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Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadéw w otaczajacej rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikéw.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materialéw zrédtowych, w tym tekstoéw popularnonaukowych i zZrédet internetowych.

W ZAKRESIE WIADOMOSCI:

Lp.

Temat:

Wymagania
Uczen:

ZJAWISKA CIEPLNE

TEMPERATURA

_ wie, Ze temperatura jest miarg Sredniej energii kinetycznej czasteczek ciata
~ wie, ze temperature mozna wyrazi¢ w skali Celsjusza i w skali Kelvina
"~ wie, ze ciala w stanie r6wnowagi termicznej maja jednakowe temperatury
~ umie przelicza¢ temperature ze skali Celsjusza na skale Kelvina - i odwrotnie,
 wie, ze przyrost temperatury, wyrazony w skali Celsjusza i skali Kelvina jest taki sam
~ rozréznia pojecia: calkowita energia kinetyczna czasteczek i $rednia energia kinetyczna czasteczek
" rozumie, na czym polega cieplny przekaz energii, i wie, ze jego warunkiem jest r6znica temperatur
" potrafi zinterpretowac pojecie éredniej energii kinetycznej czasteczek i powiazac jej wzrost ze wzrostem
temperatury ciala
' rozumie, ze skutkiem finalnym przekazu energii w postaci ciepla jest rownowaga termiczna ciat
" potrafi wyjaéni¢ zasade dziatania termometru cieczowego
potrafi temperature w skali Celsjusza wyrazi¢ w skali Fahrenheita
samodzielnie rozwigzuje zadania

ENERGIA WEWNETRZNA

~ wie, Ze energia wewnetrzna to suma energii kinetycznych czasteczek oraz energii potencjalnych oddziatywan

miedzy tymi czgsteczkami

~ wie, ze energie wewnetrzna ciala mozna zmieni¢ poprzez wykonanie pracy lub poprzez przekazanie energii w

postaci ciepla

~ rozréznia pojecia: cieplo, energia wewnetrzna i temperatura

" rozumie, Ze energia wewnetrzna ciala zalezy nie tylko od jego temperatury, ale takze od ilosci czasteczek
rozwiazuje zadania dotyczace zmiany energii wewnetrznej ciala na podstawie zasady zachowania energii

rozumie, Ze energia wewnetrzna zwigzana jest ze stanem skupienia materii
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PRZEWODNICTWO CIEPLNE I
KONWEKCJA

"~ zna sposoby przekazywania ciepta
" potrafi poda¢ przyklad dobrego przewodnika i dobrego izolatora ciepla
"~ potrafi poda¢ przyklady przewodnictwa cieplnego i konwekgji
" rozumie, na czym polega przewodzenie ciepla
"~ rozumie, na czym polega zjawisko konwekcji
" potrafi wyjasni¢, dlaczego po do- tknieciu dwéch przedmiotéw wykonanych z r6znych materialéw wydaje sie,
Ze maja one rézne temperatury, cho¢ w rzeczywistosci ich temperatury sa takie same
potrafi na podstawie opisu zbadag¢, ktéry z danych materialéw jest lepszym przewodnikiem ciepta
potrafi opisaé, od czego zalezy tempo przekazywania energii w zjawisku konwekcji w cieczach
~ wie, ze cieplo przekazywane jest rtowniez poprzez promieniowanie

CIEPEO WLASCIWE

~ wie, co to jest ciepto wtasciwe
" znajednostke ciepta wlasciwego
~ wie, co oznacza, ze ciepla wtasciwe réznych substancji sa rézne
oblicza ciepto wtasciwe substancji przy danej masie, ilosci dostarczonego ciepta i wzroscie temperatury
umie obliczy¢ ilos¢ energii koniecznej do uzyskania okreslonej zmiany temperatury danej substancji o znanej
masie
potrafi obliczy¢ mase wody, do ktérej dostarczono okreslonej energii i otrzymano okreslony przyrost
temperatury
potrafi obliczy¢ zmiane temperatury ciata o znanym cieple wiasciwym, gdy cialo pobralo znana ilos¢ ciepla

WYZNACZANIE CIEPLA
WEASCIWEGO

~ wie, ze ilos¢ energii pobranej przez wode w doswiadczeniu mozna wyznaczy¢, mierzac czas ogrzewania wody i
znajac moc grzatki
" potrafi zmierzy¢ temperature wody oraz zwazy¢ okreslong ilos¢ wody

potrafi poprawnie zastosowac niezbedne wzory, wykorzystujac wyniki pomiaréw w odpowiednich jednostkach:
masa w kilogramach, czas w sekundach

potrafi wyznaczy¢ ciepto wiasciwe wody

przedstawia zaleznos¢ temperatury porcji substancji od dostarczonego ciepla za pomoca tabeli lub wykresu

potrafi wlasciwie zinterpretowaé wyniki i wyciagnac¢ wnioski z przeprowadzonego eksperymentu

potrafi wyznaczy¢ cieplo wlasciwe innych cieczy

interpretuje, jak nachylenie wykresu zaleznosci temperatury od dostarczonego ciepta dla porcji dwéch substancji
jest powiazane z cieptem wlasciwym tych substancji

ZMIANY STANOW SKUPIENIA

" opisuje zjawiska topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sublimacji i resublimacji
~ wie, Ze temperatura substancji krystalicznych w czasie topnienia i si¢ nie zmienia
~ wie, w ktérych procesach energia jest przez ciato pobierana, a w ktérych jest oddawana
potrafi powiazac i wyjasni¢ poszczegdlne przejscia fazowe z budowgq czasteczkowq materii i energia czasteczek
rozumie pojecia temperatura topnienia, temperatura wrzenia
~ wie, Ze na temperature wrzenia ma wplyw ciénienie zewnetrzne
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" potrafi zinterpretowac wykres temperatury substancji od dostarczonego ciepta dla ciata krystalicznego i
substancji niekrystalicznej
potrafi wyjasnié¢ pojecie cieczy przechtodzoneji cieczy przegrzanej

Elektrycznoscé

ELEKTRYZOWANIE

~ wie, ze nawet ciala elektrycznie obojetne zawieraja czgstki obdarzone tadunkiem

~ opisuje jakosciowo oddzialywanie tadunkéw jednoimiennych i réznoimiennych

~ wie, ze rtbwnowaga iloéciowa fadunkéw dodatnich i ujemnych zapewnia obojetnos¢ elektryczng ciala i ze ciato
naelektryzowane to takie, w ktérym te réwnowage zaburzono

"~ rozumie, na czym polega elektryzowanie przez potarcie

" potrafi okresli¢, z ktorego ciala, na ktére przemiescity sie elektrony, gdy wiadomo, jak naelektryzowato sie jedno
z tych ciat

~ wie, ze sita oddzialywania naelektryzowanych cial zalezy od ich wzajemnej odleglosci

~ potrafi zademonstrowac i opisac elektryzowanie cial przez potarcie

LADUNEK ELEMENTARNY

 postuguje sie pojeciem fadunku elektrycznego i zna jego jednostke

~ potrafi poda¢ przyklady elektryzowania ciat przez dotyk

"~ zna pojecie tadunku elementarnego

"~ wie, ze cialo naelektryzowane przez dotyk zostalo natadowane tadunkiem tego samego znaku co ciato, ktérym
dotykano

' zna i stosuje zasade zachowania tadunku elektrycznego

~ wie, do czego stuzy elektroskop

" potrafi wykorzystaé elektroskop do stwierdzenia czy cialo jest natadowane
" oblicza tadunek ciata z wykorzystaniem fadunku elementarnego g=n-e

"~ potrafi samodzielnie zbudowac¢ elektroskop

~ analizuje dzialanie elektroskopu na podstawie opisu jego budowy

PRZEWODNIKI [ IZOLATORY

~ wie, ze materialy dzielg sie na izolatory i przewodniki elektryczne

~ potrafi poda¢ przyktady przewodnikéw i izolatorow

"~ wie, ze elektryzowaniu podlegaja zaréwno przewodniki jak i izolatory, oraz w jaki sposéb tadunki gromadza sie

na przewodniku a w jaki na izolatorze

" zna pojecie elektrony swobodne

 wie, jak doswiadczalnie zbadad, czy cialo jest przewodnikiem, czy izolatorem

~ rozumie, w jaki spos6b mozna sprawdzi¢, czy naelektryzowane ciato jest przewodnikiem, czy izolatorem
objasnia czy woda i powietrze to przewodniki czy izolatory

~ potrafi doswiadczalnie zbada¢, czy cialo jest przewodnikiem, czy izolatorem
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" rozpoznaje czy naelektryzowane ciato jest przewodnikiem, czy izolatorem na podstawie zmiany ulozenia
tadunkéw w ciele przed zetknieciem cial i po ich zetknieciu

10

Indukcja elektrostatyczna

~ wie, na czym polega zjawisko indukcji elektrostatycznej
~ wie, ze indukcja elektrostatyczna zachodzi w przewodnikach i izolatorach
rozumie, ze skutkiem indukgji elektrostatycznej moze by¢ ruch ciata, do ktérego zblizamy naelektryzowany
przedmiot
potrafi podac przyklady zjawiska indukcji elektrostatycznej
" wie, na czym polega uziemienie i do czego stuzy
rozumie zastosowanie uziemienia w domowej sieci elektrycznej
| rozumie, na czym polega wyladowanie elektryczne
potrafi zaprezentowac doswiadczenie ze zjawiskiem indukcji elektrostatycznej
potrafi wyjasni¢, dlaczego naelektryzowany przedmiot zblizony do skrawkéw papieru je przycigga

11

Prad elektryczny — natezenie

~ wie, ze prad elektryczny to ruch fadunkéw

 kierunek pradu przyjmuje sie od + do -

~ wie jak oblicza si¢ natezenie pradu i w jakich jednostkach wyraza

 wie, do czego stuzy amperomierz i potrafi odczytac jego wskazania

" zna symbole graficzne elementéw obwodu elektrycznego

' wie, ze prad elektryczny moze plynaé przez ciala stale, ciecze lub gazy
 potrafi narysowac i czytaé prosty obwdéd pradu

~ wie, ze w zaleznosci od stanu skupienia, fadunkami sa elektrony lub jony
" wie, Zze amperomierz nalezy wiaczy¢ do obwodu szeregowo z odbiornikiem
" potrafi zmierzy¢ natezenie pradu w prostym obwodzie

" potrafi obstugiwaé miernik uniwersalny

~ rozwigzuje zadania rachunkowe

12

Praca pradu i napiecie elektryczne

~ wie, ze wlaczona do obwodu bateria przekazuje energie elektronom poruszajacym sie w obwodzie jako prad
elektryczny

~ wie, co nazywamy napieciem elektrycznym, zna jednostke napiecia elektrycznego

~ wie, ze napiecie elektryczne mozna obliczy¢ miedzy dowolnymi dwoma punktami w obwodzie

"~ wie, Ze napiecie mozna réwniez zmierzy¢ za pomoca woltomierza

"~ wie, ze woltomierz nalezy wlaczy¢ réwnolegle do danego fragmentu obwodu.

" potrafi zmierzy¢ napiecie

~ potrafi obliczy¢ prace lub fadunek korzystajac z przeksztalconego wzoru U = v

q
rozumie, ze napiecie na kilku szeregowo polaczonych odbiornikach jest suma napieé¢ na poszczegdlnych

odbiornikach, a na réwnolegle potaczonych odbiornikach jest jednakowe
potrafi powiazac ze soba wzory na napiecie i na natezenie pradu - rozwiagzuje zadania
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13

Opor elektryczny

~ wie, w jaki spos6b oblicza sie opér przewodnika, zna jednostke oporu

~ zna prawo Ohma

~ zna oznaczenie opornika w obwodzie elektrycznym

~ rozumie, ze pod wplywem tego samego napiecia, przez rézne przewodniki moze ptynac prad o r6znym
natezeniu

"~ rozumie pojecie wprost proporcjonalnosci dwaéch wielkosci

~ wie, ze na opdr przewodnika ma wplyw jego temperatura, rozumie, ze prawo Ohma dotyczy sytuacji, w ktorej
temperatura przewodnika jest stata

" stosuje poznane wzory do rozwiazywania prostych obwodéw elektrycznych

~ potrafi wyznaczy¢ opo6r elektryczny odbiornika w obwodzie, mierzac odpowiednie napiecie i natezenie pradu
" potrafi przedstawic¢ wyniki pomiaréw na wykresie I(U)

~ rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

OBWODY ELEKTRYCZNE.

~ wie, ze odbiorniki pradu moga by¢ potaczone szeregowo lub réwnolegle
~ wie, ze w polaczeniu szeregowym natezenie pradu ptynacego przez kazdy odbiornik jest takie samo, a napiecie
rozdziela si¢ na wszystkie urzadzenia,
~ wie, ze w polaczeniu réwnolegtym odbiornikéw, napiecie jest jednakowe na wszystkich odbiornikach, a
natezenie pradu plynacego z baterii jest rtéowne sumie natezerr pradéw plynacych przez kazde urzadzenie
" potrafi wskazac obwdd z polaczeniem szeregowym i réwnoleglym odbiornikéw

potrafi narysowac przykladowy obwoéd polaczeniem szeregowym lub réwnolegtym odbiornikéw, rozwiazuje
typowe obwody z polaczeniem szeregowym lub réwnolegtym odbiornikow

rozumie i objadnia Iaczenie odbiornikéw w domowej sieci elektrycznej

14

Praca i moc pradu

"~ zna zwiazek P=U-I

~ zwigzek W = Ult.

"~ postuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego

~ wie, ze podczas przeptywu pradu w obwodzie wydziela si¢ energia

~ podaje przykltady Zrédel energii elektrycznej

~ zna zasady korzystania z urzadzen elektrycznych, wie, jak ratowac osobe porazong pradem

~ wie, jakie sa skutki przerw w dostawach energii elektrycznej do urzadzen o kluczowym znaczeniu

~ umie rozwigzywacé proste zadania dotyczace mocy i pracy pradu

~ wymienia formy energii, na jakie zamieniana jest energia elektryczna

wie, ze kilowatogodzina jest jednostka pracy pradu elektrycznego (energii elektrycznej)

~ wie, w jaki spos6b zabezpieczy¢ instalacje elektryczna

przelicza energie elektryczng podana w kilowatogodzinach na dzule i dzule na kilowatogodziny
potrafi oszacowac koszt pracy pradu elektrycznego w urzadzeniu elektrycznym
potrafi wyjasni¢, jak moc urzadzenia zalezy od napiecia, do ktérego urzadzenie jest podtaczone

Magnetyzm
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15

Magnesy

"~ wie, ze magnes ma dwa bieguny i ze nie mozna uzyskac jednego bieguna magnetycznego
" wie, ze bieguny jednoimienne odpychaja sig, a réznoimienne przyciagaja sie
~ wie, Ze Ziemia jest wielkim magnesem i igta magnetyczna reaguje na jej bieguny magnetyczne
~ wie, ze ciala oddzialujace na siebie sitami magnetycznymi zbudowane sa najczesciej ze stopow zelaza, nazywa je
ferromagnetykami
"~ wie, ze igla magnetyczna ustawia si¢ wzgledem magnesu wzdtuz linii, ktérag nazywamy linig pola
magnetycznego

rozumie pojecie domena magnetyczna

wie, ze opilki zelaza ustawiajg sie wokét magnesu wzdtuz linii pola magnetycznego
" potrafi okresli¢ zachowanie sie dwéch magneséw wzgledem siebie lub spinacza wzgledem magnesu, postuguje
sie¢ pojeciem namagnesowanie
" potrafi okresli¢ polozenie biegunéw magnetycznych Ziemi (w poblizu geograficznego bieguna pétnocnego
znajduje sie biegun magnetyczny potudniowy, a w poblizu geograficznego bieguna potudniowego - biegun
magnetyczny péinocny)
~ demonstruje zachowanie sie igly magnetycznej w obecnosci magnesu

16

Magnesy i prad elektryczny

" opisuje dziatanie przewodnika, przez ktéry plynie prad, na iglte magnetyczng

"~ zna i potrafi stosowac regule prawej reki

~ wie, ze opilki zelaza ustawiajq sie w poblizu przewodnika z pradem wzdtuz takich samych linii pola
magnetycznego, jak ustawia sie igla magnetyczna

| potrafi przewidzie¢, jakie bedzie ustawienie igly magnetycznej w poblizu kilku przewodéw z pradem lub petli
wykonanej z przewodnika z pradem

 demonstruje zjawisko oddzialywania przewodnika z pradem na igle magnetyczna

" rozumie, ze pole magnetyczne przewodnika z pradem w ksztalcie petli przypomina pole magnetyczne magnesu
sztabkowego

17

Elektromagnesy

~ wie, czym rozni sie elektromagnes od magnesu

"~ podaje przyktady zastosowan elektromagneséw

"~ wie, ze gtéwna czescig elektromagnesu jest zwojnica

 wyjaénia zasade dziatania elektromagnesu

~ wie, jak mozna wzmocni¢ jego oddzialywanie

~ umie zbudowac prosty elektromagnes

"~ wyjasnia, dlaczego rdzen powinien by¢ z tatwo sie magnesujacego metalu (zelaza)

~ zna i stosuje regule prawej reki dla zwojnicy, okreéla rodzaj oddzialywania dwéch zwojnic z pradem, znajac
kierunek pradu, lub okresla kierunek pradu, znajac potozenie biegunéw zwoijnic

18

Silniki elektryczne

~ wie, ze w silniku elektrycznym energia elektryczna zamienia si¢ w energie mechaniczna
~ potrafi poda¢ przyklady zastosowania silnika elektrycznego pradu statego

~ wskazuje oddzialywanie magnetyczne jako podstawe dziatania silnikéw elektrycznych
~ potrafi podac elementy sktadowe budowy silnika elektrycznego oraz okresli¢ ich funkcje
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"~ potrafi omoéwic¢ zasade dziatania silnika elektrycznego

Drgania i fale

19

Drgania

~ opisuje ruch wahadla

~ zna podstawowe pojecia dotyczace ruchu drgajacego: potozenie réwnowagi, amplituda, okres, czestotliwosé
~ zna jednostke czestotliwosci

' umie wskaza¢ przyklady ruchéw drgajacych

" zna pojecie jedno pelne drganie i wiaze z okresem drgari oraz zmianami wychylenia ciata

1 wie, ze odwrotno$¢ okresu to czestotliwos$é ruchu

" potrafi wskazac polozenie réwnowagi dla ciata drgajacego

~ rozumie zalezno$¢ wychylenia ciata od czasu przedstawiona na wykresie, potrafi odczyta¢ amplitude i okres
drgan z wykresu, oblicza czestotliwoé¢ drgan

"~ potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ okres i czestotliwo$é¢ drgan wahadta

~ rozumie, ze dlugos¢ nitki wahadta ma wplyw na okres drgar i czestotliwo$é wahadta

DRGANIA — PRZEMIANY ENERGII

 wie, ze w ruchu drgajacym predkos¢ ciata i jego potozenie zmienia si¢

~ wie, ze ze zmiang predkosci zmienia sie energia kinetyczna ciala, a ze zmiang potozenia ciata zmienia si¢ energia
potencjalna, zna wzory na Ek i Epg

" rozumie, Ze rozciggnieta sprezyna posiada energie potencjalng sprezystosci

~ wie, Ze energia calkowita jest suma Ep + Ek

~ rozumie réznice miedzy energia potencjalng sprezystosci a potencjalng grawitacji

" wie, ze catkowita energia ciata drgajgcego jest stata, a zmieniajg sie Ep i Ek, potrafi okresli¢ w jakich potozeniach
ciala drgajacego Ep i Ek jest maksymalna, w jakich réwna 0, a w jakich roénie lub maleje

" wskazuje potozenia maksymalnej lub zerowej energii Ep lub Ek na wykresie wychylenia ciata od czasu w ruchu
drgajacym

~ rozwigzuje zadania z wykorzystaniem wykreséw zaleznos¢ potozenia od czasu

ZJAWISKO REZONANSU.

" wie, na czym polega zjawisko rezonansu
~ wskazuje przyklady rezonansu w przyrodzie oraz skutki zjawiska rezonansu
"~ wie, co to jest czestotliwos¢ drgan wlasnych ciala drgajacego
podaje warunek zajscia rezonansu
potrafi zademonstrowac zjawisko rezonansu i objasni¢ na wybranym przyktadzie
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Fale mechaniczne

~ wie, ze zrédlem fali mechanicznej jest drgajaca czasteczka osrodka

" wie, Ze rozchodzenie sig fali w danym osrodku oznacza przenoszenie tylko energii, a czgsteczki jedynie drgaja
wokot swoich potozeni réwnowagi

"~ podaje przyktady fal mechanicznych

~ wie, ze okres, czestotliwoé¢ i amplituda fali s takie same jak okres, czestotliwo$c¢ i amplituda wybranej
czasteczki osrodka, w ktérym rozchodzi sie fala

~ wie, ze do opisu fali uzywa sie dtugosci fali, zna jej symbol i jednostke, oraz predkosci fali

"~ potrafi wskaza¢ dlugosé fali na rysunku

— wie, ze fala w danym osrodku rozchodzi sie ruchem jednostajnym i zna wzér v = —
t

oblicza predkosé, znajac dtugosc i okres fali
" rozwiazuje zadania i problemy o podwyzszonym stopniu trudnosci

22

Dzwiek

"~ wie, ze fala dZwiekowa jest falag mechaniczna
~ wie, ze fale dzwiekowe nie rozchodza si¢ w prézni
~ wie, ze dzwigk charakteryzuje sie¢ wysokoscia i glosnoscia
~ wie, od czego zalezy wysokos¢ dzwieku, a od czego - gtosnosc¢
"~ zna jednostke dB, wie, ze hatas stanowi zagrozenie dla zdrowia
rozumie, co to jest oscylogram dzwigku i na jego podstawie potrafi poréwnaé wysokos¢ lub gtosnos¢ dzwiekéw
~ rozréznia ultradzwieki, dZwieki styszalne i infradzwieki
~ wymienia przyktady Zrédel i zastosowania fal dzwiekowych
~ demonstruje dzwigki o réznych czestotliwosciach z wykorzystaniem drgajacego przedmiotu lub instrumentu
muzycznego
" rozwiazuje zadania nietypowe, potrafi zaprezentowac oscylogram dzwiekéw pochodzacych z réznych zrédet za
pomoca dowolnego programu do analizy dZzwiekow

Optyka

23

Fale elektromagnetyczne

wie, ze Zrédlem fal elektromagnetycznych sa drgajace fadunki elektryczne
~ wie, ze fale elektromagnetyczne moga rozchodzié sie w prézni z predkoscig nazywang predkoscia $wiatfa,
oznaczana literg ¢
" zna rodzaje fal elektromagnetycznych
~ wymienia przyklady zastosowan poszczegélnych rodzajéw fal elektromagnetycznych
~ wie, ze $wiatlo jest jednym z rodzajéw fal elektromagnetycznych
— wie, ze do fal elektromagnetycznych stosuje si¢ wzoér A = C?

~ rozumie, ze fala elektromagnetyczna rozchodzi sie w innych osrodkach wolniej niz ¢
~ oblicza dlugos¢ fal elektromagnetycznych na podstawie ich czestotliwosci
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Swiatlo i cienn

wie, ze zrodtem Swiatla sa ciala emitujace promieniowanie widzialne
~ wie, ze $§wiatlo rozchodzi sie prostoliniowo w osrodkach jednorodnych
~ wie, ze jesli na drodze $wiatla pojawi sie przeszkoda, to za nig powstaje cieri
~ rozumie, ze niektére przedmioty ,$wiecq” bo odbijaja Swiatto, wiec nie sa jego
~ wie, co oznacza pojecie cien, potrafi pokazac cieri dowolnego przedmiotu np. na écianie
~ wie, co oznacza pojecie pélcier
~ rozumie, ze aby powstat poélciens, przedmiot powinien by¢ o$wietlany z kilku Zrédet, lub Zrédta podtuznego, np.
swietlowki
"~ potrafi konstrukcyjnie narysowac¢ powstawanie cienia i péicienia
rozumie, ze skutkiem powstawania cienia w ukladzie Ziemia-Ksiezyc-Storice, jest wystepowanie za¢mienia
Ksiezyca lub za¢mienia Storica
- potrafi wyjasni¢ mechanizm zachodzenia tych zjawisk
~ demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia si¢ $wiatta

25

Odbicie i rozproszenie $wiatla

" wie, co to jest zwierciadlo i ze moze mie¢ r6zny ksztatt

~ wie, na czym polega zjawisko odbicia swiatta

"~ podaje przyklady zachodzenia zjawisko odbicia $wiatta

"~ zna prawo odbicia $wiatta

~ rozumie pojecie normalnej do powierzchni odbijajacej, prawo odbicia i potrafi zaprezentowac je w postaci
graficzne

" stosuje prawo odbicia do rozwigzywania probleméw

" opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta przy odbiciu od powierzchni chropowatej

" potrafi zaprezentowac rozproszenie na rysunku

~ potrafi oblicza¢ miary katéw padania i odbicia $wiatla

26

Zwierciadla plaskie

~ wie, co to jest zwierciadlo ptaskie
~ wie, ze w zwierciadle ptaskim powstaje obraz prosty, pozorny
" stosuje prawo odbicia do konstruowania obrazéw wytwarzanych przez zwierciadlo ptaskie
"~ wie, ze obrazy powstale w zwierciadle ptaskim sa symetryczne do przedmiotu wzgledem ptaszczyzny
zwierciadla
~ potrafi zademonstrowaé powstawanie obrazéw w zwierciadle ptaskim
 wie, jak i gdzie powstaje obraz uzyskany za pomoca zwierciadta plaskiego
" potrafi na przykladzie wyjasni¢, jaki obraz nazywamy pozornym
konstruuje powstawania obrazéw bardziej skomplikowanych przedmiotéw w zwierciadle ptaskim
podaje cechy powstalego obrazu
wie, ze zwierciadla plaskie majg zastosowanie réwniez w wielu urzadzeniach optycznych, aparatach
fotograficznych itp.

27

Zwierciadla sferyczne wkleste.

~ wie, ze gtadkie powierzchnie, bedace wycinkami powierzchni kuli nazywamy zwierciadtami kulistymi lub
sferycznymi
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~ wie, ze kazde zwierciadlo sferyczne ma ognisko i okreéla sie dla niego odleglo$¢ ogniskowa
~ wie, ze zwierciadlo wkleste skupia réwnolegta wigzke swiatla
~ wie, ze ognisko F - to punkt, w ktérym skupiaja sie wszystkie odbite od zwierciadla promienie
~ wie, ze ogniskowa f - to odleglos¢ tego ogniska od powierzchni zwierciadla
"~ wie, ze ogniskowa jest polowq promienia krzywizny zwierciadla
wie, co oznacza pojecie §rodek krzywizny zwierciadla i promien krzywizny zwierciadla
~ rozumie, ze w zwierciadlach wklestych otrzymujemy obrazy pozorne lub rzeczywiste, proste lub odwrécone,
pomniejszone lub powiekszone w zaleznosci od ustawienia przedmiotu przed zwierciadiem
jest swiadomy, ze gdy przedmiot ustawiony jest w ognisku, to obraz nie powstaje
" potrafi narysowac zwierciadto wkleste, zaznaczy¢ os gtéwna zwierciadla oraz ognisko zwierciadia
konstruuje powstawanie obrazéw dla réznych potozen przedmiotu
podaje cechy powstajacych obrazéw, okresla polozenie obrazu

ZWIERCIADtA SFERYCZNE WYPUKLE

 wie, ze gdy promienie réwnolegte padaja na wypukla i wypolerowana powierzchnie, to odbijaja sie tworzac
wigzke rozbiezng
~ wie, ze przedluzenia promieni odbitych przetna sie po drugiej stronie zwierciadla, czyli w punkcie, ktére
nazywamy ogniskiem pozornym
~ potrafi narysowac zwierciadlo wypukle, zaznaczy¢ o$ gléwna zwierciadla, oraz ognisko pozorne zwierciadta
~ wie, Ze obrazy powstajace w zwierciadle wypuklym zawsze sg pozorne, proste i pomniejszone

konstruuje powstawanie obrazéw dla réznych potozen przedmiotu

podaje cechy powstajacych obrazéw, okresla potozenie obrazu
' wskazuje zastosowanie zwierciadet sferycznych

rozwiazuje zadania konstrukcyjne i rachunkowe

28

Zatamanie $wiatla

" wie, ze zjawisko zalamania §wiatla zachodzi na granicy dwdéch osrodkéw, oraz objawia sie zmiang kierunku
rozchodzenia sie Swiatta
~ wie, ze przyczyna zalamania $wiatta przy przejsciu z jednego oérodka do drugiego jest zmiana jego predkosci
podczas przechodzenia z jednego oérodka do drugiego
~ rozumie pojecia granica osrodkéw, promien padajacy, promieni odbity, promieni zalamany, normalna, czyli
prostopadlta do granicy osrodkéw
~ potrafi narysowac schemat biegu promienia §wiatla przy przejsciu np. z powietrza do wody i na odwrét,
rozumie zwigzek kata zalamania z katem padania i predkoscia $wiatta w danym o$rodku
opisuje efekty wynikajace ze zjawiska zatamania swiatla zachodzacego w przyrodzie, np. miraze, , ztamana”
tyzeczka w szklance z woda, przejscie $wiatla przez warstwy cieptego powietrza o réznych gestosciach i inne
wyjasénia dzialanie $wiattowodu i uwiezionego w nim promienia

29

Soczewki wypukle

" wie, Ze soczewka to bryla ograniczona dwiema powierzchniami sferycznymi, albo jedna ptaska i jedna sferyczna
~ wie, jak wygladaja soczewki wypukte

~ wie, co to jest 0§ optyczna i gdzie na tej osi znajduje sie srodek soczewki

~ odréznia soczewki wypukle od soczewek wklestych

10
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~ wie, ze réwnolegta wigzka §wiatla po przejsciu przez soczewke wypukla zostaje skupiona w jednym punkcie -
ognisku soczewki
~ wie, ze soczewka dwuwypukla ma dwa ogniska po obu stronach soczewki
~ wie, jak biegna charakterystyczne, dla konstrukcji obrazu, promienie
~ wie, ze za pomocg soczewki wypuklej mozna uzyskac¢ obrazy o ré6znych cechach w zaleznosci od ustawienia
przedmiotu

potrafi konstruowac obrazy i okreslac ich cechy
~ rozumie, Ze pozorne obrazy w soczewce wypuklej powstaja po tej samej stronie soczewki, co ustawiony przed
nia przedmiot
" rozumie, ze w przypadku ustawienia przedmiotu w ognisku soczewki, jego obraz nie powstanie

rozwiazuje zadania konstrukcyjne i rachunkowe

demonstruje powstawanie obrazéw za pomoca soczewki wypuklej

30

SOCZEWKI WKLEStE | WADY WZROKU

 wie, ze wigzka promieni réwnolegtych padajaca na soczewke dwuwklesla staje sie wigzka rozbiezng
 wie, ze soczewke wklesta nazywamy soczewka rozpraszajaca
~ wie, ze przedluzenia promieni rozbieznych przecinaja si¢ w jednym punkcie, tworzac ognisko pozorne dla tej
soczewki
~ wie, ze soczewka dwuwklesta ma dwa ogniska pozorne po obu stronach soczewki

zna budowe oka

wie, ze obrazy powstajace w soczewkach rozpraszajacych sa zawsze pozorne, proste i pomniejszone, niezaleznie
od ustawienia przedmiotu przed soczewka
" rozumie pojecie akomodagji
~ rozumie pojecie krétkowzrocznosé i dalekowzrocznosé

potrafi wykreéla¢ obrazy w soczewkach rozpraszajacych oraz podaje cechy powstatego obrazu
~ rozumie, ze skoro krétkowidz nie widzi wyraznie obiektow z oddali, to soczewka jego oka skupia $wiatto zbyt
silnie i aby skorygowac te wade nalezy zastosowac soczewki rozpraszajace
 wie, ze dalekowzrocznos¢ mozna skorygowag, stosujac soczewki skupiajace

zauwaza podobienistwo w dziataniu oka i aparatu fotograficznego, potrafi wymienié najwazniejsze elementy
aparatu fotograficznego i omowic ich role
~ demonstruje powstawanie obrazéw za pomoca soczewki wklestej

UKLADY OPTYCZNE.

" wie, ze aby wyrazZnie oglada¢ bardzo mate obiekty, lub bardzo dalekie, uzywa sie uktadu kilku soczewek
"~ wie, ze mikroskop to urzadzenie optyczne dajace obraz powiekszony i pozorny, ktéry powstaje dzieki przejsciu
Swiatla przez uklad soczewek obiektywu i okularu
" wie, ze luneta stuzy do ogladania duzych obiektéw, znajdujacych sie bardzo daleko od nas
"~ wie, ze luneta dziala podobnie do dzialania mikroskopu

rysuje powstawanie obrazu za pomoca ukladu soczewek skupiajacych, ukladu soczewek jednej skupiajacej i
rozpraszajacej, okresla cechy powstatego obrazu

wie, Ze obraz powstaly w pierwszej soczewce jest przedmiotem dla dziatania drugiej soczewki

11
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konstruuje obraz powstajacy w mikroskopie, konstruuje obraz powstaty w lunecie
wykresla obrazy dla dowolnego ukladu dowolnych soczewek

31

ROZSZCZEPIENIE SWIATEA

~ wie, ze pryzmat to graniastostup, wykonany np. ze szkla
~ wie, ze $wiatlo, przechodzac przez pryzmat, zalamuje sie¢ dwukrotnie - przy wchodzeniu i przy wychodzeniu z
pryzmatu
"~ wie, ze rozszczepienie $wiatta polega na rozdzieleniu na sktadowe o réznych barwach
~ wie, ze réwnolegle promienie lasera po przejéciu przez pryzmat zmieniaja kierunek, ale nadal biegna réwnolegle
~ wie, ze $wiatlo biale po wyjsciu z pryzmatu staje sie rozbiezna wiazka promieni o r6znych barwach
" wyjasnia, ze dany obiekt jest koloru czerwonego, bo promien o takiej barwie jest odbijany, a promienie o
pozostatych barwach sa pochtaniane
" rozumie, ze rozszczepienie Swiatta w pryzmacie spowodowane jest tym, ze w szkle promienie o r6znych
barwach rozchodza sie z r6znymi predkosciami
" opisuje $wiatto lasera jako jednobarwne i ilustruje to brakiem rozszczepienia w pryzmacie

potrafi poda¢ przyklad zjawiska rozszczepienia $wiatta zachodzacego w przyrodzie (np. tecza),
" potrafi zademonstrowacé zjawisko rozszczepienia $wiatta biatego w pryzmacie

potrafi pokazag, ze krecac kolorowym krazkiem Newtona, otrzymujemy krazek w kolorze biatym

wyjasnia powstawanie teczy
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