Plan wynikowy

Propozycja pelnej wersji planu wynikowego, obejmujacej tresci nauczania zawarte W podrgczniku Spotkania z fizykg dla klasy 8 (a takze w programie nauczania), jest

dostepna na portalu dlanauczyciela.pl.

Uwaga! Pismem pogrubionym wyro6zniono doswiadczenia obowigzkowe.

Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne

(temat lekcji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

I. ELEKTROSTATYKA (5 godzin + 2 godziny na powtdrzenie i sprawdzian)

Elekiryzowanie ciat ¢ informuje, czym zajmuje sie elektrostatyka; wskazuje przyktady elekiryzowania ciat w otoczeniu X
(1 godzina)

przeprowadza do$wiadczenia ilustrujgce elektryzowanie ciat przez pocieranie oraz oddziaty-
wanie ciat naelektryzowanych, korzystajgc z ich opisdw i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa; X
formutuje wnioski na podstawie wynikéw doswiadczen

* opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia; wyrdznia kluczowe kroki i sposéb postepo-

wania, wskazuje role uzytych przyrzgddw X
+ doswiadczalnie demonstruje zjawisko elekiryzowania przez potarcie oraz wzajemne oddziaty-
wanie ciatl naelekiryzowanych X
* postuguije sie pojeciem tadunku elekirycznego; rozréznia dwa rodzaje tadunkdw elekirycznych
(dodatnie i uiemne) X
* opisuje sposdb elektryzowania ciat przez potarcie; informuje, ze to zjawisko polega na gromadze-
niu przez ciato tadunku elekirycznego X
* opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkdw jednoimiennych i réznoimiennych; podaje przykta- X X)

dy oddziatywan elektrostatycznych w otoczeniu iich zastosowan (inne niz poznane na lekciji)

projektuje i przeprowadza doswiadczenie ilustrujgce wtasciwosci ciat naelekiryzowanych;
krytycznie ocenia jego wyniki; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wyniku doswiadczenia; X
formutuje wnioski

opisuje budowe i zastosowanie maszyny elektrostatycznej X
» wyodrebnia z tekstéw i rysunkdw informacie kluczowe X

rozwigzuje proste zadania dotyczqgce elektryzowania ciat i wzajemnego oddziatywania ciat
naelekiryzowanych

* rozwiqzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace elektryzowania ciat i wzajemnego
oddziatywania ciat naelektryzowanych; poréwnuje oddziatywania elektrostatyczne X
i grawitacyjne
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne
(temat lekciji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

* postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonau-

kowych) dotyczgcych elekiryzowania ciat i wzajemnego oddziatywania ciat naelektryzowanych X

Budowa atomu. * wyjasnia, z czego sktada sie atom; przedstawia model budowy atomu na schematycznym

Jednostka tadunku  rysunku

(e]legk:)rdy;;g?go * postuguje sie pojeciem tadunku elementarnego; podaje jego symbol oraz wartos¢ e ~1,6 - 10719 C X
* postuguije sie pojeciem tadunku elekirycznego jako wielokrotnosci tadunku elementarnego;

stosuje jednostke tadunku (1 C)

* wykazuje, ze 1 C jest bardzo duzym tadunkiem elektrycznym (zawiera 6,24 - 1018 tadunkdw
elemen-tarnych: 1 C = 6,24 - 1018¢)

opisuje na przyktadzie sposéb elekiryzowania ciat przez potarcie; informuje, ze zjawisko to polega
na przemieszczaniu elektronéw

* wyjasnia na przyktadach, kiedy ciato jest natadowane dodatnio, a kiedy jest natadowane
ujemnie

* postuguije sie pojeciem jonu; wyjasnia, kiedy powstaje jon dodatni, a kiedy ujemny X

Ranalizuje tzw. szereg fryboelektryczny X

wyodrebnia z tekstow i rysunkdw schematycznych lub blokowych informacje kluczowe

rozwigzuje proste (i bardziej ztozone) zadania dotyczgce elekiryzowania ciat X (X)

rozwiqzuje zadania z wykorzystaniem zaleznosci, ze kazdy tadunek elektryczny jest wielokrotno$cig
tadunku elementarnego; przelicza podwielokrotnosci, przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik X
zgodnie z zasadami zaokrgglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej z danych

Przewodniki postuguije sie pojeciami: przewodnika jako substancii, w ktérej tatwo mogq sie przemieszczac
i izolatory tadunki elektryczne, i izolatora jako substanciji, w ktérej tadunki elekiryczne nie mogq sie X
(1 godzina) przemieszczac

odréznia przewodniki od izolatoréw; wskazuje ich przyktady X

doswiadczalnie odréznia przewodniki od izolatoréw; wskazuje ich przyktady X

postuguije sie pojeciem elektrondw swobodnych; wykazuje, ze w metalach znajdujq sie elektrony
swobodne, a w izolatorach elektrony sg zwigzane z atomami; na tej podstawie uzasadnia podziat X
substancji na przewodniki i izolatory

wskazuje, ze dobre przewodniki elektrycznosci sqg rowniez dobrymi przewodnikami ciepta;
wymienia przyktady zastosowan przewodnikdw i izolatoréw w otoczeniu
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Zagadnienie
(temat lekciji)

Elektryzowanie
przez dotyk
(1 godzina)

Elektryzowanie
przez indukcje
(1 godzina)

Cele operacyjne
Uczen:

przeprowadza doswiadczenia (wykazujgce, ze przewodnik mozna naelektryzowad), korzystajgc
zich opisdw i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; formutuje wniosek, ze przewodnik mozna
naelektryzowac wtedy, gdy odizoluje sie go od ziemi

opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia; wyrdznia kluczowe kroki i sposdb postepo-
wania, wskazuje role uzytych przyrzgdow

wyjasnia wyniki przeprowadzonych doswiadczeh zwigzanych z elekiryzowaniem przewodnikéw;
uzasadnia na przyktadach, ze przewodnik mozna naelekiryzowac wowczas, gdy odizoluje sie go
od ziemi

rozwiqzuje proste (typowe) zadania dotyczgce wtasciwosci przewodnikdw i izolatoréw

rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczgce elekiryzowania ciat i wzajemnego
oddziatywania ciat naelektryzowanych

postuguje sie pojeciem uktadu izolowanego; podaje zasade zachowania tadunku elekirycznego
stosuje zasade zachowania tadunku elekirycznego

przeprowadza doswiadczenie (demonstruje zjawisko elekiryzowania przez dotyk), korzystajgc
Z jego opisu

opisuje sposdb elektryzowania ciat przez dotyk; informuje, ze zjawisko to polega na przemieszcza-
niu elektronéw z ciata naelektryzowanego do ciata nienaelektryzowanego lub w drugg strone,
w efekcie oba ciata sq naelekiryzowane tadunkami tego samego znaku

opisuje budowe i zasade dziatania elekiroskopu; postuguje sie elekfroskopem

wyjasnia, na czym polega uziemienie ciata naelekiryzowanego i zobojetnienie zgromadzonego
na nim tadunku elekirycznego

opisuje dziatanie i zastosowanie piorunochronu
rozwiqgzuje proste zadania dotyczgce elekiryzowania ciat przez dotyk
rozwiqgzuje zadania bardziej ztozone z wykorzystaniem zasady zachowania tadunku elekirycznego

przeprowadza doswiadczenia (elektryzowanie ciat przez zblizenie ciata naelektryzowanego),
korzystajgc z ich opisu; formutuje wnioski

opisuje przemieszczanie sie tadunkdw w przewodnikach pod wptywem oddziatywania tadunku
zewnetrznego (indukcja elektrostatycznal)

podaje przyktady skutkdw i wykorzystania indukcii elektrostatycznej
Rpostuguije sie pojeciem dipolu elektrycznego do wyjasnienia skutkdw indukcii elektrostatycznej
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne

(temat lekeji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

projektuje i przeprowadza doswiadczenie ilustrujgce skutki indukcji elektrostatycznej; krytycznie

ocenia jego wyniki; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wyniku doswiadczenia; formutuje X
whnioski
* rozwiqzuje proste zadania dotyczgce elektryzowania ciat przez indukcje X
* rozwiqzuje zadania bardziej ztozone dotyczace zjawiska indukcji elektrostatycznej X
Podsumowanie » wyodrebnia z tekstéw i rysunkdw informacje kluczowe dia opisywanego zjawiska lub problemu X
g:s:;:z;gh * rozwigzuje proste zadania dotyczgce tresci rozdziatu Elekfrostatyka X
elektrostatyki * rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczgce tresci rozdziatu Elektrostatyka X
(1 godzina) * rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe, dotyczqgce treéci rozdziatu Elektrostatyka X
¢ postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy tekstu: Gdzie wykorzystuje sie elekiryzowanie X
ciat (lub innego zwigzanego z treciami rozdziatu Elektrostatyka)
Il. PRAD ELEKTRYCIZNY (11 godzin + 2 godziny na powtdrzenie i sprawdzian)
Prad elekiryczny. ¢ przeprowadza dodwiadczenia wykazujgce przeptyw tadunkdw przez przewodniki, korzystajac
Napiecie elekiry- z ich opisdw; wskazuje role uzytych przyrzgddw oraz czynniki istotne i nieistotne dla wynikéw X
czne i natezenie doéwiadczen; formutuje wnioski na podstawie tych wynikow
pqu‘:j ) » poréwnuje oddziatywania elektrostatyczne i grawitacyjne X
odzin
(29 V) * postuguije sie pojeciem napiecia elekirycznego jako wielkosci okreslajgcej ilos¢ energii potrze- X
bnej do przeniesienia jednostkowego tadunku w obwodzie; stosuje jednostke napiecia (1 V)
* opisuje przeptyw prgdu w obwodach jako ruch elektrondw swobodnych albo jondw X
w przewodnikach
* okresla umowny kierunek przeptywu prgdu elektrycznego X
* Rporéwnuje ruch swobodnych elektrondéw w przewodniku z ruchem elektrondw w sytuacji, gdy do X
koncoéw przewodnika podtgczymy zrédto napiecia
* przeprowadza doswiadczenie modelowe ilustrujgce, czym jest natezenie prqdu, korzystajgc X
Z jego opisu
* postuguje sie pojeciem natezenia prgdu wraz z jego jednostkg (1 A) X
* stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy natezeniem prgdu a tadunkiem i czasem jego przeptywu X
przez poprzeczny przekrdj przewodnika
* rozwigzuje proste zadania dotyczgce przeptywu prgdu elekirycznego; wyodrebnia z tekstow X

i rysunkéw informacie kluczowe
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Zagadnienie
(temat lekciji)

Pomiar natezenia
pradu i napiecia
elekirycznego
(2 godziny)

Opér elektryczny ¢
(2 godziny)

Cele operacyjne
Uczen:

rozwigzuje zadania z wykorzystaniem zwigzku miedzy natezeniem prgdu a tadunkiem i czasem
jego przeptywu przez poprzeczny przekrdj przewodnika; przelicza wielokrotnosci i podwielokro-
tno$ci oraz jednostki czasu; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami
zaokrgglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajacej z danych

rozwiqzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczgce przeptywu pradu elekirycznego

postuguije sie informacjomi pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych przeptywu pradu elektrycznego

postuguije sie pojeciem obwodu elekirycznego; podaje warunki przeptywu prqgdu elektrycznego
w obwodzie elekfrycznym

wymienia elementy prostego obwodu elekirycznego: zrédto energii elektrycznej, odbiornik
(np. zardwka), przewody, wytgcznik, mierniki (amperomierz, woltomierz); rozréznia symbole
graficzne tych elementow

wymienia przyrzady stuzgce do pomiaru napiecia elektrycznego i natezenia pradu; wyjasnia, jak
wtqgcza sie je do obwodu elekirycznego (amperomierz szeregowo, woltomierz rdwnolegle)

Rrozréznia wezty | gatezie; wskazuje je w obwodzie elekirycznym
rozréznia sposoby tgczenia elementdw obwodu elekirycznego: szeregowy i rownolegty

przeprowadza doswiadczenia: tgczy wedlug podanego schematu obwéd elekiryczny
sktadajacy sie ze zrédta (baterii), odbiornika (zardéwki), amperomierza i woltomierza, korzystajgc
z ich opiséw; odczytuje wskazania miernikéw; formutuje wnioski

rysuje schematy obwoddw elektrycznych sktadajgcych sie z jednego zrédta energii, jednego
odbiornika, miernikdw i wytgcznikdw; postuguije sie symbolami graficznymi tych elementéw
wyodrebnia z tekstéw lub ilustracji (w tym schematdw obwoddw elekirycznych) informacje
kluczowe

rozwigzuje proste zadania dotyczgce obwoddw elekirycznych oraz pomiaru napiecia
elekirycznego i natezenia prgdu

rozwigzuje zadania bardziej ztozone dotyczgce obwoddw elektrycznych oraz pomiaru napiecia
elekirycznego i natezenia prgdu

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularno-
naukowych) dotyczgcych obwoddw elektrycznych

przeprowadza doswiadczenia: bada zalezno$¢ natezenia prgdu od rodzaju odbiornika (zardwki)
przy tym samym napieciu oraz zalezno$¢ oporu elekirycznego przewodnika od jego dtugosci,
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Wymagania
podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne

(temat lekeji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

pola przekroju poprzecznego i rodzaju materiaty, z jakiego jest wykonany, korzystajgc zich
opiséw; taczy wedlug podanego schematu obwéd elekiryczny; odczytuje i zapisuje wskazania
miernikéw; formutuje wnioski

rozpoznaje symbol graficzny opornika X

* postuguije sie pojeciem oporu elekirycznego jako wiasnosciq przewodnika; postuguije sie
jednostkg oporu (1 Q)

+ doswiadczalnie wyznacza opér przewodnika, mierzqac napiecie na jego koncach oraz natezenie
pradu przez niego plyngcego; zapisuje wyniki pomiardéw wraz z ich jednostkami, z uwzglednie- X
niem informacii o niepewnosci; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokrgglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajgcej z doktadnosci pomiardw
* stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy napieciem a natezeniem prgdu i oporem X

* Rstosuje w obliczeniach zaleznos$¢ oporu elekirycznego przewodnika od jego dtugosci, pola
przekroju i rodzaju materiatu, z jakiego jest wykonany; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokrgglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej
z doktadnosci danych

Rprojektuje i przeprowadza doswiadczenie (inne niz opisane w podreczniku) wykazujgce

zalezno$¢ R = pé} krytycznie ocenia jego wynik; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego X
wyniku; formutuje wnioski

* Rpostuguie sie pojeciem oporu wiasciwego oraz tabelami wielkosci fizycznych w celu wyszukania

jego wartosci dla danej substanciji; analizuje i poréwnuje wartosci oporu wtasciwego réznych X
substanciji

rozwigzuje proste (lub bardziej ztozone) zadania z wykorzystaniem zwigzku miedzy napieciem

a natezeniem prgdu i oporem elektrycznym; rozpoznaje zalezno$¢ rosnacq bgdz malejgcg na

podstawie danych z tabeli lub na podstawie wykresu (rozpoznaje proporcjonalnose prostq na X (X)
podstawie wykresu)

¢ rozwigzuje ztozone zadania z wykorzystaniem zwigzku miedzy napieciem a natezeniem prgdu
i oporem elektrycznym (oraz zaleznosci oporu elekirycznego przewodnika od jego dtugosci, pola
przekroju poprzecznego i rodzaju materioty, z jakiego jest wykonany); przelicza podwielokro-
tnosci i wielokrotnosci, przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrggla-
nia, z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej z danych; sporzgdza wykres zaleznosci
natezenia prgdu od przytozonego napiecia ()

* postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona- X
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Zagadnienie
(temat lekciji)

Pracaimoc prqdu
elekirycznego
(3 godziny)

Uzytkowanie ener- ¢
gii elekirycznej
(2 godziny)

Cele operacyjne
Uczen:

ukowych) dotyczgcych oporu elektrycznego

wyrdznia formy energii, na jakie jest zamieniana energia elekiryczna; wskazuje zroédta energii
elektrycznej i odbiorniki; podaje ich przyktady

postuguije sie pojeciem pracy i mocy prgdu elekirycznego wraz z ich jednostkami; stosuje w obli-
czeniach zwigzek miedzy tymi wielkosciami oraz wzory na prace i moc prgdu elektrycznego

przelicza energie elekiryczng wyrazong w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie

przeprowadza doswiadczenie (wyznacza moc zardwki zasilanej z baterii za pomocg woltomierza
i amperomierza), korzystajgc z jego opisu; taczy wedtug podanego schematu obwéd ele-
ktryczny; odczytuje i zapisuje wskazania miernikéw; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokrgglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej

z doktadnosci pomiardw; formutuje wniosek

postuguije sie pojeciem mocy znamionowej; analizuje i poréwnuje dane na tabliczkach znamio-
nowych réznych urzqdzen elektrycznych

wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow i ilustracji informacje kluczowe

rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem wzordw na prace i moc prgdu elekirycznego oraz
zwiqzku miedzy tymi wielkosciami; oblicza zuzycie energii elekirycznej dowolnego odbiornika;
przelicza podwielokrotnosci i wielokrotnosci oraz jednostki czasu, przeprowadza obliczenia

i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrgglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych
wynikajgcej z danych

rozwigzuje ztozone zadania zwigzane z obliczaniem zuzycia energii elektrycznej (i kosztéw zuzycia
energii elekirycznej)

postuguije sie informacjomi pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych energii elekirycznej

wyjasnia, na czym polega zwarcie; opisuje role izolacji i bezpiecznikdw przecigzeniowych

w domowej sieci elekirycznej

opisuje warunki bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej

wyjasnia réznice miedzy prgdem statym a prgdem przemiennym; wskazuje baterie, akumulator,
zasilacz jako zrédta statego napiecia; odréznia to napiecie od napiecia w przewodach
doprowadzajgcych prad do mieszkan

Ropisuje zalezno$¢ napiecia od czasu w przewodach doprowadzajgcych prad do mieszkan
(ilustruje jg na wykresie); postuguje sie pojeciem napiecia skutecznego; wyjasnia role zasilaczy
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Wymagania
podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne
(temat lekciji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

* stwierdza, ze elekirownie wytwarzajg prgd przemienny, ktéry do mieszkan jest dostarczany pod

napieciem 230 V i

opisuje skutki dziatania prgdu na organizm cztowieka i inne organizmy zywe; wskazuje zagrozenia

porazeniem prgdem elekirycznym; podaje podstawowe zasady udzielania pierwszej pomocy K
. wskclzuj_e skp’rki przemcnio dostaw energii elektrycznej do urzgdzeh o kluczowym znaczeniu oraz X
role zasilania awaryjnego
» wyodrebnia z tekstéw, tabel, wykreséw i ilustracji informacje kluczowe X
* rozwiqzuje proste zadania zwigzane z uzytkowaniem energii elekirycznej X

* rozwigzuje ztozone zadania zwigzane z analizg funkciji bezpiecznikdw; przeprowadza obliczenia
i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrgglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych X
wynikajgcej z doktadnosci danych

* postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-

ukowych) dotyczgcych uzytkowania energii elekirycznej 2
Podsumowanie * rozwiqzuje proste zadania (lub problemy) dotyczqce tresci rozdziatu Prqd elektryczny X
wiadomosci * rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, ale typowe, dotyczqce tresci rozdziatu Prqd
dotyczgcych X
elektryczny
pradu elekiry-
cznego * rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe (lub problemy), dotyczgce tresci rozdziatu Prgd X
(1 godzina) elektryczny
* wyodrebnia z tekstéw, tabel i rysunkdw informacije kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz X
problemu
« redlizuje projekt: Zardwka czy swietldwka (lub inny zwigzany z tre$ciami rozdziatu Prad elekiryczny) X (X)
Ill. MAGNETYZM (8 godzin + 2 godziny na powtdrzenie i sprawdzian)
Bieguny * przeprowadza doswiadczenia (bada wzajemne oddziatywanie magnesdw oraz oddziatywanie
magnetyczne magneséw na zelazo i inne materiaty magnetyczne), korzystajgc z ich opiséw; wskazuje role X
(2 godziny) uzytych przyrzgddw oraz czynniki istotne i nieistotne dla wynikdéw doswiadczen; formutuje wnioski
na podstawie tych wynikdw
* nazywa bieguny magneséw statych, opisuje oddziatywanie miedzy nimi X

* opisuje zachowanie sie igty magnetycznej w obecnosci magnesu oraz zasade dziatania kompasu
(podaje czynniki zaktdcajgce jego prawidtowe dziatanie); postuguije sie pojeciem biegundw X
magnetycznych Ziemi
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne

(temat lekcji) Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce
» doswiadczalnie demonstruje zachowanie sie iglty magnetycznej w obecnosci magnesu X
» poréwnuje oddziatywania elektrostatyczne i magnetyczne X

opisuje na przyktadzie zelaza oddziatywanie magnesdw na materiaty magnetyczne; stwierdza, ze
w poblizu magnesu kazdy kawatek zelaza staje sie magnesem (namagnesowuie sie), X
a przedmioty wykonane z ferromagnetyku wzmacniajg oddziatywanie magnetyczne magnesu

» poddaje przyktady wykorzystania oddziatywania magneséw na materiaty magnetyczne
* opisuje wtasciwosci ferromagnetykdw; podaje przyktady ferromagnetykdw

* wyjasnia, na czym polega namagnesowanie ferromagnetyku; postuguje sie pojeciem domen

magnetycznych 2
» wyodrebnia z tekstéw i rysunkdw informacje kluczowe X
. rozw.iqzuje pros’[e zadania dp’ryczqce wzajemnego oddziatywania magnesdw oraz oddziaty- X

wania magneséw na materiaty magnetyczne
* rozwigzuje zadania ztozone dotyczgce wzajemnego oddziatywania magneséw oraz oddziaty- X

wania magneséw na materiaty magnetyczne

* postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych wzajemnego oddziatywania magnesdw oraz oddziatywania magnesow X
na materiaty magnetyczne

Wtasciwosci * opisuje doswiadczenie Oersteda; podaje wnioski wynikajace z tego doswiadczenia X
magnetyczne * przeprowadza doswiadczenia (bada zachowanie sie igly magnetycznej w otoczeniu prostolinio-
przewodnika wego przewodnika z prgdem, bada oddziatywania magneséw trwatych i przewodnikdw
z prqdem z prgdem oraz wzajemne oddziatywanie przewodnikéw z prgdem), korzystajge z ich opisdw X
(3 godziny) i przestrzegajgc zasad bezpieczehstwa; formutuje wnioski na podstawie wynikéw przeprowadzo-
nych doswiadczenh
* opisuje zachowanie sie igty magnetycznej w otoczeniu prostoliniowego przewodnika z prgdem X
* doswiadczalnie demonstruje zjawisko oddziatywania przewodnika z prgqdem na igle magnetyczng X

* opisuje wzajemne oddziatywanie przewodnikéw, przez ktdre ptynie prad elektryczny, i magnesu
frwatego

* stwierdza, ze linie, wzdtuz ktérych igta kompasu lub opitki uktadajg sie wokdt prostoliniowego
przewodnika z prgdem, majq ksztatt wspdtsrodkowych okregdw

* postuguije sie pojeciem zwojnicy; stwierdza, ze zwojnica, przez ktdrg ptynie prad elektryczny,
zachowuije sie jak magnes
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Zagadnienie
(temat lekciji)

Elektromagnes -
budowa, dziata-
nie, zastosowanie
(1 godzina)

Cele operacyjne
Uczen:

opisuje sposoby wyznaczania biegunowosci magnetycznej przewodnika kotowego i zwojnicy
(reguta sruby prawoskretnej, reguta prawej dtoni, na podstawie utozenia strzatek oznaczajgcych
kierunek prgdu — metoda liter S i N); stosuje wybrany sposéb do wyznaczania biegunowosci
przewodnika kotowego lub zwojnicy

opisuje jakosciowo wzajemne oddziatywanie dwdch przewodnikéw, przez ktére ptynie prad
elektryczny (okresla, kiedy przewodniki sie przyciggajg, a kiedy sie odpychajq)

wyodrebnia z tekstow lub ilustracii informacje kluczowe
rozwigzuje proste zadania dotyczgce wtasciwosci magnetycznych przewodnikdw z prgdem

rozwigzuje zadania bardziej ztozone lub problemy dotyczgce wiasciwosci magnetycznych
przewodnikdw z prgdem

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych wtasciwosci magnetycznych przewodnikéw z prgdem

przeprowadza doswiadczenie (bada zalezno$¢ magnetycznych wiasciwosci zwojnicy od
obecnosci w niej rdzenia z feromagnetyku oraz od liczby zwojéw i natezenia prgdu ptyngcego
przez zwoje), korzystajgc z jego opisu; formutuje wnioski na podstawie wynikdw do$wiadczenia

opisuje budowe i dziatanie elektromagnesu

opisuje wzajemne oddziatywanie elektromagnesdw i magnesdw; wymienia przyktady zastoso-
wania elektromagneséw

opisuje dziatanie dzwonka elekfromagnetycznego lub zamka elektrycznego, korzystajgc ze
schematu przedstawiajgcego jego budowe

Rwyjasnia, co to sq paramagnetyki i diamagnetyki; podaje ich przyktady; przeprowadza
do$wiadczenie (wykazujgce oddziatywanie magnesu na diamagnetyk), korzystajac z jego opisu;
formutuje wniosek na podstawie wyniku doswiadczenia

projektuje i buduje elektromagnes (inny niz opisany w podreczniku); demonstruje jego dziatanie,
przestrzegajgc zasad bezpieczehstwa

wyodrebnia z tekstéw i ilustracii informacje kluczowe
rozwiqzuje proste zadania dotyczgce dziatania i zastosowania elektromagneséw

rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczgce dziatania i zastosowania elektfromag-
neséw (zwiqzane z analizg schematdw urzqgdzenh zawierajgcych elektromagnesy)

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych dziatania i zastosowania elektromagnesdw
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Wymagania
podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne
(temat lekciji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

Oddziatywanie * przeprowadza doswiadczenia (demonstruje dziatanie sity magnetyczneji bada, od czego zalezg
magnetyczne jej warto$¢ i zwrot; demonstruje zasade dziatania silnika elekirycznego pragdu statego), korzysta-
a silnik elektryczny ~ jac zich opisu i przestrzegajqc zasad bezpieczenstwa; formutuje wnioski na podstawie wynikow
(2 godziny) przeprowadzonych doswiadczen

postuguije sie pojeciem sity magnetycznej (elektrodynamicznej); opisuje jakosciowo, od czego
ona zalezy

ustala kierunek i zwrot dziatania sity magnetycznej na podstawie reguty lewej dtoni X

wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako podstawe dziatania silnikdw elektrycznych; podaje
przyktady wykorzystania silnikdw elektrycznych

Ropisuje budowe silnika elektrycznego prgdu statego X

Ropisuje dziatanie silnika elektrycznego prgdu statego, korzystajac ze schematu X

wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe X

rozwigzuje proste zadania dotyczgce dziatania sity magnetycznej i wykorzystania silnikow
elektrycznych

rozwiqzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z dziataniem sity magnetycznej oraz
dziataniem i wykorzystaniem silnikow elektrycznych

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych dziatania sity magnetycznej i wykorzystania silnikdw elektrycznych

Podsumowanie rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczgce tresci rozdziatu Magnetyzm X

wiadomoéci rozwiqzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, ale typowe, dotyczqce tresci rozdziatu

dotyczacych Magnetyzm X
magnetyzmu
(1 godzina)

rozwiqzuje zadania ztozone, nietypowe (lub problemy), dotyczgce tresci rozdziatu Magnetyzm X

wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe dia opisywanego zjawiska bgdz problemu X

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy tekstu: Wtasciwosci magnesdéw iich
zastosowania (lub innego zwigzanego z treSciami rozdziatu Magnetyzm)

IV. DRGANIA i FALE (10 godzin + 2 godziny na powtdrzenie i sprawdzian)

Ruch drgajgcy przeprowadza doswiadczenie (demonstruje ruch drgajgcy ciezarka zawieszonego na sprezynie
(2 godziny) lub nici), korzystajgc z jego opisu; wskazuje potozenie rownowagi, formutuje wnioski na podsta- X
wie wynikdw obserwacji ruchu drgajgcego ciezarka

opisuje ruch okresowy wahadta; wskazuje potozenie réwnowagi i amplitude tego ruchu; podaje
przyktady ruchu okresowego w otoczeniu
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Zagadnienie
(temat lekciji)

Wykres ruchu .
drgajgcego.
Przemiany energii °
(1 godzina)

Cele operacyjne
Uczen:

opisuje ruch drgajgcy (drgania) ciata pod wptywem sity sprezystosci; wskazuje potozenie
réwnowagi i amplitude drganh

postuguije sie pojeciami okresu i czestotliwosci wraz z ich jednostkami (odpowiednio sekunda
i herc) do opisu ruchu okresowego
postuguije sie pojeciem czestotliwosci jako liczbg petnych drgan (wahnieé) w jednostce czasu

(f= %); na tej podstawie okredla jej jednostke (1 Hz = 2); stosuje do obliczen zwigzek miedzy

czestotliwosciq a okresem drgan (f = %)

postuguije sie pojeciami: wahadta matematycznego, wahadta sprezynowego, czestotliwosci
drgan wtasnych; odréznia wahadto matematyczne od wahadta sprezynowego

doswiadczalnie wyznacza okres i czestotliwosé w ruchu okresowym (wahadta i ciezarka
zawieszonego na sprezynie); bada jakoéciowo zalezno$¢ okresu wahadta od jego dtugosci

i zalezno$¢ okresu drgan ciezarka od jego masy (korzystajgc z opisu doswiadczen); wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dia wynikdéw doswiadczeh (uzasadnia, ze pomiar wiekszej liczby drgan
zZmniejsza niepewno$¢ pomiaru czasu); zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich jednostkq,

z uwzglednieniem informaciji o niepewnosci; przeprowadza obliczenia i zapisuje wyniki zgodnie

z zasadami zaokrgglania, zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajacej z doktadnosci
pomiardw; formutuje wnioski

projektuje i przeprowadza doswiadczenie (inne niz opisane w podreczniku) w celu zbadania od
czego (i jak) zalezg, a od czego nie zalezq okres i czestotliwo$é w ruchu okresowym; opracowuije
i krytycznie ocenia jego wyniki; formutuje wnioski i prezentuje efekty przeprowadzonego badania

wyodrebnia z tekstéw, tabel i ilustracji informacje kluczowe; rozpoznaje zaleznos¢ rosngcqg bgdz
malejgcq na podstawie danych z tabeli

rozwiqzuje proste zadania dotyczgce ruchu drgajgcego z wykorzystaniem zwigzku miedzy cze-
stotliwoscig a okresem drgan; przelicza jednostki czasu, przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokrgglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej z danych

rozwigzuje zadania bardzej ztozone, ale typowe, dotyczgce ruchu drgajgcego

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych ruchu drgajgcego

wyznacza amplitude i okres drgan na podstawie wykresu zaleznosci potozenia od czasu

analizuje jako$ciowo przemiany energii kinetycznej i energii potencjalnej sprezystosci w ruchu
drgajacym; podaje przyktady przemian energii podczas drgan zachodzgcych w otoczeniu
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Wymagania
podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne

(temat lekeji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

analizuje wykresy zaleznosci potozenia od czasu w ruchu drgajgcym; pordwnuije drgania ciat na

podstawie tych wykresow X

* przedstawia na schematycznym rysunku wykres zaleznosci potozenia od czasu w ruchu

drgajacym; zaznacza na nim amplitude i okres drgan X
* wyodrebnia z tekstéw lub ilustracii (w tym: wykresdw, diagramdw, rysunkdw schematycznych lub X
blokowych) informacje kluczowe
e rozwigzuje proste zadania dotyczgce przemian energii w ruchu drgajgcym i zwigzane z wyzna- X

czaniem amplitudy i okresu drgan na podstawie wykresu zaleznosci potozenia od czasu

* rozwiqgzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z analizg wykreséw zaleznosci potozenia od
czasu i przemian energii w ruchu drgajgcym, z wykorzystaniem zwigzku miedzy czestotliwoscig X (X)
a okresem drgan

* postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych przemian energii w ruchu drgajgcym
Fale mechaniczne -+ przeprowadza doswiadczenia (demonstruje powstawanie fali na sznurze i wodzie), korzystajgc
(2 godziny) z ich opisdw; formutuje wnioski na podstawie wynikdw obserwacji wytworzonych fal

opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej jako proces przekazywania energii bez przenoszenia
materii

wskazuje drgajgce ciato jako zrédto fali mechanicznej, postuguje sie pojeciami: amplitudy,
okresu, czestotliwosci i dtugosci fali do opisu fal; podaje przyktady fal mechanicznych X
w ofoczeniu

* postuguije sie pojeciem predkosci rozchodzenia sie fali; opisuje zwigzek miedzy predkosciqg,
dtugosciq i czestotliwosciq (lub okresem) fali: v =1-f (lub v = %)

* stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy okresem, czestotliwosciq i dtugosciq faliwraz zich
jednostkami

analizuje wykres fali; wskazuje i wyznacza jej dtugosc i amplitude; porownuje fale na podstawie
ich ilustracji

» wyodrebnia z tekstéw, wykreséw, schematycznych rysunkdw i innych ilustracii informacje
kluczowe

rozwiqzuje proste zadania z wykorzystaniem zwiqzkdw miedzy okresem, czestotliwosciq i dtugosciq
fali; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrgglania, zachowaniem X
liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci danych
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne
(temat lekciji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

* rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy okresem, czestotli-

wosciq i dtugosciq fali oraz analizy wykresu fali X (X)

* postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczqgcych fal mechanicznych

Fale dzwiekowe * przeprowadza doswiadczenia (wytwarza dzwieki i wykazuje, ze do rozchodzenia sie dzwieku
(1 godzina) potrzebny jest osSrodek), korzystajgc z ich opisu; formutuje wnioski na podstawie wynikdw tych X
doswiadczeh

* stwierdza, ze zrédtem dzwieku jest drgajgce ciato, a do jego rozchodzenia sie potrzebny jest
o$rodek (dzwiek nie rozchodzi sie w prézni); podaje przyktady zrodet dzwiekdw w otoczeniu

» doswiadczalnie demonstruje dzwieki o réznych czestotliwosciach z wykorzystaniem drgajacego
przedmiotu lub instrumentu muzycznego

* opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia sie fal dzwiekowych w powietrzu X

* stwierdza, ze fale dzwiekowe mozna opisa¢ za pomocg tych samych zwigzkéw miedzy dtugo-
scig, predkosciq, czestotliwosciq i okresem fali, jok w przypadku fal mechanicznych; poréwnuje X
wartosci predkosci fal dzwiekowych w réznych osrodkach, korzystajgc z tabeli tych wartosci

* opisuje mechanizm wytwarzania dzwiekdw w wybranym instrumencie muzycznym X

» wyodrebnia z tekstéw, tabel i ilustraciji informacje kluczowe X

rozwigzuje proste zadania dotyczgce fal dzwiekowych z wykorzystaniem zwigzkéw miedzy dtugo-
sciq, predkosciq, czestotliwosciq i okresem falli; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie X
z zasadami zaokrgglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajacej z danych

* rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczgce fal dzwiekowych X (X)

postuguije sie informacjomi pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych fal dzwiekowych

Wysokosé i glo- * przeprowadza doswiadczenia (wytwarza dzwieki i bada jakosciowo zaleznosé ich wysokosci od
snosé¢ dzwieku czestotliwosci drgan i zaleznos¢ ich gtosnosci od amplitudy drgan), korzystajgc z ich opisu; X
(2 godziny) formutuje wnioski na podstawie wynikdw tych doswiadczen
* postuguije sie pojeciami energii i natezenia fali; opisuje jakosciowo zwigzek miedzy energiq fali
a amplitudg fali

opisuje jako$ciowo zwigzki miedzy wysokoscig dzwieku a czestotliwoscig fali oraz miedzy
natezeniem dzwieku (gto$nosciq) a energiq fali i amplitudg fali

* Rpodaje wzér na natezenie fali oraz jednostke natezenia fali X
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne

(temat lekeji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

rozroznia dzwieki styszalne, ultradzwieki i infradzwieki; wymienia przyktady ich zrédet

i zastosowania; opisuje szkodliwos¢ hatasu

+ doswiadczalnie obserwuje oscylogramy dzwiekéw z wykorzystaniem réznych technik X

analizuje oscylogramy réznych dzwiekdw X

Rpostuguije sie pojeciem poziomu natezenia dzwieku wraz z jego jednostkq (1 dB); okresla progi
styszalno$ci i bolu oraz hatas szkodliwy dia zdrowia

* wyodrebnia z tekstéw, tabel, diagramdw oraz wykresdw (oscylogramdw) i innych ilustracii
informacje kluczowe

rozwiqzuje proste zadania zwigzane z wysokosciq i gtosnosciq dzwiekdw X

* rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z pordwnywaniem réznych dzwiekdw
i analizg ich oscylogramow

* postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych wysokosci i gtosnosci dzwiekdw

Fale elektro- * stwierdza, ze zrédtem fal elektromagnetycznych sq drgajgce tadunki elektryczne oraz prgd,
magnetyczne ktérego natezenie zmienia sie w czasie

(2 godziny) » wymienia rodzaje fal elekiromagnetycznych: radiowe, mikrofale, promieniowanie podczerwone,
Swiatto widzialne, promieniowanie nadfioletowe, rentgenowskie i gamma; wskazuje przyktady ich X
zastosowania

* opisuje poszczegdlne rodzaje fal elektromagnetycznych; podaje odpowiadajgce im dtugosci
i czestotliwosci fal, korzystajac z diagramu przedstawiajgcego widmo fal elektfromagnetycznych

¢ wymienia cechy wspdlne i roznice w rozchodzeniu sie fal mechanicznych i elektromagnety-
cznych; podaje wartos¢ predkosci fal elektromagnetycznych w prozni; poréwnuje wybrane fale X
(np. dzwiekowe i $wietine)

Rwyjasnia ogdlng zasade dziatania radia, telewizji i telefondw komaorkowych, korzystajgc ze
schematu przesytania fal elektromagnetycznych

* wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow, rysunkdéw schematycznych i blokowych oraz innych
ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu

rozwiqzuje proste zadania dotyczgce fal elekiromagnetycznych X
* rozwiqzuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczgce fal elekfromagnetycznych z wykorzysta-

niem zwigzkéw miedzy dtugosciq, predkosciq, czestotliwosciq i okresem fali; przelicza podwielo-

krotnosci i wielokrotnosci oraz jednostki czasu; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokrgglania, zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikgjacej z danych
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne

(temat lekeji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

* postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-

ukowych) dotyczgcych fal elekfromagnetycznych X
Podsumowanie * rozwigzuje proste zadania dotyczgce tresci rozdziatu Drgania i fale X
‘g(':;sggz;i'h * rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczgce tresci rozdziatu Drgania i fale X
drganifal * rozwiqzuje zadania ztozone, nietypowe (lub problemy), dotyczgce tresci rozdziatu Drgania i fale X
(1 godzina) « wyodrebnia z tekstdw, tabel, diagraméw, wykreséw, rysunkdw schematycznych i blokowych oraz %
innych ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu
* realizuje projekt: Predkosc¢ i czestotliwos¢ dzwieku (lub inny zwigzany z treSciami rozdziatu Drgania X X
i fale) (X)
V. OPTYKA (16 godzin + 2 godziny na powtdrzenie i sprawdzian)
Swiatto i jego * przeprowadza doswiadczenia (obserwuje bieg promieni swiatta i wykazuje, ze Swiatto przenosi
wlasciwosci energie), korzystajgc zich opisu i przestrzegajgc zasad bezpieczehstwa; wskazuje role uzytych X
(1 godzina) przyrzgddw oraz czynniki istotne i nieistotne dla wynikéw doswiadczenh; formutuje wnioski na
podstawie tych wynikéw
+ doswiadczalnie demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia sie swiatta X
* wymienia zrodta $wiatta; postuguje sie pojeciami: promien swietlny, wigzka swiatta, osrodek
optyczny, oSrodek optycznie jednorodny; rozréznia rodzaje zrédet $wiatta (naturalne i sztuczne) X
oraz rodzaje wigzek Swiatta (zbiezna, réwnolegta, rozbiezna)
* ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie swiatta w o$rodku jednorodnym; podaje przyktady X
prostoliniowego biegu promieni $wiatta w otoczeniu
* opisuje rozchodzenie sie $wiatta w osrodku jednorodnym X
* opisuje Swiatto jako rodzaj fal elektromagnetycznych; podaje przedziat dtugosci fal swietinych X
oraz przyblizong wartos¢ predkosci swiatta w prozni
* wskazuje predkos¢ swiatta jako maksymalng predko$¢ przeptywu informacii; poréwnuje wartosci X
predkosci Swiatta w réznych osrodkach przezroczystych
» wyodrebnia z tekstéw, tabel i ilustraciji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
X
problemu
* rozwigzuje proste zadania dotyczgce $wiatta i jego wtasciwosci X
* rozwigzuje zadania ztozone (lub problemy) dotyczgce $wiatta i jego wtasciwosci X (X)
* postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéow (w tym popularnona- X

ukowych) dotyczgcych $wiatta i jego wtasciwosci
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne
(temat lekciji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

Zjawiska cienia przeprowadza doswiadczenie (obserwuje powstawanie obszardw cienia i pdtcienia), korzystajgc
i potcienia Z jego opisu; formutuje wnioski na podstawie wynikéw doswiadczenia
(1 godzina)

X

* opisuje mechanizm powstawania cienia i potcienia jako konsekwencije prostoliniowego
rozchodzenia sie swiatta w osrodku jednorodnym; podaije przyktady powstawania cienia X
i pétcienia w otoczeniu

 przedstawia na schematycznym rysunku powstawanie cienia i pdtcienia X
* opisuje ziawiska zacmienia Stonca i Ksiezyca

* wyjasnia mechanizm zjawisk zacmienia Stohca i Ksiezyca, korzystajge ze schematycznego rysunku
przedstawiajgcego te zjawiska

* wyodrebnia z tekstéw lub ilustracii (w tym rysunkdw schematycznych lub blokowych) informacije
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu

rozwigzuje proste zadania dotyczgce zjawisk cienia i pbtcienia X
* rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z analizg zjawisk cienia i pbtcienia X (X)

* postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczqgcych zjawisk cienia i potcienia

Odbicie i rozpro- przeprowadza doswiadczenia (bada zjawiska odbicia i rozproszenia $wiatta), korzystajge zich
szenie swiatta opisdw i przestrzegajgc zasad bezpieczenstwa; formutuje wnioski na podstawie wynikdw tych X
(1 godzina) doswiadczenh

* pordéwnuije ziawiska odbicia i rozproszenia $wiatta; wskazuje przyktady odbicia i rozproszenia
Swiatta w otoczeniu

¢ postuguie sie pojeciami: kgta padania, kgta odbicia i normalnej do opisu zjawiska odbicia
Swiatta od powierzchni ptaskiej; podaje zwigzek miedzy katem padania a kgtem odbicia; podaje X
i stosuje prawo odbicia

* opisuje zjawisko odbicia $wiatta od powierzchni chropowatej X

projektuje i przeprowadza doswiadczenie potwierdzajgce rdwnos¢ kgtéw padania i odbicia;
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wynikéw doswiadczenia; prezentuje i krytycznie ocenia X
wyniki doswiadczenia

* wyodrebnia z tekstéw lub ilustracii (w tym rysunkdw schematycznych lub blokowych) informacije
kluczowe

rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem zwigzku miedzy kgtami padania i odbicia (prawa
odbicia)
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne

(temat lekeji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

¢ rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) z wykorzystaniem zwigzku miedzy kagtami padania

i odbicia (prawa odbicia) X (X)

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych odbicia i rozproszenia $wiatta

Iwierciadta rozréznia zwierciadta ptaskie i sferyczne (wkleste i wypukte); podaje przyktady zwierciadet
(3 godziny) w otoczeniu

* przeprowadza doswiadczenia (obserwacja obrazdw wytwarzanych przez zwierciadto ptaskie
oraz skupianie réwnolegtej wigzki $wiatta za pomocq zwierciadta wklestego i wyznaczanie jego
ogniska), korzystajgc z ich opisu i przestrzegajgc zasad bezpieczenhstwa; formutuje wnioski na
podstawie wynikéw tych doswiadczen

analizuje bieg promieni wychodzgcych z punktu w réznych kierunkach, a nastepnie odbitych od
zwierciadta ptaskiego i zwierciadet sferycznych; opisuje i ilustruje zjawisko odbicia od powierzchni X
sferycznej

 doswiadczalnie demonstruje powstawanie obrazéw za pomocgq zwierciadet ptaskich; opisuje
przebieg doswiadczenia; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu

* opisuje i konstruuje bieg promieni ilustrujgcy powstawanie obrazéw pozornych wytwarzanych
przez zwierciadto ptaskie; wymienia trzy cechy obrazu (pozorny, prosty i tej samej wielkosci co X
przedmiot); wyjasnia, kiedy obraz jest rzeczywisty, a kiedy — pozorny

¢ postuguije sie pojeciami osi optyczneji promienia krzywizny zwierciadta; wymienia cechy obra-
z6w wytworzonych przez zwierciadta (pozorne lub rzeczywiste, proste lub odwrdcone, powie- X
kszone, pomniejszone lub tej samej wielkosci co przedmiot)

opisuje skupianie sie promieni w zwierciadle wklestym; postuguje sie pojeciami ogniska
i ogniskowej zwierciadta

analizuje bieg promieni odbitych od zwierciadta wypuktego; postuguie sie pojeciem ogniska
pozornego zwierciadta wypuktego

* podaje i stosuje zwigzek ogniskowej z promieniem krzywizny (w przyblizeniu f = % r); opisuje

i stosuje odwracalno$¢ biegu promieni Swietinych (stwierdza np., ze promienie ogniska po odbiciu X
wychodzgce od zwierciadta tworzg wigzke promieni réwnolegtych do osi optycznej)

* podaje przyktady wykorzystania zwierciadet w otoczeniu X

» wyodrebnia z tekstéw i ilustracii (w tym rysunkéw schematycznych lub blokowych) informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu
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Zagadnienie
(temat lekciji)

Obrazy tworzone
przez zwierciadta
sferyczne

(2 godziny)

Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

rozwigzuje proste zadania dotyczqgce zwierciadet (zwigzane z analizq i ilustracjg biegu promieni

odbitych od zwierciadet ptaskich i sferycznych) i

rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczqgce zwierciadet (zwigzane z analizg i ilustracjg
biegu promieni odbitych od zwierciadet ptaskich i sferycznych)

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych zwierciadet

przeprowadza doswiadczenie (obserwuje obrazy wytwarzane przez zwierciadta sferyczne),
korzystajgc z jego opisu; formutuje wnioski na podstawie wynikéw tego doswiadczenia

doswiadczalnie demonstruje powstawanie obrazéw za pomocq zwierciadet sferycznych X

opisuje i konstruuje bieg promieni ilustrujgcy powstawanie obrazéw rzeczywistych i pozornych
wyitwarzanych przez zwierciadta sferyczne, znajgc potozenie ogniska

opisuje obrazy wytwarzane przez zwierciadta sferyczne (podaje trzy cechy obrazu) X

rozréznia obrazy: rzeczywisty, pozorny, prosty, odwrdcony, powiekszony, pomniejszony, tej same;j
wielko$ci co przedmiot

postuguje sie pojeciem powiekszenia obrazu jako ilorazu wysokosci obrazu i wysokosci przedmiotu X

przewiduje rodzaj i potozenie obrazu wytwarzanego przez zwierciadta sferyczne w zaleznosci od
odlegtosci przedmiotu od zwierciadta

postuguije sie pojeciem powiekszenia obrazu jako ilorazu odlegtosci obrazu od zwierciadta
i odlegtosci przedmiotu od zwierciadta; podaje i stosuje wzory na powiekszenie obrazu (np.: X
p=:21 p=2);wyjdsnia, kiedy: p<1, p=1,p>1

wyodrebnia z tekstow i ilustracji (w tym rysunkdw schematycznych lub blokowych) informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu

rozwiqzuje proste zadania zwigzane z wytwarzaniem obrazdw za pomocq zwierciadet

sferycznych X

rozwiqzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z wytwarzaniem obrazdéw za pomocg X X
zwierciadet sferycznych i wykorzystaniem wzoréw na powiekszenie obrazu (X)
postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona- X

ukowych) dotyczgcych wytwarzania obrazéw za pomocq zwierciadet sferycznych
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Wymagania
Zagadnienie Cele operacyjne
(temat lekciji) Uczeh: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

Zjawisko zatama- ¢ przeprowadza doswiadczenia (obserwuje bieg promienia $wiatta po przejéciu do innego o$rodka

nia swiatta w zalezno$ci od kgta padania oraz przejscie $wiatta jednobarwnego i $wiatta biatego przez

(2 godziny) pryzmat), korzystajac zich opisu i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; wskazuje role uzytych X
przyrzaddw oraz czynniki istotne i nieistotne dla wynikéw doswiadczen; formutuje wnioski na
podstawie tych wynikéw

+ doswiadczalnie demonstruje zjawisko zatamania swiatta na granicy osrodkéw X
* opisuje jakosciowo zjawisko zatamania $wiatta na granicy dwdéch osrodkdw réznigeych sie
predko$cig rozchodzenia sie $wiatta; wskazuje kierunek zatamania; postuguije sie pojeciem kgta X
zatamania

* podaje i stosuje prawo zatamania Swiatta (joko$ciowo)
 doswiadczalnie demonstruje rozszczepienie swiatta w pryzmacie

* opisuje Swiatto biate jako mieszanine barw i ilustruje to rozszczepieniem $wiatta w pryzmacie;
podaje inne przyktady rozszczepienia swiatta

* opisuje $wiatto lasera jako jednobarwne i ilustruje to brakiem rozszczepienia w pryzmacie;
poréwnuje przejscie swiatta jednobarwnego i $wiatta biatego przez pryzmat

* wyjasnia mechanizm rozszczepienia $wiatta w pryzmacie, postugujgc sie zwigzkiem miedzy
predkosciq Swiatta i dtugosciq fali swietinej w réznych osrodkach oraz odwotujgc sie do widma X
Swiatta biatego

opisuje zjawisko powstawania teczy X

* wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow, rysunkdw schematycznych lub blokowych iinnych
ilustraciji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu

rozwigzuje proste zadania dotyczgce zjawiska zatamania $wiatta i rozszczepienia swiatta
W pryzmacie

* rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczgce zjawiska zatamania $wiatta i rozszczepie-
nia $wiatta z wykorzystaniem prawa zatamania swiatta

* postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych zjawiska zatamania $wiatta oraz rozszczepienia Swiatta

Soczewki rozrbznia rodzaje soczewek (skupiajgce i rozpraszajgce); postuguje sie pojeciem osi optycznej
(2 godziny) soczewki; rozréznia symbole soczewek skupiajacej i rozpraszajgcej; podaje przyktady soczewek X
w otoczeniu oraz przyktady ich wykorzystania
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Zagadnienie
(temat lekciji)

Otrzymywanie
obrazéw za
pomocq soczewek
(4 godziny)

Cele operacyjne
Uczen:

przeprowadza doswiadczenia (obserwuje bieg promieni rdwnolegtych do osi optycznej przecho-
dzgcych przez soczewki skupiajgcq i rozpraszajgcaq), korzystajgc z ich opisu i przestrzegajgc zasad
bezpieczenstwa; formutuje wnioski na podstawie wynikdw tych doswiadczen

opisuje i ilustruje bieg promieni rbwnolegtych do osi optycznej przechodzgcych przez soczewki
skupidjacq i rozpraszajgcg, postugujac sie pojeciami ogniska i ogniskowej; rozrdéznia ogniska
rzeczywiste i pozorne

wyjasnia, na czym polega odwracalno$¢ biegu promieni swietinych i stosuje jg (stwierdza np., ze
promienie wychodzqgce z ogniska po zatamaniu w soczewce skupiajgcej tworzg wigzke promieni
réwnolegtych do osi optycznej)

Rpostuguije sie pojeciem zdolnosci skupiajacej soczewki wraz z jej jednostkg (1 D)

wyodrebnia z tekstow i ilustracji (w tym rysunkdw schematycznych lub blokowych) informacije
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz? problemu

rozwiqzuje proste zadania zwigzane z analizg biegu promieni przechodzgcych przez soczewki
skupiajgcq i rozpraszajgcag

rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z analizg biegu promieni przechodzgcych
przez soczewki skupiajgcq i rozpraszajgcq

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych soczewek

przeprowadza doswiadczenie (obserwuje obrazy wytwarzane przez soczewki skupiajgce),
korzystajgc z jego opisu; formutuje wnioski na podstawie wynikdw tego doswiadczenia

» doswiadczalnie demonstruje wytwarzanie obrazéw za pomocq soczewek; otrzymuje za pomocq

soczewki skupiajgcej ostre obrazy przedmiotu na ekranie

opisuje bieg promieni ilustrujgcy powstawanie obrazéw rzeczywistych i pozornych wytwarzanych
przez soczewki, znajgc potozenie ogniska

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki; rozrdznia obrazy: rzeczywiste, pozorne,
proste, odwrécone; porownuje wielkos¢ przedmiotu i obrazu

opisuje obrazy wytworzone przez soczewki (podaje trzy cechy obrazu); okresla rodzaj obrazu
w zalezno$ci od odlegtosci przedmiotu od soczewki

postuguje sie pojeciem powiekszenia obrazu jako ilorazu wysokosci obrazu i wysokosci
przedmiotu
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Wymagania
podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

X
X
X
X
X
X
X (X)
X
X
X
X
X
X
X



Zagadnienie
(temat lekciji)

Podsumowanie
wiadomosci

z optyki

(1 godzina)

Cele operacyjne
Uczen:

postuguije sie pojeciem powiekszenia obrazu jako ilorazu odlegtosci obrazu od soczewki

i odlegtosci przedmiotu od soczewki; podaje i stosuje wzory na powiekszenie obrazu (np.:
p= % i p= f) okresla, kiedy: p< 1, p=1, p> 1; pordwnuje obrazy w zaleznoéci od odlegtosci

przedmiotu od soczewki skupiajgcej i rodzaju soczewki

przewiduje rodzaj i potozenie obrazu wytwarzanego przez soczewke w zaleznosci od odlegtosci
przedmiotu od soczewki, znajgc potozenie ogniska, i odwrotnie

opisuje budowe oka oraz powstawanie obrazu na siatkdwce, korzystajgc ze schematycznego
rysunku przedstawiajgcego budowe oka; postuguje sie pojeciem akomodaciji oka

postuguije sie pojeciami krotkowzrocznosci i dalekowzrocznosci; opisuje role soczewek
w korygowaniu tych wad wzroku

Rpostuguije sie pojeciami astygmatyzmu i daltonizmu
rozwiqzuje proste zadania dotyczgce wytwarzania obrazéw za pomocq soczewek

rozwigzuje zadania ztozone (lub problemy) dotyczgce wytwarzania obrazéw za pomocqg
soczewek z wykorzystaniem wzordw na powiekszenie obrazu

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnona-
ukowych) dotyczgcych otrzymywania obrazdw za pomocq soczewek

rozwiqzuje proste zadania dotyczgce fresci rozdziatu Optyka
rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczgce tresci rozdziatu Optyka
rozwigzuje zadania ztozone, nietypowe (problemy), dotyczqce tresci rozdziatu Optyka

wyodrebnia z tekstéw, tabel, diagramdw, rysunkdéw schematycznych lub blokowych iinnych
ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu

Ropisuje zagadkowe zjawiska optyczne wystepujgce w przyrodzie (np.: miraze, btekit nieba,
widmo Brockenu, halo)

Ropisuje wykorzystanie zwierciadet i soczewek w przyrzgdach optycznych (mikroskopie, lunecie)

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy tekstu: Zastosowanie prawa odbicia i prawa
zatamania swiatta lub innego (zwigzanego z tre$ciami rozdziatu Optykal)
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Wymagania
podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajgce dopetniajgce

X
X
X
X
X
X
X (X)
X
X
X
X
X
X
X
X



