WYMAGANIA EDUKACYJNE FIZYKA KLASA VIII

Wymagania
7 ieni Cel j
(t gizcirll;irgie) ¢ el;)‘[:)ze::l‘?)gne podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce
1. ELEKTROSTATYKA (5 godzin + 2 godziny na powtorzenie i sprawdzian)

Elektryzowanie e informuje, czym zajmuje si9 elektrostatyka; wskazuje przyktady elektryzowania ciatw otoczeniu X
ciat (1 godzina) e przeprowadza doswiadczenia ilustrujqce elektryzowanie ciat przez pocieranie oraz oddziatywanie ciat
naelektryzowanych, korzystajqc z ich opisow i przestrzegajqc zasad bezpieczenstwa; formutuje wnioski na podstawie X
wynikéw doswiadczen
e opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia; wyrdznia kluczowe kroki i sposob post9powania, wskazuje X

rol9 uzytych przyrzqdow
o doswiadczalnie demonstruje zjawisko elektryzowania przez potarcie oraz wzajemne oddziatywanie ciat
naelektryzowanych
e postugujesiopoj9ciemtadunku elektrycznego; rozrézniadwarodzajetadunkow elektrycznych (dodatnieiujemne) X
e opisujesposob elektryzowania ciatprzez potarcie; informuje, zeto zjawisko polega nagromadzeniu przez ciato X
tadunku elektrycznego
e opisuje jakosciowo oddziatywanie fadunkow jednoimiennych i rdznoimiennych; podaje przyktady oddziatywan
elektrostatycznych w otoczeniu i ich zastosowan (inne niz poznane na lekcji)
e projektuje i przeprowadza doswiadczenie ilustrujqce wtasciwosci ciat naelektryzowanych; krytycznie ocenia jego
wyniki; wskazuje czynnikiistotneinieistotne dla wyniku doswiadczenia; formutuje wnioski
e opisuje budow9 i zastosowanie maszyny elektrostatycznej
e wyodr9bnia z tekstow i rysunkdw informacje kluczowe X
e rozwiqzuje proste zadania dotyczqce elektryzowania ciati wzajemnego oddziatywania ciat naelektryzowanych X
e rozwiqzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczqce elektryzowania ciat i wzajemnego oddziatywania ciat X
naelektryzowanych; poréwnuje oddziatywania elektrostatyczne i grawitacyjne
e postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych elektryzowania ciatiwzajemnego oddziatywania ciat naelektryzowanych
Budowa ® wyjasnia, zczego sktada si9 atom; przedstawia model budowy atomu na schematycznym rysunku X
atomu. e postugujesi9 poj9ciemtadunkuelementarnego; podaje jego symbolorazwartosse=1,6-101C
Jednostka e postuguje si9 poj9ciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku elementarnego; stosuje jednostk9
tadunku tadunku (1C)
elektrycznego o v 1azuje, ze 1Cjest bardzo duzym tadunkiem elektrycznym (zawiera 6,24- 10° fadunkow elementarnych:
(1 godzina) 1C =624 - 10i%)
e opisujenaprzykiadziesposobelektryzowania ciatprzezpotarcie; informuje, zezjawiskotopolega
na przemieszczaniu elektronow
e wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato jest natadowane dodatnio, a kiedy jest natadowane ujemnie
e postuguje si9 poj9ciem jonu; wyjasnia, kiedy powstaje jon dodatni, a kiedy ujemny X
e Ranalizuje tzw. szeregtryboelektryczny X

X (X)

x



Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne
(temat lekcji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce

e wyodr9bnia z tekstow i rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe X
e rozwiqzuje proste (i bardziej ztozone) zadania dotyczqce elektryzowania ciat X (X)
e rozwiqzuje zadania z wykorzystaniem zaleznosci, ze kazdy tadunek elektryczny jest wielokrotnosciq tadunku
elementarnego; przelicza podwielokrotnosci, przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami X
zaokrqglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczqcych wynikajqcej z danych
Przewodniki e postuguje si9 poj9ciami: przewodnika jako substancji, w ktorej tatwo mogq si9 przemieszczas tadunki elektryczne,
iizolatory i izolatora jako substancji, w ktorej fadunki elektryczne nie mogq si9 przemieszczas
(1godzina) e odroznia przewodniki od izolatoréw; wskazuje ich przyktady
o doswiadczalnie odréznia przewodniki od izolatorow; wskazuje ich przyktady X
e postuguje si9 poj9ciem elektrondw swobodnych; wykazuje, ze w metalach znajdujq si9 elektrony swobodne,
a w izolatorach elektrony sq zwigzane z atomami; na tej podstawie uzasadnia podziat substancji na przewodniki X
i izolatory
o wskazuje, ze dobre przewodniki elektrycznosci sq rowniez dobrymi przewodnikami ciepta; wymienia przykfady
zastosowan przewodnikdw i izolatorow w otoczeniu
e przeprowadza doswiadczenia (wykazujqce, ze przewodnik mozna naelektryzowas), korzystajqc z ich opiséw
i przestrzegajqc zasad bezpieczenstwa; formutuje wniosek, ze przewodnik mozna naelektryzowas wtedy, gdy X
odizoluje si9 go od ziemi
e opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia; wyrdznia kluczowe kroki i sposob post9powania, wskazuje
rol9 uzytych przyrzqdow
o wyjasnia wyniki przeprowadzonych doswiadczen zwiqzanych z elektryzowaniem przewodnikdw; uzasadnia
naprzyktadach, ze przewodnik mozna naelektryzowas wowczas, gdy odizoluje si9 go od ziemi
e rozwigzuje proste (typowe) zadania dotyczqce wiasciwosci przewodnikéw i izolatoréw X
e rozwiqzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczqce elektryzowania ciat i wzajemnego oddziatywania ciat
naelektryzowanych
Elektryzowanie e postugujesi9 poj9ciem uktaduizolowanego; podaje zasad9 zachowaniatadunku elektrycznego X
przez dotyk e stosuje zasad9 zachowania tadunku elektrycznego X
(1 godzina) e przeprowadzadoswiadczenie (demonstruje zjawisko elektryzowania przez dotyk), korzystajqczjegoopisu X
e opisujesposob elektryzowania ciatprzez dotyk; informuje, ze zjawisko to polega na przemieszczaniu
elektrondw z ciata naelektryzowanego do ciata nienaelektryzowanego lub w drugq stron9, w efekcie obaciatasq X
naelektryzowane fadunkami tego samego znaku
e opisuje budow9 i zasad9 dziatania elektroskopu; postuguje si9 elektroskopem X
e wyjasnia, na czym polega uziemienie ciata naelektryzowanego i zoboj9tnienie zgromadzonego na nim fadunku
elektrycznego
e opisuje dziatanie i zastosowanie piorunochronu X
e rozwiqzuje proste zadania dotyczqce elektryzowania ciat przez dotyk X
e rozwiqzuje zadania bardziej ztozone z wykorzystaniem zasady zachowania fadunku elektrycznego X



Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne

(temat lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce
Elektryzowanie e przeprowadza doswiadczenia (elektryzowanie ciat przez zblizenie ciata naelektryzowanego), korzystajqc z ich opisu;

! . : S X
przez indukcj9 formutuje wnioski
(1 godzina) e opisuje przemieszczaniesi9tadunkow w przewodnikach pod wptywem oddziatywaniatadunku zewn9trznego X
(indukcja elektrostatyczna)
e podaje przyktady skutkow i wykorzystania indukcji elektrostatycznej X
e Rpostuguje si9 poj9ciem dipolu elektrycznego do wyjasnienia skutkow indukcji elektrostatycznej X
e projektuje i przeprowadza doswiadczenie ilustrujqce skutki indukcji elektrostatycznej; krytycznie ocenia jego wyniki; X
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wyniku doswiadczenia; formutuje wnioski
e rozwiqzuje proste zadania dotyczqce elektryzowania ciat przez indukcj9 X
e rozwiqzuje zadania bardziej ztozone dotyczqce zjawiska indukcji elektrostatycznej X
Podsumowanie e wyodr9bnia ztekstow i rysunkdw informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska lub problemu X
wiadomosci | e rozwiqzuje proste zadania dotyczqce tresci rozdziatu Elektrostatyka X
dotyczpcych o rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczqce tresci rozdziatu Elektrostatyka X
elektrostatyki rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe, dotyczqce tresci rozdziatu Elektrostatyka X
(Leearie) e postuguje si9 informacjami pochodzqgcymi z analizy tekstu: Gdzie wykorzystuje siq elektryzowanie ciat (lub innego X
zwiqzanego z tresciami rozdziatu Elektrostatyka)
II. PR§D ELEKTRYCZNY (11 godzin + 2 godziny na powtdrzenie i sprawdzian)
Prpd e przeprowadza doswiadczenia wykazujqce przeptyw tadunkow przez przewodniki, korzystajqc z ich opisow;
elektryczny. wskazujerol9 uzytychprzyrzqddw orazczynnikiistotneinieistotne dlawynikéw doswiadczen; formutuje wnioski X
Napi9cie na podstawie tychwynikéw
elektryczne  poréwnuje oddziatywania elektrostatyczne i grawitacyjne X
i nat9zenie o postuguje si9 poj9ciem napidcia elektrycznego jako wielkosci okreslajqcej iloss energii potrzebnej do przeniesienia
P"Pd“_ jednostkowego tadunku w obwodzie; stosuje jednostk9 napi9cia (1V)
(2 godziny) e opisujeprzeptyw prqduwobwodach jakoruch elektronéw swobodnychalbojonéw w przewodnikach
e okresla umowny kierunek przeptywu prqdu elektrycznego X
e Rpordwnuje ruch swobodnych elektronéw w przewodniku z ruchem elektronéw w sytuacji, gdy do koncow X
przewodnika podtqczymy zrddto napi9cia
e przeprowadzadoswiadczenie modeloweilustrujqce, czymjestnat9zenie prqdu, korzystajqczjegoopisu X
e postuguje si9 poj9ciem nat9zenia prqdu wraz z jego jednostkq (1 A) X
e stosujewobliczeniachzwiqzek mi9dzy nat9zeniem prqdu atadunkiemiczasem jego przeptywu przez poprzeczny X
przekroéj przewodnika
e rozwigzuje proste zadania dotyczqce przeptywu pradu elektrycznego; wyodr9bnia z tekstéw i rysunkow informacje X
kluczowe
e rozwiqzujezadaniazwykorzystaniem zwiqzku mi9dzy nat9zeniem prqdu atadunkiemiczasem jego przeptywu
przez poprzeczny przekroj przewodnika; przelicza wielokrotnoscii podwielokrotnosci oraz jednostki czasu; X

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrqgglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczqcych
wynikajqcej zdanych

e rozwiqzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczqce przeptywu prgdu elektrycznego

e postuguje si9 informacjami pochodzqgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych przeptywu prqdu elektrycznego



Zagadnienie
(temat lekcji)

Pomiar
nat9zenia
prpdu

i napi9cia
elektrycznego
(2 godziny)

Opor
elektryczny
(2 godziny)

Cele operacyjne
Uczen:

postugujesi9 poj9ciemobwoduelektrycznego; podaje warunkiprzeptywu prqduelektrycznegowobwodzie
elektrycznym

wymienia elementy prostego obwodu elektrycznego: zrodto energii elektrycznej, odbiornik (np. zaréwka),
przewody, wytqcznik, mierniki (amperomierz, woltomierz); rozrdzniasymbolegraficznetych elementéw
wymienia przyrzqdy stuzqce do pomiaru napi9cia elektrycznego i nat9zenia prqdu; wyjasnia, jak wtqcza si9 je

do obwodu elektrycznego (amperomierz szeregowo, woltomierz réwnolegle)

Rrozrdznia w9zty i gat9zie; wskazuje je w obwodzie elektrycznym

rozrdznia sposoby tqczenia elementow obwodu elektrycznego: szeregowy i rdwnolegty

przeprowadza doswiadczenia: tpczy wedtug podanego schematu obwad elektryczny sktadajpcy si9 ze
zrodta (baterii), odbiornika (zaréwki), amperomierza i woltomierza, korzystajqc z ich opisow; odczytuje
wskazania miernikow; formutuje wnioski

rysuje schematy obwodow elektrycznych sktadajqcych si9 z jednego zrédta energii, jednego odbiornika, miernikdw
i wytgcznikow; postuguje si9 symbolami graficznymi tych elementow

wyodr9bnia z tekstow lub ilustracji (w tym schematéw obwodoéw elektrycznych) informacje kluczowe
rozwiqzuje proste zadania dotyczqce obwoddw elektrycznych oraz pomiaru napi9cia elektrycznego i nat9zenia
prqdu

rozwigzuje zadania bardziej ztozone dotyczqce obwodow elektrycznych oraz pomiaru napi9cia elektrycznego

i nat9zenia prqdu

postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych obwodow elektrycznych

przeprowadza doswiadczenia: bada zaleznoss nat9zenia prqdu od rodzaju odbiornika (zaréwki) przy tym samym
napi9ciu orazzaleznoss oporu elektrycznego przewodnika od jego dtugosci, pola przekroju poprzecznego i rodzaju
materiatu, z jakiego jest wykonany, korzystajqc z ich opiséw; tpczy wedtug podanego schematu obwod
elektryczny; odczytuje i zapisuje wskazania miernikow; formutuje wnioski

rozpoznaje symbol graficznyopornika

postuguje si9 poj9ciem oporu elektrycznego jako wiasnosciq przewodnika; postuguje si9 jednostkq oporu (1fi)
doswiadczalnie wyznacza opor przewodnika, mierzpc napi9cie na jego koncach oraz nat9zenie prpdu
przez niego ptynpcego; zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich jednostkami, zuwzgl9dnieniem informacji

0 niepewnosci; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrqglania, z zachowaniem liczby
cyfr znaczqcych wynikajqcej z doktadnosci pomiaréw

stosuje w obliczeniach zwiqzek mi9dzy napi9ciem a nat9zeniem prqdu i oporem

Rstosuje wobliczeniach zaleznoss oporuelektrycznego przewodnika od jego dtugosci, pola przekrojuirodzaju
materiatu, z jakiego jest wykonany; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrqglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczqcych wynikajqcej z doktadnosci danych

Rprojektujeiprzeprowadza doswiadczenie (inne nizopisane w podr9czniku) wykazujgce zaleznoss R=qs—';
krytycznieoceniajegowynik; wskazuje czynnikiistotneinieistotnedlajego wyniku; formutuje wnioski
Rpostugujesigpoj9ciem oporuwitasciwego oraz tabelamiwielkoscifizycznych wceluwyszukaniajegowartoscidla
danej substancji; analizuje i poréwnuje wartosci oporu wiasciwego réznych substancji

wyodr9bnia z tekstow, tabel, wykresow i ilustracji informacje kluczowe

Wymagania
podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce
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Wymagania
Zagadnieni Cele operacyjne
( t;%lz trlléir;% U (I:)z ; . :an podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce

e rozwiqzuje proste (lub bardziej ztozone) zadania z wykorzystaniem zwigzku mi9dzy napi9ciem a nat9zeniem prqdu
i oporem elektrycznym; rozpoznaje zaleznoss rosnqcq bqdz malejqcq na podstawie danych z tabeli lub na podstawie X (X)
wykresu (rozpoznaje proporcjonalnoss prostq na podstawie wykresu)
e rozwiqzujeztozonezadaniazwykorzystaniemzwiqzku mi9dzy napi9ciemanat9zeniemprqgduioporem
elektrycznym (orazzaleznoscioporuelektrycznego przewodnika od jego dtugosci, pola przekroju poprzecznego
i rodzaju materiatu, z jakiego jest wykonany); przelicza podwielokrotnosci i wielokrotnosci, przeprowadza obliczenia X (X)
i zapisuje wynik zgodnie zzasadami zaokrqglania, zzachowaniem liczby cyfr znaczqcych wynikajqcej zdanych;
sporzqdza wykres zaleznosci nat9zenia prgdu od przytozonego napi9cia I(U)
e postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych oporu elektrycznego
Praca e wyré6znia formy energii, na jakie jest zamieniana energia elektryczna; wskazuje zrédta energii elektrycznej
i moc prpdu i odbiorniki; podaje ich przykfady
elektrycznego e postugujesio poj9ciem pracyimocy prqduelektrycznego wrazzichjednostkami; stosuje w obliczeniach zwigzek
(3 godziny) mi9dzy tymi wielkosciami oraz wzory na prac9 i moc prqdu elektrycznego
e przelicza energi9 elektryczng wyrazong w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie X
e przeprowadzadoswiadczenie (wyznacza moc zarowkizasilanej z bateriiza pomocq woltomierzaiamperomierza),
korzystajqc z jego opisu; tpczy wedtug podanego schematu obwod elektryczny; odczytuje i zapisuje
wskazania miernikow; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrqglania, z zachowaniem
liczby cyfr znaczqcych wynikajqcej z doktadnosci pomiaréw; formutuje wniosek
e postuguje si9 poj9ciem mocy znamionowej; analizuje i pordwnuje dane na tabliczkach znamionowych réznych
urzqdzen elektrycznych
e wyodr9bnia z tekstow, tabel, diagramodw i ilustracji informacje kluczowe X
e rozwiqzuje proste zadaniazwykorzystaniem wzordw na prac9imoc prqdu elektrycznego oraz zwigzku mi9dzy
tymi wielkosciami; oblicza zuzycie energii elektrycznej dowolnego odbiornika; przelicza podwielokrotnosci
i wielokrotnosci oraz jednostki czasu, przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrqglania,
z zachowaniem liczby cyfr znaczqcych wynikajgcej z danych
e rozwigzuje ztozone zadania zwigzane z obliczaniem zuzycia energii elektrycznej (i kosztéw zuzycia energii
elektrycznej)
e postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych energii elektrycznej
Uzytkowanie | e wyjasnia, naczympolegazwarcie; opisujerol9izolacjiibezpiecznikéw przeciqzeniowych wdomowejsieci
energii elektrycznej
elektrycznej e opisuje warunki bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej
(2 godziny) e wyjasnia réznic9 mi9dzy prqdem statym a prqdem przemiennym; wskazuje bateri9, akumulator, zasilacz jako zrddta
stategonapi9cia; odrdzniatonapi9cie od napi9ciaw przewodach doprowadzajqgcych prqd do mieszkan
o Ropisuje zaleznoss napi9cia od czasu w przewodach doprowadzajqcych prqd do mieszkan (ilustruje jq na wykresie);
postuguje si9 poj9ciem napi9cia skutecznego; wyjasnia rol9 zasilaczy
o stwierdza, ze elektrownie wytwarzajq prqd przemienny, ktory do mieszkan jest dostarczany pod napi9ciem 230V
o opisuje skutki dziatania prqdu na organizm cztowieka i inne organizmy zywe; wskazuje zagrozenia porazeniem
pragdem elektrycznym; podaje podstawowe zasady udzielania pierwszej pomocy

X (X)

X (X)



Wymagania

Zagadnienie Cele operacyjne
(temat lekcji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajpce  dopetniajpce
o wskazuje skutki przerwania dostaw energii elektrycznej do urzqdzen o kluczowym znaczeniu oraz rol9 zasilania
awaryjnego
e wyodr9bnia z tekstdw, tabel, wykresow i ilustracji informacje kluczowe X
e rozwiqzuje proste zadania zwigzane z uzytkowaniem energii elektrycznej X
e rozwiqzuje ztozone zadania zwiqzane z analizq funkcji bezpiecznikdw; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie zzasadami zaokrqglania, zzachowaniem liczby cyfrznaczqcych wynikajqcejz doktadnoscidanych
e postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych uzytkowania energii elektrycznej
Podsumowanie e rozwiqzuje proste zadania (lub problemy) dotyczqce tresci rozdziatu Prgd elektryczny X
wiadomosci e rozwigzujezadania (lub problemy)bardziejztozone, aletypowe, dotyczqcetrescirozdziatu Prgdelektryczny X
dotyczpcych rozwiqzuje zadania ztozone, nietypowe (lub problemy), dotyczqce tresci rozdziatu Prgd elektryczny X
prpdu e wyodr9bniaztekstow, tabelirysunkow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bqdz problemu X

?llelgé)éczzir;;g)o e realizuje projekt: 2aréwka czy swietlowka (lub inny zwiqzany z tresciami rozdziatu Prgd elektryczny) X (X)

X

III. MAGNETYZM (8 godzin + 2 godziny na powtdrzenie i sprawdzian)
Bieguny o przeprowadza doswiadczenia (bada wzajemne oddziatywanie magnesdw oraz oddziatywanie magnesdw na zelazo
magnetyczne iinnemateriaty magnetyczne), korzystajqczich opiséw; wskazujerol9 uzytych przyrzqdow orazczynnikiistotne X
(2 godziny) i nieistotne dla wynikéw doswiadczen; formutuje wnioski na podstawie tych wynikéw
e nazywa bieguny magnesow statych, opisuje oddziatywanie mi9dzy nimi X
e opisuje zachowanie si9 igty magnetycznej w obecnosci magnesu oraz zasad9 dziatania kompasu (podaje czynniki
zaktécajqce jego prawidtowe dziatanie); postuguje sid poj9ciem biegundéw magnetycznych Ziemi
* doswiadczalnie demonstruje zachowanie si9 igly magnetycznej w obecnosci magnesu X
e poréwnuje oddziatywania elektrostatyczne i magnetyczne X
e opisuje na przyktadzie zelaza oddziatywanie magneséw na materiaty magnetyczne; stwierdza, ze w poblizu
magnesu kazdy kawatek zelaza staje si9 magnesem (namagnesowuje si9), a przedmioty wykonane z ferromagnetyku X
wzmacniajq oddziatywanie magnetyczne magnesu
e podaje przyktady wykorzystania oddziatywania magneséw na materiaty magnetyczne X
e opisuje wiasciwosci ferromagnetykow; podaje przyktady ferromagnetykow X
e wyjasnia, naczym polega namagnesowanie ferromagnetyku; postuguje si9 poj9ciem domen magnetycznych X
e wyodr9bnia z tekstdw i rysunkdéw informacje kluczowe X
e rozwigzuje proste zadania dotyczqce wzajemnego oddziatywania magnesow oraz oddziatywania magnesow
na materiaty magnetyczne
e rozwigzuje zadania ztozone dotyczqce wzajemnego oddziatywania magnesow oraz oddziatywania magnesow
na materiaty magnetyczne
e postugujesi9informacjami pochodzqcymizanalizy przeczytanych tekstéw (wtym popularnonaukowych)
dotyczqcych wzajemnego oddziatywania magnesow oraz oddziatywania magnesow na materiaty magnetyczne



Wymagania
Zagadnieni Cele operacyjne
(t;%;trll;ilgie) ngen:yj podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce
Wiasciwosci e opisuje doswiadczenie Oersteda; podaje wnioski wynikajqce z tego doswiadczenia X
magnetyczne e przeprowadza doswiadczenia (bada zachowanie si9 igly magnetycznej w otoczeniu prostoliniowego przewodnika
przewodnika zprqdem, bada oddziatywania magnesow trwatych i przewodnikdw z prqdem oraz wzajemne oddziatywanie
zprpdem przewodnikéw z prqdem), korzystajqczich opisow i przestrzegajqc zasad bezpieczenstwa; formutuje wnioski
(3godziny) na podstawie wynikéw przeprowadzonych doswiadczen
e opisuje zachowanie si9 igly magnetycznej w otoczeniu prostoliniowego przewodnika z prqdem X
* doswiadczalnie demonstruje zjawisko oddzialywania przewodnika z prpdem na igt9 magnetycznp X
e opisujewzajemne oddziatywanie przewodnikéw, przezktére ptynie prqd elektryczny,imagnesutrwatego X
o stwierdza, zelinie, wzdtuz ktérychigtakompasu lub opitki uktadajq si9 wokot prostoliniowego przewodnika
z prqdem, majq ksztatt wspotsrodkowych okrogéw
e postuguje si9 poj9ciem zwojnicy; stwierdza, ze zwojnica, przez ktorq ptynie prqd elektryczny, zachowuje si9 jak magnes X
e opisuje sposoby wyznaczania biegunowosci magnetycznej przewodnika kotowego i zwojnicy (reguta sruby
prawoskrotnej, reguta prawej dtoni, na podstawie utozenia strzatek oznaczajqcych kierunek prqdu - ,metoda liter S X
iN“); stosuje wybrany sposob do wyznaczania biegunowosci przewodnika kotowego lub zwojnicy
e opisujejakosciowowzajemne oddziatywaniedwdch przewodnikdw, przezktdre ptynie prqd elektryczny (okresla,
kiedy przewodniki si9 przyciqgajq, a kiedy si9 odpychajq)
e wyodr9bnia z tekstdw lub ilustracji informacje kluczowe X
e rozwigzuje proste zadania dotyczqce wtasciwosci magnetycznych przewodnikéw z prgdem X
e rozwiqzuje zadania bardziejztozone lub problemy dotyczqce wtasciwosci magnetycznych przewodnikéw z prgdem
e postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych wiasciwosci magnetycznych przewodnikéw z prgdem
Elektromagnes e przeprowadza doswiadczenie (bada zaleznoss magnetycznych wiasciwosci zwojnicy od obecnosci w niej rdzenia
- budowa, zferromagnetyku oraz od liczby zwojow i nat9zenia prqdu ptynqcego przez zwoje), korzystajqc z jego opisu; X
dziatanie, formutuje wnioski na podstawie wynikdw doswiadczenia
zastosowanie e opisuje budow9 i dziatanie elektromagnesu
(1 godzina) e opisuje wzajemne oddziatywanie elektromagnesow i magnesow; wymienia przyktady zastosowania
elektromagnesow
e opisuje dziatanie dzwonka elektromagnetycznego lub zamka elektrycznego, korzystajqc ze schematu
przedstawiajqcego jego budow9
* Rwyjasnia, co to sq paramagnetyki i diamagnetyki; podaje ich przyktady; przeprowadza doswiadczenie (wykazujqce
oddziatywanie magnesu nadiamagnetyk), korzystajqczjego opisu; formutuje wniosek na podstawie wyniku X
doswiadczenia
e projektuje i buduje elektromagnes (inny niz opisany w podr9czniku); demonstruje jego dziatanie, przestrzegajqc

X

. X
zasad bezpieczenstwa
e wyodr9bnia z tekstdw i ilustracji informacje kluczowe X
e rozwigzuje proste zadania dotyczqce dziatania i zastosowania elektromagnesow X
e rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczqce dziatania i zastosowania elektromagnesow (zwiqzane z analizq X X)

schematéw urzqdzen zawierajgcych elektromagnesy)
o postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych dziatania i zastosowania elektromagnesow



Wymagania

Zagadnienie Cele operacyjne
(temat lekeji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajpce  dopetniajpce
Oddzialywanie e przeprowadza doswiadczenia (demonstruje dziatanie sity magnetycznej i bada, od czego zalezq jej wartoss i zwrot;
magnetyczne demonstruje zasad9 dziatania silnika elektrycznego prqdu statego), korzystajqc z ich opisu i przestrzegajqc zasad X
a silnik bezpieczenstwa; formutuje wnioski na podstawie wynikow przeprowadzonych doswiadczen
elektryczny e postugujesiopoj9ciemsity magnetycznej(elektrodynamicznej); opisujejakosciowo, odczegoonazalezy X
(2 godziny) o ustala kierunek i zwrot dziatania sity magnetycznej na podstawie reguty lewej dtoni X
wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako podstaw9 dziatania silnikow elektrycznych; podaje przyktady
wykorzystania silnikdw elektrycznych
Ropisuje budow9 silnika elektrycznego prqdu statego X
Ropisuje dziatanie silnika elektrycznego prqdu statego, korzystajqc ze schematu X
wyodr9bnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe X
rozwiqzuje proste zadania dotyczqce dziataniasity magnetycznejiwykorzystaniasilnikow elektrycznych X
rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z dziataniem sity magnetycznej oraz dziataniem
i wykorzystaniem silnikdw elektrycznych
postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych dziatania sity magnetycznej i wykorzystania silnikow elektrycznych
Podsumowanie e rozwiqzuje proste zadania (lub problemy) dotyczqce tresci rozdziatu Eagnetyzm X
wiadomosci e rozwiqzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, ale typowe, dotyczqce tresci rozdziatu Eagnetyzm X
dotyczpcych rozwiqzuje zadania ztozone, nietypowe (lub problemy), dotyczqce tresci rozdziatu Eagnetyzm X
magnetyzmu  , \yyodr9bniaz tekstéw i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bqdz problemu X
(1 godzina) T P - . i S T ; .

e postugujesi9informacjamipochodzqcymizanalizy tekstu: Wtasciwosci magnesowiich zastosowania (lubinnego X

zwigzanego z tresciami rozdziatu Eagnetyzm)
IV. DRGANIA I FALE (I0 godzin + 2 godziny na powtdrzenie i sprawdzian)

Ruch drgajpcy e przeprowadza doswiadczenie (demonstruje ruch drgajqcy ci9zarka zawieszonego na spr9zynie lub nici), korzystajqc
(2 godziny) Z jego opisu; wskazuje potozenie rownowagi, formutuje wnioski na podstawie wynikdw obserwacji ruchu drgajqcego X
ci9zarka
opisuje ruch okresowy wahadta; wskazuje potozenie rownowagi i amplitud9 tego ruchu; podaje przyktady ruchu
okresowego w otoczeniu
opisuje ruch drgajqcy (drgania) ciata pod wptywem sity spr9zystosci; wskazuje potozenie rownowagi i amplitud9 drgan X
postugujesi9 poj9ciamiokresuicz9stotliwosciwrazzich jednostkami (odpowiednio sekundaiherc) do opisuruchu

okresowego
postuguje si9 poj9ciem cz9stotliwosci jako liczbq petnych drgan (wahni9s) w jednostce czasu (f = *¢); na tej pcidstawie
okresla jej jednostk9 (1 Hz =<); stosuje do obliczen zwiqzek mi9dzy cz9stotliwosciq a okresem (f=

X (X)

s rgan T
postuguje si9 poj9ciami: wahadta matematycznego, wahadta spr9zynowego, cz9stotliwosci drgan wtasnych; odréznia
wahadto matematyczne od wahadta spr9zynowego

doswiadczalnie wyznacza okresicz9stotliwoss w ruchu okresowym (wahadtaici9zarka zawieszonego

na sprozynie); bada jakosciowo zaleznoss okresu wahadta od jego dtugosci i zaleznoss okresu drgan ci9zarka od jego

masy (korzystajqc z opisu doswiadczen); wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wynikow doswiadczen (uzasadnia,

ze pomiar wi9kszej liczby drgan zmniejsza niepewnoss pomiaru czasu); zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich

jednostkq, z uwzgl9dnieniem informacji o niepewnosci; przeprowadza obliczenia i zapisuje wyniki zgodnie z zasadami
zaokrqglania, zachowaniem liczby cyfrznaczqcych wynikajqcej zdoktadnosci pomiardw; formutuje wnioski



Zagadnienie
(temat lekeji)

Wykres ruchu
drgajpcego.
Przemiany
energii

(1 godzina)

Fale
mechaniczne
(2 godziny)

Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce
projektujeiprzeprowadzadoswiadczenie (innenizopisane w podr9czniku) w celu zbadania od czego (ijak) zalezq,
aod czego nie zalezq okres i cz9stotliwoss w ruchu okresowym; opracowuje i krytycznie ocenia jego wyniki; X
formutuje wnioski i prezentuje efekty przeprowadzonego badania
wyodr9bnia z tekstow, tabel i ilustracji informacje kluczowe; rozpoznaje zaleznoss rosngcq bqdz malejgcq
na podstawie danych z tabeli
rozwigzuje proste zadania dotyczqce ruchu drgajqcego z wykorzystaniem zwigzku mi9dzy cz9stotliwosciq a okresem

drgan; przelicza jednostki czasu, przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrqgglania, X
z zachowaniem liczby cyfr znaczqcych wynikajgcej z danych

rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczqce ruchu drgajgcego

postuguje si9 informacjami pochodzqgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)

dotyczqcych ruchu drgajqcego

wyznacza amplitud9 i okres drgan na podstawie wykresu zaleznosci potozenia od czasu X
analizuje jakosciowo przemiany energii kinetycznej i energii potencjalnej sprzystosci w ruchu drgajqcym; podaje

przyktady przemian energii podczas drgan zachodzqcych w otoczeniu

analizuje wykresy zaleznosci potozenia od czasu w ruchu drgajqcym; poréwnuje drgania ciat na podstawie tych wykresow X
przedstawia na schematycznym rysunku wykres zaleznosci potozenia od czasu w ruchu drgajgcym; zaznacza na nim
amplitud9 i okresdrgan

wyodr9bnia z tekstow lub ilustracji (w tym: wykreséw, diagraméw, rysunkow schematycznych lub blokowych)
informacje kluczowe

rozwigzuje proste zadania dotyczqce przemian energii w ruchu drgajgcym i zwiqzane z wyznaczaniem amplitudy

i okresu drgan na podstawie wykresu zaleznosci potozenia od czasu

rozwiqzuje ztozonezadania (lub problemy) zwigzane zanalizqwykresoéw zaleznosci potozenia od czasuiprzemian
energiiw ruchu drgajgcym, zwykorzystaniem zwigzku mi9dzy cz9stotliwosciq a okresem drgan

postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych przemian energii w ruchu drgajgcym

przeprowadza doswiadczenia (demonstruje powstawanie fali na sznurze i wodzie), korzystajqc z ich opisow;
formutuje wnioski na podstawie wynikdw obserwacji wytworzonych fal

opisujerozchodzenie si9falimechanicznejjako proces przekazywania energiibez przenoszenia materii X
wskazuje drgajqce ciato jako zrddto fali mechanicznej, postuguje si9 poj9ciami: amplitudy, okresu, cz9stotliwosci
i dlugosci fali do opisu fal; podaje przyktady fal mechanicznych w otoczeniu

postuguje si9 poj9ciem pr9dkosci rozchodzenia si9 fali; opisuje zwiqzek mi9dzy prodkosciq, dtugosciq

i cz9stotliwosciq (lub okresem) fali: v=h-f(lub v = -rf—)

stosuje w obliczeniach zwiqzki mi9dzy okresem, cz9stotliwosciq i dtugosciq faliwraz zich jednostkami X

analizuje wykres fali; wskazuje i wyznacza jej dtugoss i amplitud9; poréwnuje fale na podstawie ich ilustracji X
wyodr9bniaztekstdw, wykreséw, schematycznych rysunkéw iinnych ilustracjiinformacje kluczowe X

rozwiqzuje proste zadania z wykorzystaniem zwigzkéw mi9dzy okresem, cz9stotliwosciq i dtugosciq fali;

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrqglania, zachowaniem liczby cyfr znaczqcych X
wynikajqcej z doktadnoscidanych

rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) z wykorzystaniem zwiqzkdw mi9dzy okresem, cz9stotliwosciq

i dtugosciq fali oraz analizy wykresu fali

postuguje si9 informacjami pochodzqgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych)

dotyczqcych fal mechanicznych

X (X)

X (X)



Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne
(temat lekcji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce
Fale e przeprowadzadoswiadczenia (wytwarza dzwiokiiwykazuje, ze dorozchodzenia si9 dzwi9ku potrzebny jest
dzwi9kowe osrodek), korzystajqczich opisu; formutuje wnioskina podstawie wynikéw tych doswiadczen
(1 godzina) e stwierdza, ze zrodtem dzwi9ku jest drgajqce ciato, a dojego rozchodzeniasi9 potrzebny jest osrodek (dzwi9k nie
rozchodzi si9 w prozni); podaje przyktady zrodet dzwi9kow w otoczeniu
o doswiadczalnie demonstruje dzwi9ki o r6znych cz9stotliwosciach z wykorzystaniem drgajpcego
przedmiotu lub instrumentu muzycznego
e opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia si9 fal dzwi9kowych w powietrzu X
o stwierdza, ze fale dzwi9kowe mozna opisas za pomocq tych samych zwigzkéw mi9dzy dtugosciq, pradkosciq,
cz9stotliwosciq i okresem fali, jak w przypadku fal mechanicznych; poréwnuje wartosci pradkosci fal dzwi9kowych X
w réznych osrodkach, korzystajqc z tabeli tych wartosci
e opisuje mechanizm wytwarzania dzwi9kéw w wybranym instrumencie muzycznym X
e wyodr9bnia z tekstdw, tabel i ilustracji informacje kluczowe X
e rozwiqzuje proste zadania dotyczqce fal dzwi9kowych z wykorzystaniem zwiqzkéw mi9dzy dtugosciq, prodkoscig,
cz9stotliwosciqiokresem fali; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie zzasadami zaokrgglania, X
z zachowaniem liczby cyfr znaczqcych wynikajgcej z danych
e rozwiqzuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczqce fal dzwi9kowych X (X)
e postuguje si9 informacjami pochodzqgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych fal dzwi9kowych
Wysokoss e przeprowadzadoswiadczenia (wytwarza dzwi9kiibada jakosciowo zaleznossich wysokosci od cz9stotliwoscidrgan
i glosnoss izaleznossich gtosnosciod amplitudy drgan), korzystajqc zich opisu; formutuje wnioskina podstawie wynikow tych X
dzwi9ku doswiadczen
(2 godziny) e postuguje si9 poj9ciami energiiinat9zenia fali; opisuje jakosciowo zwiqzek mi9dzy energiq fali a amplitudg fali
e opisuje jakosciowo zwiqzki mi9dzy wysokosciq dzwi9ku a cz9stotliwosciq fali oraz mi9dzy nat9zeniem dzwidku
(gtosnosciq) a energiq fali i amplitudq fali
e Rpodaje wzor na nat9zenie fali oraz jednostk9 nat9zenia fali X
e rozrdznia dzwidki styszalne, ultradzwioki i infradzwi9ki; wymienia przyktady ich zrddet i zastosowania; opisuje
szkodliwoss hatasu
o doswiadczalnie obserwuje oscylogramy dzwi9kow z wykorzystaniem réznych technik
e analizuje oscylogramy réznychdzwi9kow
e Rpostugujesio poj9ciem poziomu nat9zenia dzwidkuwrazzjego jednostkq (1dB); okresla progistyszalnosciibdlu
oraz hatas szkodliwy dla zdrowia
e wyodr9bnia z tekstow, tabel, diagramdw oraz wykresdw (oscylograméw) iinnych ilustracji informacje kluczowe X
e rozwigzuje proste zadania zwiqzane z wysokosciq i gtosnosciq dzwi9kow X
e rozwiqzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z poréwnywaniem réznych dzwigkéwianalizqich
oscylograméw
e postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych wysokosci i gtosnosci dzwi9kow

X

X

X (X)



Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne

(temat lekcji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce
Fale elektro- e stwierdza, ze zrodtem fal elektromagnetycznych sq drgajqce tadunki elektryczne oraz prqd, ktdrego nat9zenie

magnetyczne zmienia si9 wczasie X
(2 godziny) e wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych: radiowe, mikrofale, promieniowanie podczerwone, swiatto widzialne, X
promieniowanie nadfioletowe, rentgenowskie i gamma; wskazuje przyktady ich zastosowania
e opisuje poszczegolne rodzaje fal elektromagnetycznych; podaje odpowiadajqce im dtugosci i cz9stotliwosci fal, X
korzystajqc z diagramu przedstawiajgcego widmo fal elektromagnetycznych
e wymieniacechywspdlneirdznice wrozchodzeniusi9falmechanicznychielektromagnetycznych; podaje wartoss X
prodkoscifal elektromagnetycznych w prdzni; poréwnuje wybrane fale (np. dzwi9kowe i swietlne)
e Rwyjasnia 0gdlnq zasad9 dziatania radia, telewizji i telefondw komadrkowych, korzystajqc ze schematu przesytania fal X
elektromagnetycznych
e wyodr9bnia z tekstow, tabel, diagramow, rysunkdw schematycznych i blokowych oraz innych ilustracji informacje X
kluczowe dla opisywanego zjawiska bqdz problemu
e rozwiqzuje proste zadania dotyczqce fal elektromagnetycznych X
e rozwiqzuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczqce fal elektromagnetycznych z wykorzystaniem zwiqzkdow
mi9dzy dtugosciq, pr9dkosciq, cz9stotliwosciq i okresem fali; przelicza podwielokrotnosci i wielokrotnosci oraz X X)
jednostki czasu; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrqglania, zachowaniem liczby cyfr
znaczqcych wynikajqcej zdanych
e postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych) X
dotyczqcych fal elektromagnetycznych
Podsumowanie e rozwiqzuje proste zadania dotyczqce tresci rozdziatu Drgania i fale X
wiadomosci e rozwiqzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczqce tresci rozdziatu Drgania i fale X
gOtVCZ_PfC\IICh e rozwiqzuje zadania ztozone, nietypowe (lub problemy), dotyczqce tresci rozdziatu Drgania i fale X
rgan ifa

o wyodr9bnia z tekstow, tabel, diagramdw, wykresow, rysunkéw schematycznych i blokowych oraz innych ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bqdz problemu
o realizuje projekt: PRQDKOSS i CZQSTOTLIWOSS DZWIQKU (lub inny zwiqzany z tresciami rozdziatu Drganiaii fale) X (X)
V. OPTYKA (16 godzin + 2 godziny na powtdrzenie i sprawdzian)
Swiatlo i jego e przeprowadza doswiadczenia (obserwuje bieg promieni swiatta i wykazuje, ze swiatto przenosi energi9), korzystajqc

(1godzina)

wiasciwosci zichopisuiprzestrzegajqczasad bezpieczenstwa; wskazujerol9 uzytych przyrzqddw orazczynnikiistotne X
(1 godzina) i nieistotne dla wynikéw doswiadczen; formutuje wnioski na podstawie tych wynikéw
o doswiadczalnie demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia si9 swiatta X
e wymieniazrodtaswiatta; postuguje si9 poj9ciami: promien swietlny, wiqzka swiatta, osrodek optyczny, osrodek
optycznie jednorodny; rozroznia rodzaje zrodet swiatta (naturalne i sztuczne) oraz rodzaje wiqzek swiatta (zbiezna, X

réwnolegta, rozbiezna)

o ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si9 swiatta w osrodku jednorodnym; podaje przyktady prostoliniowego biegu
promieni swiatta w otoczeniu

e opisuje rozchodzenie si9 swiatta w osrodku jednorodnym

e opisuje swiatto jako rodzaj fal elektromagnetycznych; podaje przedziat dtugosci fal swietlnych oraz przyblizong
wartoss pr9dkosci swiatta w prozni

o wskazuje prodkoss swiatta jako maksymalng pr9dkoss przeptywu informacji; porownuje wartosci prodkosci swiatta
w réznych osrodkach przezroczystych



Wymagania

Zagadnienie Cele operacyjne
(temat lekcji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce
e wyodr9bniaztekstow, tabeliilustracjiinformacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bqdz problemu X
e rozwiqzuje proste zadania dotyczqce swiatta i jego wtasciwosci X
e rozwiqzuje zadania ztozone (lub problemy) dotyczqce swiatta i jego wtasciwosci X (X)

o postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych swiatta i jego wtasciwosci
Zjawiska cienia e przeprowadza doswiadczenie (obserwuje powstawanie obszaréw cienia i potcienia), korzystajqc z jego opisu;
i pofcienia formutuje wnioski na podstawie wynikéw doswiadczenia
(1godzina) e opisuje mechanizm powstawania cienia i potcienia jako konsekwencje prostoliniowego rozchodzenia si9 swiatta
w osrodku jednorodnym; podaje przyktady powstawania cienia i pdtcienia w otoczeniu
e przedstawia na schematycznym rysunku powstawanie cienia i potcienia X
e opisuje zjawiska zasmienia Stonca i Ksi9zyca X
e wyjasnia mechanizm zjawisk zasmienia Stonca i Ksi9zyca, korzystajqc ze schematycznego rysunku przedstawiajgcego
te zjawiska
e wyodr9bniaztekstow lubilustracji (wtym rysunkdw schematycznych lub blokowych) informacjekluczowe dla
opisywanego zjawiska bqdzproblemu
e rozwigzuje proste zadania dotyczqce zjawisk cienia i potcienia X
e rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z analizq zjawisk cienia i pdtcienia X (X)
e postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych zjawisk cienia i pdtcienia
Odbicie e przeprowadza doswiadczenia (bada zjawiska odbicia i rozproszenia swiatta), korzystajqc z ich opisow
irozproszenie iprzestrzegajqczasad bezpieczenstwa; formutuje wnioskinapodstawie wynikowtych doswiadczen
swiatta e porownuje zjawiska odbicia i rozproszenia swiatta; wskazuje przyktady odbiciairozproszenia swiatta w otoczeniu X
(1 godzina) e postuguje si9 poj9ciami: kqta padania, kqta odbicia i normalnej do opisu zjawiska odbicia swiatta od powierzchni
ptaskiej; podaje zwiqzek mi9dzy kqtem padania a kqtem odbicia; podajeistosuje prawo odbicia
e opisuje zjawisko odbicia swiatta od powierzchni chropowatej
e projektuje i przeprowadza doswiadczenie potwierdzajqce rownoss kqtow padania i odbicia; wskazuje czynniki
istotneinieistotne dlawynikdw doswiadczenia; prezentujeikrytycznie oceniawynikidoswiadczenia
e wyodr9bniaztekstow lubilustracji (wtymrysunkéw schematycznych lubblokowych)informacje kluczowe X
e rozwiqzuje proste zadaniazwykorzystaniemzwiqzku mi9dzy kqtamipadaniaiodbicia (prawa odbicia) X
° rczjzt\;viqzm;je ztozone zadania (lub problemy) z wykorzystaniem zwigzku mi9dzy kqtami padania i odbicia (prawa X)
odbicia
e postuguije si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych odbicia i rozproszenia swiatta
Zwierciadla e rozrdzniazwierciadta ptaskieisferyczne (wki9steiwypukte); podaje przyktady zwierciadetw otoczeniu X
(3 godziny) o przeprowadza doswiadczenia (obserwacja obrazéw wytwarzanych przez zwierciadto ptaskie oraz skupianie
rownolegtej wigzki swiatta za pomocq zwierciadta wki9stego i wyznaczanie jego ogniska), korzystajqc z ich opisu X
i przestrzegajqczasad bezpieczenstwa; formutuje wnioskina podstawie wynikow tych doswiadczen
e analizujebiegpromieniwychodzqcychzpunktuwrdznychkierunkach, anast9pnieodbitychodzwierciadta
ptaskiegoizwierciadetsferycznych; opisujeiilustruje zjawisko odbiciaod powierzchnisferycznej



Wymagania
Zagadnieni Cele operacyjne
(tgr%;trllclsilgie) ngen:yj podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce

o doswiadczalnie demonstruje powstawanie obrazéw za pomocp zwierciadet ptaskich; opisuje przebieg
doswiadczenia; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu
e opisujeikonstruuje bieg promieniilustrujgcy powstawanie obrazdw pozornych wytwarzanych przez zwierciadto
ptaskie; wymienia trzy cechy obrazu (pozorny, prosty i tej samej wielkosci co przedmiot); wyjasnia, kiedy obraz jest X
rzeczywisty, a kiedy - pozorny
e postugujesio poj9ciamiosioptycznejipromieniakrzywiznyzwierciadta; wymieniacechy obrazéw wytworzonych
przez zwierciadta (pozorne lub rzeczywiste, proste lub odwrdcone, powi9kszone, pomniejszone lub tej samej X
wielkosci co przedmiot)
e opisujeskupianiesi9 promieniw zwierciadle wkl9stym; postuguje si9 poj9ciamiogniskaiogniskowej zwierciadta X
e analizuje bieg promieni odbitych od zwierciadta wypuktego; postuguje si9 poj9ciem ogniska pozornego zwierciadta
wypukiego
e podaije i stosuje zwiqzek ogniskowej z promieniem krzywizny (w przyblizeniu f =1 r); opisuije i stosuje
odwracalnoss biequ promieni swietlnych (stwierdza np., ze promienieyychodzqgcé ©aniska po odbiciu
od zwierciadta tworzq wiqzk9 promieni rownolegtych do osi optycznej)
e podaje przyktady wykorzystania zwierciadet w otoczeniu X
e wyodr9bniaztekstowiilustracji (wtym rysunkdw schematycznych lub blokowych)informacjekluczowedla
opisywanego zjawiska bqdzproblemu
e rozwiqzuje proste zadania dotyczqce zwierciadet (zwigzane z analizq i ilustracjq biegu promieni odbitych
od zwierciadet ptaskich i sferycznych)
e rozwiqzuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczqce zwierciadet (zwigzane z analizq i ilustracjq biegu promieni
odbitych od zwierciadet ptaskich i sferycznych)
o postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych zwierciadet
Obrazy e przeprowadza doswiadczenie (obserwuje obrazy wytwarzane przez zwierciadta sferyczne), korzystajqc z jego opisu;
tworzone formutuje wnioski na podstawie wynikow tego doswiadczenia
DLZeZ3g o doswiadczalnie demonstruje powstawanie obrazéw za pomocp zwierciadet sferycznych
zwierciadta e opisujeikonstruuje biegpromieniilustrujgcy powstawanie obrazéw rzeczywistychipozornych wytwarzanych przez
sferyczpe zwierciadta sferyczne, znajqgc potozenie ogniska
(2 godziny) e opisuje obrazy wytwarzane przez zwierciadta sferyczne (podaje trzy cechy obrazu)
e rozrdznia obrazy: rzeczywisty, pozorny, prosty, odwrécony, powi9kszony, pomniejszony, tej samej wielkosci
co przedmiot
e postuguje si9 poj9ciem powidkszenia obrazu jako ilorazu wysokosci obrazu i wysokosci przedmiotu X
e przewiduje rodzajipotozenie obrazu wytwarzanego przez zwierciadta sferyczne w zaleznosci od odlegtosci
przedmiotu od zwierciadta

e postuguje si9 poj9ciem powi9kszenia obrazu jako ilorazu odlegtosci obrar;u od zyierciad’ra i odlegtosci przedmiotu
od zwierciadta; podaje i stosuje wzory na powi9kszenie obrazu (np.: p= ﬁli p =-); wyjasnia, kiedy:p<1,p=1,p>1 X

X

X (X)

e wyodr9bniaztekstowiilustracji (wtym rysunkéw schematycznych lub blokowych)informacjekluczowedla
opisywanego zjawiska bqdzproblemu
e rozwiqzuje proste zadania zwigzane z wytwarzaniem obrazdw za pomocq zwierciadet sferycznych X



Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne
(temat lekcji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce

e rozwiqzujeztozonezadania (lubproblemy)zwigzanezwytwarzaniemobrazoéw zapomocq zwierciadetsferycznych
i wykorzystaniem wzoréw na powigkszenie obrazu
o postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych wytwarzania obrazéw za pomocq zwierciadet sferycznych
Zjawisko e przeprowadza doswiadczenia (obserwuje bieg promienia swiatta po przejsciu doinnego osrodka w zaleznosci
zatamania odkgtapadaniaorazprzejscie swiattajednobarwnegoiswiattabiatego przez pryzmat), korzystajqczich opisu
swiatta i przestrzegajqc zasad bezpieczenstwa; wskazuje rol9 uzytych przyrzqdow oraz czynniki istotne i nieistotne dla
(2 godziny) wynikdéw doswiadczen; formutuje wnioski na podstawie tych wynikéw
o doswiadczalnie demonstruje zjawisko zalamania swiatta na granicy osrodkéw
e opisuje jakosciowo zjawisko zatamania swiatta na granicy dwdch osrodkéw rézniqcych si9 prdkosciq rozchodzenia
si9 swiatfa; wskazuje kierunek zatamania; postuguje si9 poj9ciem kqta zatamania
e podaje i stosuje prawo zatamania swiatta (jakosciowo)
o doswiadczalnie demonstruje rozszczepienie swiatta w pryzmacie
e opisuje swiatto biate jako mieszanin9 barw i ilustruje to rozszczepieniem swiatta w pryzmacie; podaje inne przyktady
rozszczepienia swiatta
e opisuje swiatto lasera jako jednobarwne i ilustruje to brakiem rozszczepienia w pryzmacie; porownuje przejscie
swiatta jednobarwnego i swiatta biatego przez pryzmat
e wyjasnia mechanizm rozszczepienia swiatta w pryzmacie, postugujqc si9 zwiqzkiem mi9dzy pr9dkosciq swiatta
i dtugosciq fali swietlnej w rdznych osrodkach oraz odwotujqc si9 do widma swiatta biatego
e opisuje zjawisko powstawaniat9czy
e wyodr9bnia z tekstow, tabel, diagraméw, rysunkéw schematycznych lub blokowych i innych ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bqdz problemu
e rozwiqzuje proste zadania dotyczqce zjawiska zatamania swiatta i rozszczepienia swiattaw pryzmacie X
e rozwiqzuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczqce zjawiska zatamania swiatta i rozszczepienia swiatta
z wykorzystaniem prawa zatamania swiatta
e postuguije si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych zjawiska zatamania swiatta oraz rozszczepienia swiatta
Soczewki e rozrozniarodzaje soczewek (skupiajqceirozpraszajqce); postuguje si9 poj9ciem osioptycznej soczewki; rozréznia sym-

X (X)

X

X XX X X

X (X)

(2 godziny) bole soczewek skupiajqcej i rozpraszajqcej; podaje przyktady soczewek w otoczeniu oraz przyktady ich wykorzystania X
e przeprowadzadoswiadczenia (obserwuje biegpromieniréwnolegtychdo osioptycznejprzechodzqcych przez
soczewki skupiajqcq i rozpraszajqcq), korzystajqc z ich opisu i przestrzegajqc zasad bezpieczenstwa; formutuje X

whnioski na podstawie wynikéw tych doswiadczen
e opisujeiilustruje biegpromienirownolegtych doosioptycznejprzechodzqcych przez soczewkiskupiajgcq
irozpraszajqcq, postugujqcsi9 poj9ciamiogniskaiogniskowej; rozrdznia ogniskarzeczywisteipozorne
e wyjasnia, na czym polega odwracalnoss biegu promieni swietlnych i stosuje jq (stwierdza np., ze promienie
wychodzqce z ogniska po zatamaniu w soczewce skupiajqcej tworzq wiqzk9 promieni rownolegtych do osi optycznej)
e Rpostuguje si9 poj9ciem zdolnosci skupiajqcej soczewki wraz z jej jednostkq (I D) X
e wyodr9bniaztekstow iilustracji (wtym rysunkow schematycznych lub blokowych)informacjekluczowe dla
opisywanego zjawiska bqdzproblemu



Zagadnienie
(temat lekeji)

Otrzymywanie
obrazow
zapomocp
soczewek
(4godziny)

Podsumowanie
wiadomosci

z optyki

(1 godzina)

Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajpce dopetniajpce
rozwigzuje proste zadania zwigzane z analizq biegu promieni przechodzqcych przez soczewki skupiajqcq
i rozpraszajqcq
rozwiqzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z analizq biegu promieni przechodzqcych przez soczewki
skupiajqcq irozpraszajqcq
postuguje si9 informacjami pochodzqcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych soczewek
przeprowadza doswiadczenie (obserwuje obrazy wytwarzane przez soczewki skupiajqgce), korzystajqc z jego opisu;
formutuje wnioski na podstawie wynikéw tego doswiadczenia
doswiadczalnie demonstruje wytwarzanie obrazéw za pomocp soczewek; otrzymuje za pomocp
soczewki skupiajpcej ostre obrazy przedmiotu na ekranie
opisuje bieg promieni ilustrujqcy powstawanie obrazow rzeczywistych i pozornych wytwarzanych przez soczewki,
znajqc potozenie ogniska
rysujekonstrukcyjnie obrazy wytworzone przezsoczewki; rozrdzniaobrazy: rzeczywiste, pozorne, proste,
odwrdcone; poréwnuje wielkoss przedmiotu i obrazu
opisuje obrazy wytworzone przez soczewki (podaje trzy cechy obrazu); okreslarodzajobrazu w zaleznosci
od odlegtosci przedmiotu od soczewki
postuguje si9 poj9ciem powi9kszenia obrazu jako ilorazu wysokosci obrazu i wysokosci przedmiotu X
postugujesi9 poj9ciem powi9kszenia obrazu jakoilorazu odlegtosci obrazu od soczewki i odlegtosci przedmiotu
od soczewki; podaje i stosuje wzory na powi9kszenie obrazu (np.. p= , ip =1); okresla, kiedy: p<1,p=1,p>1; X

hy X

poréwnuje obrazy w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu od soczewki skupiajqcej i rodzaju soczewki
przewiduje rodzajipotozenie obrazu wytwarzanego przez soczewk9 w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu
od soczewki, znajqc potozenie ogniska, i odwrotnie
opisuje budow9 oka oraz powstawanie obrazu na siatkdwce, korzystajqc ze schematycznego rysunku
przedstawiajgqcego budow9 oka; postuguje si9 poj9ciem akomodacji oka
postuguje si9 poj9ciami krotkowzrocznosci i dalekowzrocznosci; opisuje rol9 soczewek w korygowaniu tych wad wzroku X
Rpostuguje si9 poj9ciami astygmatyzmu i daltonizmu X
rozwiqzuje proste zadania dotyczqce wytwarzania obrazéw za pomocq soczewek X
rozwigzujezadaniaztozone (lub problemy) dotyczqce wytwarzania obrazéwzapomocq soczewek
z wykorzystaniem wzoréw na powigkszenie obrazu
postuguje si9 informacjami pochodzqgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych)
dotyczqcych otrzymywania obrazéw za pomocq soczewek
rozwigzuje proste zadania dotyczqce tresci rozdziatu Optyka X
rozwiqzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczqce tresci rozdziatu Optyka X
rozwiqzuje zadania ztozone, nietypowe (problemy), dotyczqce tresci rozdziatu Optyka X
wyodr9bnia z tekstow, tabel, diagramow, rysunkéw schematycznych lub blokowych i innych ilustracji informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bqdz problemu
Ropisujezagadkowe zjawiskaoptyczne wyst9pujqce w przyrodzie (np.: miraze, bti9kit nieba, widmo Brockenu, halo) X
Ropisuje wykorzystanie zwierciadetisoczewek w przyrzqdach optycznych (mikroskopie, lunecie) X
postugujesi9 informacjami pochodzqcymiz analizy tekstu: Zastosowanie prawa odbicia i prawa zatamania swiattalub
innego (zwigzanego z tresciami rozdziatu Optyka)

X

X (X)

X (X)



