z energii spoczynkowej jakichs ciat,

potrafi wyjasni¢ ten fakt na przyktadach.

Hydrostatyka
Uczen
potrafi zdefiniowaé cisnienie, zna jednostke cisnienia,
poda i objasni pojecie cisnienia hydrostatycznego
umie sie postugiwac¢ pojeciem cisnienia hydrostatycznego przy opisie zjawisk i rozwigzywaniu probleméw,

rozumie zjawisko paradoksu hydrostatycznego,



potrafi objasni¢ prawo Pascala i zasade dziatania urzadzen, w ktérych to prawo wykorzystano,
potrafi objasni¢ prawo naczyn potgczonych i wykorzysta¢ je do wyznaczania gestosci cieczy,
poda i objasni prawo Archimedesa,

potrafi objasni¢ warunki ptywania ciat,

potrafi wykorzysta¢ prawo Archimedesa do wyznaczania ggstosci ciat statych i cieczy.

Fizyka czasteczkowa i termodynamika

Mikroskopowe modele ciat makroskopowych.

Gazy jako ukfady prawie swobodnych czgsteczek

Uczen
potrafi wymieni¢ wtasciwosci gazow,
potrafi objasni¢ pojecie gazu doskonatego,

potrafi wyjasni¢, na czym polega zjawisko dyfuzji.

Ciecze jako ukfady oddziatujgcych z sobg czgsteczek
Uczen

potrafi wymieni¢ wiasciwosci cieczy,

potrafi opisa¢ skutki dziatania sit miedzyczgsteczkowych,

potrafi wyjasni¢ zjawiska menisku.

Przemiany gazu doskonatego

Uczen
rozumie i potrafi opisa¢ zatozenia teorii kinetyczno-molekularnej gazéw,
potrafi zapisa¢ i objasni¢ podstawowy wzor na cisnienie gazu,

potrafi zapisa¢ i objasni¢ réwnanie stanu gazu doskonatego,



potrafi zapisa¢ i objasni¢ réwnanie Clapeyrona,

potrafi wykorzystywaé¢ powyzsze zalezno$ci do rozwigzywania zadan,

potrafi sporzgdzac i interpretowa¢ wykresy, np. p( V), p(T), V(T)

potrafi wykorzysta¢ rownanie stanu gazu doskonatego i rownanie Clapeyrona do opisu przemian gazowych,
potrafi sie postugiwaé pojeciami ciepta wtasciwego i ciepta molowego,

potrafi oblicza¢ prace objetosciows i ciepto w réznych przemianach gazu doskonatego.

Zasady termodynamiki

Uczen

rozumie, co to znaczy, ze energia wewnetrzna jest funkcjg stanu,

potrafi rozwigzywac problemy zwigzane z wykorzystaniem pierwszej zasady termodynamiki,
wie, co to znaczy, ze proces jest odwracalny lub nieodwracalny,

potrafi opisa¢ cykl Carnota,

potrafi oblicza¢ sprawnosci silnikdw cieplnych i skutecznosci chtodzenia,

rozumie i potrafi objasni¢ statystyczng interpretacje drugiej zasady termodynamiki,

potrafi wymieni¢ ograniczenia modelu gazu doskonatego w poréwnaniu z gazami rzeczywistymi (réwnanie van der
Waalsa).

Przejscia fazowe

Uczen

potrafi opisa¢ zjawiska: topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sublimacji, resublimacji, wrzenia i skraplania w
temperaturze wrzenia,

potrafi zdefiniowaé wielkosci fizyczne opisujgce te procesy,
potrafi sporzgdzac i interpretowaé odpowiednie wykresy,
potrafi opisa¢ przemiany energii w tych zjawiskach,

potrafi rozwigzywac problemy dotyczace tych zjawisk.

Elektrostatyka



Oddziatywania elektrostatyczne

Uczen

wie, ze istniejg dwa rodzaje tadunkow elektrycznych,
wie, ze tadunek elektronu jest tadunkiem elementarnym,
po trafi opisa¢ sposoby elektryzowania ciat,

wie, ze fadunki oddziatujg wzajemnie,

wie, ze oddziatywania grawitacyjne miedzy natadowanymi czgstkami mikroswiata np. elektronami, sg pomijalnie mate w
poréwnaniu z oddziatywaniami elektrostatycznymi,

rozumie pojecie pola elektrostatycznego,

potrafi zapisa¢ i objasni¢ prawo Coulomba

rozumie pojecie przenikalnosci elektrycznej osrodka,

potrafi wypowiedzie¢ prawo zachowania tadunku i wykorzystac je do objasniania zjawisk elektryzowania ciat,
poprawnie wypowiada definicje natezenia pola elektrostatycznego,

wie, od czego zalezy warto$¢ natezenia centralnego pola elektrostatycznego w danym punkcie i potrafi sporzadzi¢
wykres E(r),

potrafi korzysta¢ z zasady superpozycji pél,

wie, co nazywamy dipolem elektrycznym,

wie, co to jest pole jednorodne,

potrafi obliczy¢ site dziatajgca na tadunek w polu jednorodnym,

potrafi obliczy¢ prace sity pola jednorodnego i centralnego przy przesuwaniu fadunku,
poprawnie wypowiada definicje energii potencjalnej elektrostatycznej,

potrafi obliczy¢ energie potencjalng czastki natadowanej w polu elektrostatycznym,
potrafi sporzgdzaé¢ wykresy zaleznosci Ep(r) dla uktadu tadunkéw punktowych,
wie, co to jest potencjat pola elektrostatycznego, zna jednostke,

wie, od czego i jak zalezy potencjat centralnego pola elektrostatycznego,

potrafi sporzadzi¢ wy kresy zaleznosci V(r),

potrafi zapisac i objasni¢ wzér ogdlny na prace wykonang przy przesuwaniu tadunku przez site dowolnego pola
elektrostatycznego,



potrafi przeanalizowa¢ ruch czastki natadowanej w polu elektrostatycznym,

potrafi objasni¢ zasade dziatania i zastosowania oscyloskopu,

potrafi zdefiniowa¢ pojemnos¢ przewodnika, zna jednostke, wie, od czego zalezy pojemnos$¢ przewodnika,
wie, co to jest kondensator,

wie, od czego i jak zalezy pojemnos¢ kondensatora ptaskiego,

potrafi objasni¢ zwigzki pomiedzy tadunkami, napieciami i pojemnos$ciami kondensatoréw w tgczeniu szeregowym i
réwnolegtym,

wie, od czego i jak zalezy energia natadowanego kondensatora.

Prad elektryczny

Prad staly

Uczen

rozumie mechanizm przeptywu pradu elektrycznego w przewodnikach,

potrafi zdefiniowaé pojecie natezenia pradu i jego jednostke,

poda pierwsze prawo Kirchhoffa i potrafi sie nim postugiwac,

potrafi sie postugiwa¢ pojeciami pracy, mocy pradu i napiecia elektrycznego,

poda prawo Ohma i potrafi sie nim postugiwac,

potrafi zdefiniowaé opdr elektryczny odcinka obwodu,

potrafi objasni¢ mikroskopowy model przeptywu pradu w metalach,

wie, od czego zalezy opdr elektryczny przewodnika,

potrafi poda¢ zwigzki miedzy napieciami, natezeniami i oporami w tgczeniu szeregowym i réwnolegtym odbiornikow,
wie, co nazywamy sitg elektromotoryczng zrodta energii elektrycznej,

potrafi zapisa¢ i objasni¢ prawo Ohma dla catego obwodu,

wie, co wskazuje woltomierz dotgczony do biegundw zrédta sity elektromotorycznej,
potrafi stosowa¢ do rozwigzywania zadan drugie prawo Kirchhoffa,

potrafi objasni¢ zwigzki pomiedzy E, I, r w przypadku fgczenia ogniw o jednakowych sitach elektromotorycznych i
oporach wewnetrznych,



e potrafi opisaé mozliwosci wykorzystania wtasciwosci elektrycznych ciat.

Magnetyzm

Uczen
e  potrafi przedstawi¢ graficznie pole magnetyczne magnesu trwatego,
e wie, ze w polu magnetycznym na poruszajgca sie czastke natadowang dziata sita Lorentza,
e po trafi zapisa¢ wyrazenie na site Lorentza i definicje wektora indukcji magnetycznej,
e  potrafi zdefiniowaé jednostke indukcji magnetycznej,
e  potrafi przedyskutowaé¢ zaleznos$¢ wartosci sity Lorentza od kata miedzy wektorami B i v,
e  potrafi opisa¢ i wyjasni¢ do $wiadczenie Oersteda,
e  potrafi opisa¢ pole magnetyczne przewodnika prostoliniowego i zwojnicy,
e  potrafi okresli¢ wartos¢, kierunek i zwrot sity elektrodynamicznej w konkretnych przypadkach,
e  potrafi objasni¢ zasade dziatania silnika elektrycznego,
e  po trafi opisa¢ oddziatywania wzajemne przewodnikéw z prgdem i podac¢ definicje ampera,

e  potrafi jako$ciowo opisa¢ wtasciwosci magnetyczne substancji.

Indukcja elektromagnetyczna

Prad zmienny

Uczen
e  potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko indukcji elektromagnetycznej i podaé warunki jego wystepowania,
e  poprawnie interpretuje prawo Faraday'a indukcji elektromagnetycznej,
e  potrafi sporzadza¢ wykresy d(t) i E(t)
e  potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko samoindukc;ji i podaé¢ warunki jego wystepowania,
e  poprawnie interpretuje wyrazenie na site elektromotoryczng samoindukciji,

e  poda definicje i jednostke wspotczynnika samoindukcji obwodu,



wie, od czego zalezy i w jakich jednostkach sie wyraza wspoétczynnik samoindukciji zwojnicy,
potrafi objasni¢ zasade dziatania pradnicy pradu przemiennego,

potrafi sie postugiwac wielkosciami opisujgcymi prad przemienny tj. natezeniem i napieciem skutecznym oraz pracg i
mocg pragdu przemiennego,

potrafi objasni¢ role zwojnicy i kondensatora w obwodzie pradu zmiennego,
potrafi sie postugiwaé pojeciami zawady, oporu omowego, indukcyjnego i pojemnosciowe go,
potrafi objasni¢, na czym polega rezonans napie¢ w obwodzie prgdu zmiennego,

potrafi objasni¢ zasade dziatania transformatora i zna jego praktyczne zastosowania.

Pole elektromagnetyczne

Uczen

wie, co to jest obwdd drgajacy,

potrafi objasni¢ zjawiska zachodzgce w takim obwodzie,

potrafi poda¢ i objasni¢ wzér na okres drgan obwodu LC,

wie, ze obwdd drgajacy jest zrodtem fal elektromagnetycznych i potrafi objasni¢, dlaczego tak jest,

potrafi opisa¢ zjawisko rezonansu elektromagnetycznego dwoch obwoddw drgajgcych i zasade detekgiji fal
elektromagnetycznych,

potrafi wymieni¢ inne zrédta fal elektromagnetycznych i sposoby ich wykrywania,
potrafi wymieni¢ witasnosci fal elektromagnetycznych,
potrafi objasni¢ wystepowanie w przyrodzie statych i zmiennych pdl elektromagnetycznych,

potrafi wymieni¢ niektére zastosowania pdl elektromagnetycznych.

Ruch drgajacy
Uczen
potrafi wymieni¢ przyktady ruchu drgajgcego w przyrodzie,

potrafi wymieni¢ i zdefiniowac po jecia stuzgce do opisu ruchu drgajacego,



wie, ze ruch harmoniczny odbywa sie pod wptywem sity proporcjonalnej do wychylenia i zwréconej w strone potozenia
réwnowagi,

potrafi obliczy¢ wspotrzedne potozenia, predkosci, przy spieszenia i sity w ruchu harmonicznym, rozktadajgc ruch punktu
materialnego po okregu na dwa ruchy sktadowe,

potrafi sporzadzi¢ i objasni¢ wykresy zaleznosci wspétrzednych potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu,
potrafi wyprowadzi¢ wzér na okres drgan w ruchu harmonicznym,

potrafi oblicza¢ prace i energie w ruchu harmonicznym,

potrafi wyjasni¢, na czym polega zjawisko rezonansu,

potrafi poda¢ przyktady wykorzystania wtasciwosci sprezystych ciat.

Fale
Uczen
potrafi wyjasni¢, na czym po lega rozchodzenie sie fali mechanicznej,
potrafi objasni¢ wielkosci charakteryzujgce fale,
potrafi poda¢ przyktad fali poprzecznej i podtuznej,
potrafi zinterpretowac funkcje falowg dla fali ptaskiej,
potrafi matematycznie opisac interferencje dwoch fal o jednakowych amplitudach i czestotliwosciach,
potrafi opisa¢ fale stojace,
rozumie pojecie spoéjnosci fal,
potrafi objasni¢ zasade Huygensa,

potrafi wyprowadzi¢ warunki wzmocnienia i wygaszania w przypadku interferencji fal harmonicznych wysytanych przez
identyczne zZrédta,

potrafi zdefiniowaé¢ wielkosci opisujgce fale akustyczne,
potrafi wyjasni¢, na czym polega zjawisko Dopplera,
potrafi objasni¢, co nazywamy falg elektromagnetyczng,
potrafi wymieni¢ rodzaje fal elektromagnetycznych,

potrafi wymieni¢ praktyczne zastosowania fal elektromagnetycznych o réznych zakresach dtugosci.



Transport energii
Uczen
potrafi objasni¢ transport energii mechanicznej,
potrafi objasni¢ transport energii wewnetrznej: dobre i zte przewodniki ciepta,
potrafi objasni¢ transport energii elektrycznej,
potrafi objasni¢ analogie miedzy przewodzeniem ciepta i prgdu elektrycznego,
potrafi wymieni¢ czynniki, od ktérych zalezy ilo$¢ energii przenoszonej przez fale,

potrafi opisa¢ transport energii przez fale.

Swiatto i jego rola w przyrodzie

Wiadomosci wstepne. Zjawisko odbicia i zatamania swiatfa

Uczen

potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko odbicia $wiatta,

potrafi sformutowac i objasni¢ prawo odbicia,

potrafi wyjasni¢ i poprzeé¢ przyktadami zjawisko rozpraszania,

potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko zatamania $wiatta,

potrafi zapisa¢ i objasni¢ prawo zatamania swiatta i zdefiniowaé bezwzgledny wspotczynnik zatamania,

potrafi zapisa¢ i objasni¢ zwigzek wzglednego wspotczynnika zatamania swiatta na granicy dwoch osrodkéw z
bezwzglednymi wspdétczynnikami zatamania tych osrodkow.

Catkowite wewnetrzne odbicie
Uczen
potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia,

potrafi wymieni¢ warunki, w ktérych zachodzi catkowite wewnetrzne odbicie,



potrafi wymieni¢ przyktady praktycznego wykorzystania zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia.

Zwierciadfa ptaskie. Zwierciadfa kuliste

Uczen

potrafi objasni¢, co nazywamy zwierciadtem ptaskim,

potrafi wykona¢ konstrukcje obrazu w zwierciadle ptaskim,

potrafi wymieni¢ cechy obrazu otrzymanego w zwierciadle ptaskim,

potrafi objasni¢, co nazywamy zwierciadtem kulistym; wklestym i wypuktym,
potrafi objasni¢ pojecia: ognisko, ogniskowa, promien krzywizny, o$ optyczna,
potrafi zapisa¢ i zinterpretowac réwnanie zwierciadta,

potrafi prawidtowo korzystac¢ z réwnania zwierciadta,

potrafi na rysowac wykres funkcji y(x) dla zwierciadta wklestego i poda¢ interpretacje tego wykresu,
potrafi zapisa¢ i objasni¢ wzér na powiekszenie obrazu,

potrafi wykona¢ konstrukcje obrazéw w zwierciadtach kulistych,

potrafi wymieni¢ cechy obrazu w kazdym przypadku,

potrafi wymieni¢ i oméwi¢ praktyczne zastosowania zwierciadet.

Plytka réownolegfoscienna i pryzmat

Uczen

potrafi opisa¢ przejscie Swiatta przez ptytke réwnolegto$cienng, korzystajgc z prawa zatamania,
potrafi przedstawi¢ praktyczny przyktad przechodzenia Swiatta przez ptytke réwnolegtoscienna,
potrafi opisa¢ przej$cie $wiatta przez pryzmat, korzystajgc z prawa zatamania,

potrafi poda¢ mozliwosci praktycznego wykorzystania odchylenia swiatta przez pryzmat.

Soczewki

Uczen



potrafi opisa¢ rodzaje soczewek,

potrafi objasni¢ pojecia: ognisko, ogniskowa, promien krzywizny, o$ optyczna,

potrafi zapisa¢ wzér informujgcy od czego zalezy ogniskowa soczewki i poprawnie go zinterpretowac,
wie, co nazywamy zdolnoscig skupiajacg soczewki,

potrafi oblicza¢ zdolno$¢ skupiajgca soczewki,

potrafi oblicza¢ zdolno$¢ skupiajgcg uktadéw cienkich, stykajgcych sig soczewek.

Obrazy w soczewkach

Uczen

potrafi sporzadza¢ konstrukcje obrazéw w soczewkach,
potrafi wymieni¢ cechy obrazu w kazdym przypadku,
potrafi zapisa¢ i zinterpretowac réwnanie soczewki,

potrafi wykorzystywa¢ réwnanie soczewki do rozwigzywania problemow.

Przyrzady optyczne

Uczen

potrafi objasni¢ dziatanie oka, jako przyrzadu optycznego,

potrafi wyjasni¢, na czym polegajg wady krotko- i dalekowzrocznosci oraz zna sposoby ich korygowania,
potrafi objasni¢ zasade dziatania lupy,

potrafi zinterpretowaé wzér na powiekszenie obrazu oglgdanego przez lupe,

wie, ze do uzyskiwania duzych powiekszen stuzy mikroskop,

potrafi opisa¢ budowe i zasade dziatania mikroskopu jako uktadu obiektywu i okularu,

potrafi zinterpretowac przyblizony wzér na powiekszenie uzyskiwane w mikroskopie,

potrafi rozwigzywac problemy jakos$ciowe i iloSciowe, zwigzane z praktycznym wykorzystywaniem soczewek.



Rozszczepienie swiatla bialego w pryzmacie
Uczen

wie, ze w o$rodku materialnym (czyli poza préznig) swiatto o réznych barwach (czestotliwosciach) rozchodzi sie z
réznymi szybkosciami,

potrafi uzasadni¢, ze $wiatto o ré6znych barwach ma w danym osrodku inny wspétczynnik zatamania,

potrafi objasni¢ zjawisko rozszczepienia Swiatta biatego jako skutek zaleznosci wspétczynnika zatamania od barwy
Swiatta,

wie, ze przy przejsciu z jednego osrodka do drugiego czestotliwos¢ swiatta nie ulega zmianie,
po trafi uzasadni¢ zmiane dtugosci fali przy przejsciu Swiatta z jednego osrodka do drugiego,

potrafi wyjasni¢ powstawanie barw przedmiotéw w $wietle odbitym i barw ciat przezroczystych.

Korpuskularno-falowa natura swiatfa, zjawiska kwantowe. Dyfrakcja i interferencja Swiatfa
Uczen

potrafi wyjasni¢, na czym polegajg zjawiska dyfrakcji i interferencji $wiatta,

wie, co to jest siatka dyfrakcyjna,

po trafi wyjasni¢ obraz otrzymany na ekranie po przejsciu przez siatke dyfrakcyjng Swiatta monochromatycznego i
biatego,

potrafi zapisa¢ wzér wyrazajgcy zaleznos$¢ potozenia prazka n-tego rzedu od dtugosci fali i odlegtosci miedzy
szczelinami i po prawnie go zinterpretowac.

Zjawisko polaryzacji $wiatfa

Uczen

potrafi objasni¢ zjawisko polaryzacji $wiatta (jakosciowo),
potrafi wymieni¢ sposoby polaryzowania Swiatta,

potrafi po da¢ przyktady praktycznego wykorzystywania zjawiska polaryzaciji.

Zjawisko fotoelektryczne. Kwantowy model sSwiatla
Uczen

potrafi wyjasni¢, na czym polega zjawisko fotoelektryczne,



potrafi objasni¢ zasade dziatania fotokomorki,

wie, od czego zalezy energia kinetyczna fotoelektronow,

wie, od czego zalezy liczba fotoelektrondw wybitych w jednostce czasu,

wie, ze wymienionych faktéw doswiadczalnych nie mozna wyttumaczy¢, postugujac sie falowg teorig Swiatta,
wie, ze pojecie kwantu energii wprowadzit do fizyki Planck,

wie, ze wyjasnienie efektu fotoelektrycznego podat Einstein,

potrafi wyjasni¢ zjawisko fotoelektryczne na podstawie kwantowego modelu swiatta,

potrafi zapisa¢ i zinterpretowac¢ wzér na energie kwantu,

wie, co to jest praca wyjscia elektronu z metalu,

potrafi sformutowa¢ warunek zajscia efektu fotoelektrycznego dla metalu o pracy wyjscia W,
potrafi napisac i objasni¢ wzor na energie kinetyczng fotoelektronow,

potrafi na rysowac i objasni¢ wykres zaleznos$ci energii kinetycznej fotoelektrondw od czestotliwosci dla kilku metali.

Model Bohra budowy atomu wodoru

Uczen

wie, jakie ciata wysytajg promieniowanie o widmie ciggtym,

wie, ze pierwiastki w stanie gazowym, pobudzone do $wiecenia wysytaja widmo liniowe (dyskretne),

potrafi wyjasni¢, dlaczego nie mozna byto wytltumaczy¢ powstawania liniowego widma atomu wodoru na gruncie fizyki
klasycznej,

potrafi wyjasni¢, dlaczego model Bohra atomu wodoru byt modelem "rewolucyjnym"”,

potrafi sformutowac i zapisa¢ postulaty Bohra (wie, ze promienie dozwolonych orbit i energia elektronu w atomie wodoru
sg skwantowane),

wie, ze catkowita energia elektronu w atomie wodoru jest ujemna,

potrafi obliczy¢ catkowitg energie elektronu w atomie wodoru,

wie, co to znaczy, ze atom jest w stanie podstawowym,

wie, co to znaczy, ze atom jest w stanie wzbudzonym,

potrafi wykaza¢ zgodnos¢ wzoru Balmera z modelem Bohra budowy atomu wodoru,

potrafi wyjasni¢, jak po wstajg serie widmowe, korzystajgc z modelu Bohra atomu wodoru,



potrafi zamieni¢ energie wyrazong w dzulach na energie wyrazong w elektronowoltach,
wie, ze model Bohra zostat zastgpiony przez nowg teorie - mechanike kwantowa,

wie, ze model Bohra jest do dzi$ wykorzystywany do intuicyjnego wyjasniania niektorych wynikow doswiadczalnych,
gdyz stanowi dobre przyblizenie wynikéw uzyskiwanych na gruncie mechaniki kwantowe;.

Analiza spektralna
Uczen

wie, ze kazdy pierwiastek w stanie gazowym po budzony do $Swiecenia wysyta charakterystyczne dla siebie widmo
liniowe.

wie, na czym polega analiza spektralna,
wie, ze spektroskop stuzy do badania widm,
wie, co to sg widma absorpcyjne i emisyjne,

wie, jak powstajg linie Fraunhofera w widmie stonecznym,

Laser i jego zastosowania
Uczen
wie, czym rézni sie $wiatto laserowe od $wiatta wysytanego przez inne Zrédta,

potrafi wymieni¢ zastosowania lasera.

Wiasciwosci optyczne ciaf

Uczen

wie, dla czego fala elektromagnetyczna nie moze sie rozchodzi¢ (jest pochtaniana) w przewodnikach,
potrafi wyjasni¢, dlaczego tylko niektoére ciata sg przezroczyste,

potrafi wymieni¢ niektére zastosowania ciektych krysztatow.

Fizyka jadrowa i jej zastosowanie



Promieniotwérczos$é¢ naturalna. Jadro atomu i jego budowa

Uczen

wie, ze niektore pierwiastki samorzutnie emitujg promieniowanie zwane promieniowaniem jgdrowym,
potrafi wymieni¢ rodzaje tego promieniowania i poda¢ ich gtéwne wiasciwosci,

potrafi opisa¢ historyczne doswiadczenie Rutherforda i ptyngce z niego wnioski,

wie, z jakich sktadnikéw zbudowane jest jadro atomowe,

potrafi opisa¢ jadro pierwiastka za pomoca liczby porzgdkowej (atomowej) i masowe;j,

potrafi opisa¢ czastki elementarne, uwzgledniajgc ich mase i fadunek,

wie, ze miedzy sktadnikami jadra dziatajg krotkozasiegowe sity jgdrowe,

potrafi objasni¢ przyczyne rozpadania sie ciezkich jader,

wie, ze jadro, podobnie jak atom, moze sie znajdowac w réznych stanach energetycznych a przechodzenie ze stanu
wzbudzonego do podstawowego wigze sie z emisjg promieniowania g.

Izotopy i prawo rozpadu

Uczen

potrafi wyjasni¢, czym réznig sie miedzy sobg izotopy danego pierwiastka,
potrafi wyjasni¢, na czym polega rozpad,

potrafi zapisa¢ ogdlne schematy rozpaddw a i b oraz objasnic je, postugujgc sie regutami przesunie¢ Soddy'ego i
Fajansa,

potrafi zapisa¢ i objasni¢ prawo rozpadu promieniotworczego,

potrafi objasni¢ pojecia: stata rozpadu i czas potowicznego rozpadu,

potrafi zinterpretowac wykres zaleznosci N(t), liczby jgder danego izotopu w prébce, od czasu,

potrafi skorzystaé, w razie potrzeby, ze zwigzku miedzy statg rozpadu i czasem potowicznego rozpadu,

potrafi objasni¢ metode datowania za pomocg izotopu 14 C .

Deficyt masy w fizyce jagdrowej

Uczen



potrafi objasni¢ pojecia deficytu masy i energii wigzania w fizyce jagdrowej, wykorzystujgc wiedze na temat energii
wigzania uktadow,

wie, ze energie wigzania jader sg znacznie wieksze od energii wigzania innych uktadéw,

potrafi zinterpretowac "najwazniejszy wykres swiata" tzn. wykres zaleznos$ci energii wigzania przypadajgcej na jeden
nukleon w jadrze, od liczby nukleonéw w nim zawartych,

wie, ze rozumienie faktéw ilustrowanych przez ten wykres jest konieczne do wyjasnienia pochodzenia energii jgdrowe;j.

Reakcje jadrowe

Uczen

wie, ze przemiany jader, nastepujgce w wyniku zderzen nazywamy reakcjami jgdrowymi,

potrafi za pisa¢ reakcje jadrowg, uwzgledniajgc zasade zachowania tadunku i liczby nukleonow,

potrafi objasnié, dlaczego moze nie dojs¢ do zderzenia czgstki natadowanej (lub jadra) z innym jadrem,

potrafi obliczy¢ najmniejszg odlegtosé, na ktérg zblizy sie dodatnio natadowana czastka do jgdra atomu.

Reakcje rozszczepienia. Bilans energii

Uczen

potrafi objasni¢, na czym polega reakcja rozszczepienia jgdra,

potrafi sporzadzi¢ bilans energii w reakcji rozszczepienia,

potrafi objasni¢, jakag reakcje nazywamy egzoenergetyczng a jakg endoenergetyczna,

potrafi objasni¢, co to znaczy, ze reakcja jest fancuchowa.

Zrédta energii sfonecznej. Skfad i stan materii gwiazdowej. Procesy za chodzace na Storcu
Uczen

wie, ze z badan widma stonecznego wynika, iz woddr jest gtéwnym sktadnikiem materii stonecznej,

potrafi wyjasni€, co to znaczy, ze materia stoneczna jest w stanie plazmy,

potrafi wyjasni¢, na czym polega reakcja fuzji jadrowej, czyli reakcja termojgdrowa i rozumie, dlaczego warunkiem jej
zachodzenia jest wysoka temperatura,

potrafi objasni¢, skad pochodzi energia wyzwalana w reakcjach termojgdrowych,



wie, jakie czgstki nazywamy pozytonami,

potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko anihilacji.

Energetyka jadrowa. Reaktory a bron jagdrowa. Kontrolowana reakcja rozszczepienia. Reaktory.
Reakcja niekontrolowana. Bomba atomowa. Bomba wodorowa. Perspektywy fuzji
kontrolowanej

Uczen

potrafi opisa¢ budowe i zasade dziatania reaktora jgdrowego,

potrafi wymieni¢ gtéwne zalety i zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem energii jagdrowej do celéw pokojowych,

wie, ze bomba atomowa to urzadzenie, w ktérym zachodzi niekontrolowana reakcja tancuchowa,

wie, ze bomba wodorowa to urzgdzenie, w ktérym zachodzi gwattowna fuzja jgdrowa,

wie, ze dotad nie udato sie zbudowac¢ urzadzenia do pokojowego wykorzystania fuzji jgdrowe;j.

Promieniotworczos$é, jej zastosowania i zagrozenia. Wplyw promieniowania na tkanke
biologiczng. Zastosowania medyczne

Uczen
wie, ze promieniowanie jgdrowe niszczy komorki zywe i powoduje zmiany genetyczne,

potrafi poda¢ przyktady wykorzystania promieniowania jagdrowego w diagnostyce i terapii medycznej.

Podsumowanie wiadomosci o oddziatywaniach w przyrodzie
Uczen
potrafi wymieni¢ i opisa¢ wszystkie rodzaje poznanych oddziatywan,
potrafi zilustrowac kazdy rodzaj oddziatywan przyktadem zjawiska, w ktérym to oddziatywanie odgrywa istotna role,
wie, ze o oddziatywaniach $wiadczg ich skutki,
wie, ze skutki oddziatywan moga by¢ statyczne i dynamiczne,
potrafi poda¢ przyktady skutkow statycznych i dynamicznych réznych oddziatywan,

wie, ze oddziatywania grawitacyjne miedzy natadowanymi czgstkami mikro -$wiata, np. elektronami, sg pomijalnie mate
w poréwnaniu z oddziatywaniami elektrostatycznymi,



wie, ze oddziatywania elektromagnetyczne to oddziatywania miedzy poruszajgcymi sie czgstkami natadowany mi (m.in.
wigzania chemiczne),

wie, ze sity sprezystosci, sity tarcia oraz sity hamujgce ruch ciat statych w cieczach wynikajg z oddziatywan
elektromagnetycznych miedzy czgsteczkami ciat,

dostrzega analogie i réznice oddziatywan grawitacyjnych i elektrostatycznych.

Budowa i ewolucja wszechswiata

Czastki elementarne a historia Wszech Swiata. Sklad materii stabilnej i czastki nietrwate. Skfad
materii w wysokich temperaturach, przemiany i rownowaga

Uczen

potrafi objasni¢ pojecie elementarnosci czastki,

potrafi objasni¢ pojecie stabilnosci czastki,

wie, ze wszystkie czastki o niezerowej masie dzielimy na hadrony i leptony, potrafi poda¢ przyktady,
wie, ze hadrony sktadajg sie z kwarkow,

potrafi wyjasni¢, dlaczego hadronéw nie mozna roztozy¢ na pojedyncze kwarki,

wie, jak zbudowana jest plazma i w jakich warunkach mozna jg uzyskac,

wie, co to jest i w jakich warunkach wystepuje plazma kwarkowo-gluonowa,

potrafi objasni¢ zmiany stanu materii przy wzroscie temperatury.

Obserwacyjne podstawy kosmologii

Uczen

potrafi poda¢ definicje parseka,

potrafi objasni¢ sposéb obliczania odlegtosci gwiazdy za pomocg pomiaru paralaksy,
wie, ze zmiany jasnosci cefeid wykorzystuje sie do obliczania od legtosci tych gwiazd,
potrafi poda¢ kilka kolejnych obiektow w hierarchii Wszechswiata,

wie, ze pierwszg planete pozastoneczng odkryt Aleksander Wolszczan.



Rozszerzajacy sie Wszechswiat

Uczen

potrafi wymieni¢ obserwacje, jakie doprowadzity do odkrycia prawa Hubble'a,

potrafi zapisac i zinterpretowac prawo Hub ble'a,

potrafi objasnic¢, jak na podstawie prawa Hubble'a mozna obliczy¢ odlegtosci galaktyk od Ziemi,
potrafi objasnic¢, jak na podstawie prawa Hubble'a wnioskujemy, ze galaktyki oddalajg sie od siebie,

potrafi wymieni¢ argumenty na rzecz idei rozszerzajgcego sie i stygngcego Wszechswiata.

Promieniowanie tfa jako relikt czaséw przed powstaniem atoméw
Uczen

wie, ze odkryto promieniowanie elektromagnetyczne, zwane promieniowaniem reliktowym, ktére potwierdza teorie
rozszerzajgcego sie Wszechswiata,

potrafi objasni¢, dlaczego odkrycie promieniowania reliktowego potwierdza teorig rozszerzajgcego sig Wszechswiata.

Szybkos¢ rozszerzania sie Wszechswiata i gestos¢ materii. Ciemna materia. Wszechswiat
zamkniety czy otwarty?

Uczen

wie, ze 0 szybkosci rozszerzania sie Wszechs$wiata decyduje gestos¢ materii,

potrafi objasni¢, w jaki sposoéb losy Wszech$wiata zalezg od gestosci materii,

wie, jaka jest szacunkowa gestos¢ Wszechswiata widocznego w poréwnaniu z gestoscia kry tyczng,
wie o istnieniu ciemnej materii,

potrafi opisa¢ metode Bohdana Paczynskiego znajdowania obiektow ciemnej materii,

potrafi omowi¢ znaczenie odkrycia niezerowej masy neutrina dla oceny ilosci ciemnej materii,
potrafi poda¢ inne hipotezy zwigzane z istnieniem ciemnej materii,

wie, ze rozszerzajacy sie Wszechswiat jest efektem Wielkiego Wybuchu,

potrafi poda¢ hipotezy dotyczgce przesztosci i przysztosci Wszechswiata.



Modele powstawania galaktyk i ich uktadéw. Ewolucja gwiazd
Uczen

e potrafi wymieni¢ procesy fizyczne, ktdre do prowadzity do powstania galaktyk i ich gromad.

Jednos¢ mikro- i makroswiata

Fale materii. Dowody eksperymentalne falowych cech czgstek. Dualizm korpuskularno-falowy.
Kwantowy opis ruchu czastek

Uczen

e wie, ze klasyczne prawa fizyki nie stosujg si¢ do mikroswiata, ale do $wiata dostepnego naszym zmystom stanowig
wystarczajgce przyblizenie praw fizyki kwantowe;j,

e wie, ze prawa fizyki kwantowej w chwili obecnej najlepiej opisujg funkcjonowanie catego Wszechswiata.

Zjawiska interferencyjne w rozpraszaniu czgstek
Ucz en
e  potrafi poda¢ hipoteze de Broglie'a fal materii,
e  potrafi uzasadnic¢, dlaczego dla ciat makroskopowych nie obserwujemy zjawisk falowych,
e  potrafi uzasadni¢, dlaczego dla czgstek elementarnych powinno sie obserwowac zjawiska falowe,
e  potrafi opisa¢ idee doswiadczenia, potwierdzajgcego hipoteze de Broglie'a,

e  potrafi opisa¢, jak wykorzystuje sie wtasnosci falowe czastek do badania struktury krysztatow.

Pomiar makroskopowy w fizyce a pomiary w mikroswiecie kwantowym. Niepewnosci
pomiarowe a zasada nieoznaczonosci. Wpfyw pomiaru w mikroswiecie na stan obiektu. Fizyka
makroskopowa jako granica fizyki ukfadéw kwantowych
Uczen

e wie, ze dokonywanie pomiaru w makroswiecie nie wptywa na stan obiektu,

e  potrafi podaé przyktady braku wptywu pomiaru w makroswiecie na stan obiektu,

e  wie, ze pomiar w mikroswiecie wptywa na stan obiektu,



potrafi poda¢ przyktad wptywu pomiaru w mikro$wiecie na stan obiektu,

potrafi uzasadni¢ wptyw dtugosci fali odpowiadajgcej czastce rozproszonej na obiekcie mikroskopowym na mozliwos¢
okreslenia potozenia i pedu tego obiektu,

potrafi sformutowac i zinterpretowac zasade (relacje) nieoznaczonosci Heisenberga,

wie, jak fizycy sprawdzaja, czy dla danego zjawiska opis klasyczny jest wystarczajgcy,

na podstawie przyktadéw potrafi uzasadni¢, ze opis kwantowy jest istotny dla pojedynczych obiektéw mikroskopowych a
pomijalny dla uktadéw skfadajgcych sie z wielkiej licz by tych obiektéw,



