WYMAGANIA EDUKACYJINE

FIZYKAKI. VI
Wymagania
Cele operacyjne A
Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
ELEKTROSTATYKA
« informuje, czym zajmuje si¢ elektrostatyka; wskazuje przyktady elektryzowania ciat %
w otoczeniu
« przeprowadza do$wiadczenia ilustrujace elektryzowanie ciat przez pocieranie oraz
oddziatywanie cial naelektryzowanych, korzystajac z ich opisow 1 przestrzegajac zasad X
bezpieczenstwa; formutuje wnioski na podstawie wynikow doswiadczen
« opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia; wyrdznia Kluczowe kroki i sposob %
postepowania, wskazuje role uzytych przyrzadow
+ doswiadczalnie demonstruje zjawisko elektryzowania przez potarcie oraz wzajemne %
oddziatywanie cial naelektryzowanych
« postuguje si¢ pojeciem tadunku elektrycznego; rozréznia dwa rodzaje tadunkéw %
elektrycznych (dodatnie i ujemne)
« opisuje sposob elektryzowania ciat przez potarcie; informuje, Ze to zjawisko polega na %
gromadzeniu przez ciato tadunku elektrycznego
« opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkow jednoimiennych i r6znoimiennych; podaje
przyktady oddziatywan elektrostatycznych w otoczeniu i ich zastosowan (inne niz poznane X
na lekcji)
« projektuje i przeprowadza do§wiadczenie ilustrujace wlasciwosci cial naelektryzowanych; %

krytycznie ocenia jego wyniki; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wyniku



. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
do$wiadczenia; formutuje wnioski
« opisuje budowg i zastosowanie maszyny elektrostatycznej X
« wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe X
« rozwigzuje proste zadania dotyczace elektryzowania ciat 1 wzajemnego oddzialywania ciat %

naelektryzowanych

rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace elektryzowania ciat
I wzajemnego oddziatywania ciat naelektryzowanych; poréwnuje oddziatywania X
elektrostatyczne i grawitacyjne

« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych elektryzowania ciat i wzajemnego oddzialywania ciat X
naelektryzowanych

« wyjasnia, z czego sktada si¢ atom; przedstawia model budowy atomu na schematycznym
rysunku

« postuguje si¢ pojeciem fadunku elementarnego; podaje jego symbol oraz wartos¢
ex16-10719C

postuguje si¢ pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku elementarnego;
stosuje jednostke fadunku (1 C)

wykazuje, ze 1 C jest bardzo duzym tadunkiem elektrycznym (zawiera 6,24 - 1018
tadunk6éw elementarnych: 1 C = 6,24 - 1018g)

- opisuje na przyktadzie sposob elektryzowania ciat przez potarcie; informuje, Zze zjawisko to
polega na przemieszczaniu elektronow



. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace

. w.yj as'l}ia na przyktadach, kiedy ciato jest natadowane dodatnio, a kiedy jest naladowane %
ujemnie

« postuguje si¢ pojeciem jonu; wyjasnia, kiedy powstaje jon dodatni, a kiedy ujemny X

« wyodrebnia z tekstow i rysunkoéw schematycznych lub blokowych informacje kluczowe X

« rozwigzuje proste (i bardziej ztozone) zadania dotyczace elektryzowania ciat X

« rozwigzuje zadania z wykorzystaniem zalezno$ci, ze kazdy tadunek elektryczny jest
wielokrotnoscig fadunku elementarnego; przelicza podwielokrotno$ci, przeprowadza X
obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

postuguje si¢ pojeciami: przewodnika jako substancji, w ktorej tatwo mogg si¢
przemieszcza¢ tadunki elektryczne, i izolatora jako substancji, w ktorej tadunki elektryczne X
nie moga si¢ przemieszczac

odréznia przewodniki od izolatoréw; wskazuje ich przyktady X

« doswiadczalnie bada, czy danasubstancja jest przewodnikiem, czy izolatorem X

postuguje sie pojeciem elektronow swobodnych; wykazuje, ze W metalach znajduja si¢
elektrony swobodne, a w izolatorach elektrony sa zwigzane z atomami; na tej podstawie X
uzasadnia podziat substancji na przewodniki i izolatory

« wskazuje, ze dobre przewodniki elektrycznosci sg rowniez dobrymi przewodnikami ciepta;

wymienia przyktady zastosowan przewodnikow 1 izolatoréw w otoczeniu
« przeprowadza doswiadczenia (wykazujace, ze przewodnik mozna naelektryzowac),
korzystajac z ich opisow 1 przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; formutuje wniosek, ze X

przewodnik mozna naelektryzowa¢ wtedy, gdy odizoluje si¢ go od ziemi



Cele operacyjne
Uczen:

opisuje przebieg przeprowadzonego doswiadczenia; wyrdznia Kluczowe kroki i sposob
postepowania, wskazuje rol¢ uzytych przyrzadow

wyjasnia wyniki przeprowadzonych doswiadczen zwigzanych z elektryzowaniem
przewodnikoéw; uzasadnia na przyktadach, ze przewodnik mozna naelektryzowaé wowczas,
gdy odizoluje si¢ go od ziemi

rozwiazuje proste (typowe) zadania dotyczace wlasciwosci przewodnikow i izolatorow

rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace elektryzowania ciat
| wzajemnego oddzialywania cial naelektryzowanych

postuguje sie pojeciem uktadu izolowanego; podaje zasade zachowania fadunku
elektrycznego

stosuje zasade¢ zachowania tadunku elektrycznego

przeprowadza doswiadczenie (demonstruje zjawisko elektryzowania przez dotyk),
korzystajacz jego opisu

opisuje sposob elektryzowania ciat przez dotyk; informuje, ze zjawisko to polega na
przemieszczaniu elektronow z ciata naelektryzowanego do ciata nienaelektryzowanego lub
w druga strong, w efekcie oba ciata sg naelektryzowane tadunkami tego samego znaku

analizuje dziatanie elektroskopu na podstawie opisu jego budowy

wyjasnia, na czym polega uziemienie ciata naelektryzowanego i zobojetnienie
zgromadzonego na nim tadunku elektrycznego

opisuje dziatanie i zastosowanie piorunochronu

rozwiazuje proste zadania dotyczace elektryzowania cial przez dotyk

Wymagania

podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X



. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace

« rozwigzuje zadania bardziej ztozone z wykorzystaniem zasady zachowania fadunku X

elektrycznego
« przeprowadza do$§wiadczenia (elektryzowanie cial przez zblizenie ciata %

naelektryzowanego), korzystajac z ich opisu; formutuje wnioski
« opisuje przemieszczanie si¢ fadunkéw w przewodnikach pod wpltywem oddziatywania %

tadunku zewnetrznego (indukcja elektrostatyczna)
« podaje przyktady skutkow i wykorzystania indukcji elektrostatycznej X

« projektuje i przeprowadza doswiadczenie ilustrujgce skutki indukcji elektrostatycznej;
krytycznie ocenia jego wyniki; wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wyniku X
doswiadczenia; formutuje wnioski

« rozwigzuje proste zadania dotyczace elektryzowania ciat przez indukcje X
« rozwigzuje zadania bardziej ztozone dotyczace zjawiska indukcji elektrostatycznej X

« wyodrebnia z tekstow i rysunkow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska lub
problemu

« rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka X
« rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka X
« rozwigzuje zadania zlozone, nietypowe, dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka X

« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy tekstu: Gdzie wykorzystuje si¢
elektryzowanie cial (lub innego zwiagzanego z treSciami rozdziatu Elektrostatyka)

PRAD ELEKTRYCZNY

« przeprowadza doswiadczenia wykazujace przeptyw tadunkow przez przewodniki, X
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Cele operacyjne
Uczen:

korzystajac z ich opisoOw; wskazuje role uzytych przyrzagdoéw oraz czynniki istotne
I nieistotne dla wynikow do$wiadczen; formutuje wnioski na podstawie tych wynikow

« porownuje oddzialywania elektrostatyczne i grawitacyjne

« postuguje si¢ pojeciem napigcia elektrycznego jako wielkosci okreslajacej ilo$¢ energii

potrzebnej do przeniesienia jednostkowego tadunku w obwodzie; stosuje jednostke napigcia
V)

opisuje przeplyw pradu w obwodach jako ruch elektronéw swobodnych albo jonow
w przewodnikach

okresla umowny kierunek przeptywu pradu elektrycznego

przeprowadza do§wiadczenie modelowe ilustrujace, czym jest nat¢zenie pradu, korzystajac
Z jego opisu

« postuguje si¢ pojeciem natezenia pradu wraz z jego jednostka (1 A)

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy natezeniem pradu a fadunkiem i czasem jego
przeptywu przez poprzeczny przekroj przewodnika

rozwigzuje proste zadania dotyczace przeptywu pradu elektrycznego; wyodrebnia z tekstow
I rysunkow informacje kluczowe

rozwigzuje zadania z wykorzystaniem zwigzku migdzy natezeniem pradu a tadunkiem

I czasem jego przeptywu przez poprzeczny przekroj przewodnika; przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci oraz jednostki czasu; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

« rozwiazuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace przeptywu pradu elektrycznego

Wymagania

podstawowe
konieczne podstawowe
X
X
X
X
X
X
X
X

ponadpodstawowe
rozszerzajace  dopehniajace
X
X



. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym

popularnonaukowych) dotyczacych przeptywu pradu elektrycznego X

« postuguje sie pojeciem obwodu elektrycznego; podaje warunki przeptywu pradu
elektrycznego w obwodzie elektrycznym

« wymienia elementy prostego obwodu elektrycznego: zrédto energii elektrycznej, odbiornik
(np. zarowka), przewody, wytacznik, mierniki (amperomierz, woltomierz); rozr6znia X
symbole graficzne tych elementow

- wymienia przyrzady stuzace do pomiaru napigcia elektrycznego i natgzenia pradu;
wyjasnia, jak wlacza si¢ je do obwodu elektrycznego (amperomierz szeregowo, woltomierz X
rownolegle)

rozroznia sposoby taczenia elementow obwodu elektrycznego: szeregowy i rownolegly X

przeprowadza do$wiadczenia: faczy wedtug podanego schematu obwad elektryczny
sktadajacy si¢ ze zrodta (baterii), odbiornika (zarowki), amperomierza i woltomierza, X
korzystajac z ich opisdw; odczytuje wskazania miernikéw; formutuje wnioski

rysuje schematy obwodow elektrycznych sktadajacych si¢ z jednego zrodia energii, jednego
odbiornika, miernikow 1 wylacznikow; postuguje si¢ symbolami graficznymi tych X
elementow

« wyodrebnia z tekstow lub ilustracji (w tym schematéw obwodow elektrycznych) informacje
kluczowe

rozwiazuje proste zadania dotyczace obwodow elektrycznych oraz pomiaru napigcia
elektrycznego i nat¢zenia pradu

« rozwigzuje zadania bardziej ztozone dotyczace obwodow elektrycznych oraz pomiaru X



Cele operacyjne
Uczen:

napi¢cia elektrycznego i1 nat¢zenia pradu

« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych obwodow elektrycznych

« przeprowadza do§wiadczenia: bada zalezno$¢ natezenia pradu od rodzaju odbiornika
(zaréwki) przy tym samym napigciu oraz zalezno$¢ oporu elektrycznego przewodnika od
jego dtugosci, pola przekroju poprzecznego i rodzaju materiatu, z jakiego jest wykonany,
korzystajac z ich opisow; taczy wedtug podanego schematu obwod elektryczny; odczytuje
I zapisuje wskazania miernikow; formutuje wnioski

« rozpoznaje symbol graficzny opornika

« postuguje si¢ pojeciem oporu elektrycznego jako wlasnos$cia przewodnika; postuguje sie
jednostka oporu (1 Q)

« doswiadczalnie wyznacza opor przewodnika, mierzac napigcie na jego koncach oraz

natezenie pradu przez niego plyngcego; zapisuje wyniki pomiaréw wraz z ich jednostkami,

z uwzglednieniem informacjio niepewnosci; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

« stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy napigciem a nat¢zeniem pradu i oporem

« rozwigzuje proste (lub bardziej ztozone) zadania z wykorzystaniem zwigzku migdzy
napig¢ciem a nat¢zeniem pradu i oporem elektrycznym; rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca badz
malejacg na podstawie danych z tabeli lub na podstawie wykresu (rozpoznaje
proporcjonalnos$¢ prosta na podstawie wykresu)

+ rozwiazuje ztozone zadania z wykorzystaniem zwigzku miedzy napigciem a natezeniem
pradu 1 oporem elektrycznym (oraz zaleznosci oporu elektrycznego przewodnika od jego

Wymagania

podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
X
X
X
X
X
X
X
X



. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
dhugosci, pola przekroju poprzecznegoi rodzaju materiatu, z jakiego jest wykonany);
przelicza podwielokrotno$ci i wielokrotnosci, przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych; sporzadza wykres zaleznosci natezenia
pradu od przylozonego napigcia I(U)
« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym X

popularnonaukowych) dotyczacych oporu elektrycznego

« wyr6znia formy energii, na jakie jest zamieniana energia elektryczna; wskazuje zrodia
energii elektrycznej i odbiorniki; podaje ich przyktady

postuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego wraz z ich jednostkami; stosuje
w obliczeniach zwigzek migdzy tymi wielko$ciami oraz wzory na pracg i moc pradu X
elektrycznego

przeprowadza do§wiadczenie (wyznacza moc zaroOwki zasilanej z baterii za pomocg
woltomierza i amperomierza), korzystajac z jego opisu; tagczy wedtug podanego schematu
obwdd elektryczny; odczytuje i zapisuje wskazania miernikow; przeprowadza obliczenia
I zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych; formutluje wniosek

« postuguje si¢ pojeciem mocy znamionowej; analizuje i porownuje dane na tabliczkach
znamionowych réznych urzadzen elektrycznych

« wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow i ilustracji informacje kluczowe X

rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem wzorow na pracg 1 moc pradu elektrycznego
oraz zwigzku miedzy tymi wielko§ciami; oblicza zuzycie energii elektrycznej dowolnego
odbiornika; przelicza podwielokrotno$cii wielokrotnosci oraz jednostki czasu,

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych



. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace

« rozwigzuje ztozone zadania zwigzane z obliczaniem zuzycia energii elektrycznej (i kosztow

zuzycia energii elektrycznej) X

« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym

popularnonaukowych) dotyczacych energii elektrycznej X

rozwigzuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu Prgd elektryczny X

rozwiazuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace tresci rozdziatu
Prgd elektryczny

rozwigzuje zadania zlozone, nietypowe (lub problemy), dotyczace tresci rozdziatu Prgd
elektryczny

« wyodrebnia z tekstow, tabel i rysunkow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu

- realizuje projekt: Zarowka czy swietléwka (lub inny zwigzany z tre$ciami rozdzialu Prqgd
elektryczny)

MAGNETYZM
przeprowadza doswiadczenia (bada wzajemne oddziatywanie magnesow oraz
oddzialywanie magnesow na Zelazo i inne materialy magnetyczne), korzystajac z ich
opisow; wskazuje role uzytych przyrzadéw oraz czynniki istotnei nieistotne dla wynikow
doswiadczen; formutuje wnioski na podstawie tych wynikow

+ nazywa bieguny magnesow statych, opisuje oddzialywanie migdzy nimi X

« opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej w obecnosci magnesu oraz zasad¢ dziatania
kompasu (podaje czynniki zaktdcajace jego prawidlowe dzialanie); postuguje si¢ pojgciem X
biegunéw magnetycznych Ziemi
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Cele operacyjne
Uczen:

do$wiadczalnie demonstruje zachowanie si¢ igly magnetycznej w obecnosci magnesu
porownuje oddziatywania elektrostatyczne i magnetyczne

opisuje na przyktadzie zelaza oddzialywanie magnesOw na materialty magnetyczne;
stwierdza, ze w poblizu magnesu kazdy kawalek zelaza staje si¢ magnesem
(namagnesowuje si¢), a przedmioty wykonane z ferromagnetyku wzmacniaja
oddziatywanie magnetyczne magnesu

podaje przyktady wykorzystania oddziatywania magneséw na materiaty magnetyczne
opisuje wlasciwosci ferromagnetykow; podaje przyktady ferromagnetykow

wyjasnia, na czym polega namagnesowanie ferromagnetyku; postuguje si¢ pojeciem domen
magnetycznych

wyodrebnia z tekstow 1 rysunkéw informacje kluczowe

rozwigzuje proste zadania dotyczace wzajemnego oddzialywania magneséw oraz
oddziatywania magnesow na materialy magnetyczne

rozwigzuje zadania ztozone dotyczace wzajemnego oddziatywania magneséw oraz
oddziatywania magnesOw na materialy magnetyczne

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych wzajemnego oddziatywania magnesow oraz
oddzialywania magnesow na materialy magnetyczne

opisuje doswiadczenie Oersteda; podaje wnioski wynikajace z tego dos§wiadczenia

przeprowadza doswiadczenia (bada zachowanie si¢ igty magnetycznej w otoczeniu
prostoliniowego przewodnika z pradem, bada oddziatywania magnesow trwatych
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Wymagania

podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X



Cele operacyjne
Uczen:

| przewodnikow z pragdem oraz wzajemne oddziatywanie przewodnikoéw z prgdem),
korzystajac z ich opisOw i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; formutuje wnioskina
podstawie wynikoéw przeprowadzonych doswiadczen

« opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej w otoczeniu prostoliniowego przewodnika

Z pradem

doswiadczalnie demonstruje zjawisko oddzialywania przewodnika z pradem na igle
magnetyczng

opisuje wzajemne oddzialywanie przewodnikow, przez ktore ptynie prad elektryczny,

| magnesu trwalego

stwierdza, ze linie, wzdluz ktorych igta kompasu lub opitki uktadaja si¢ wokot
prostoliniowego przewodnika z pradem, maja ksztalt wspotsrodkowych okrggdw

« postuguje si¢ pojgciem zwojnicy; stwierdza, ze zwojnica, przez ktdra ptynie prad

elektryczny, zachowuje si¢ jak magnes

opisuje sposoby wyznaczania biegunowoS$ci magnetycznej przewodnika kotowego

I zwojnicy (regula sruby prawoskretnej, reguta prawej dtoni, na podstawie utozenia strzatek
oznaczajacych kierunek pragdu — metoda liter S i N); stosuje wybrany sposob do
wyznaczania biegunowosci przewodnika kotowego lub zwojnicy

« opisuje jakosciowo wzajemne oddzialywanie dwoch przewodnikow, przez ktdre ptynie prad

elektryczny (okresla, kiedy przewodniki si¢ przyciagaja, a kiedy si¢ odpychaja)

+ wyodrebnia z tekstow lub ilustracji informacje kluczowe

+ rozwiazuje proste zadania dotyczace wlasciwosci magnetycznych przewodnikow z pradem

« rozwigzuje zadania bardziej ztozone lub problemy dotyczace wlasciwosci magnetycznych
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Wymagania

podstawowe
konieczne podstawowe
X
X
X
X
X
X
X

ponadpodstawowe

rozszerzajace  dopehniajace



. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace

przewodnikéw z pradem

« postuguje si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym X
popularnonaukowych) dotyczacych wlasciwosci magnetycznych przewodnikow z pradem

+ rozwiazuje proste zadania (lub problemy) dotyczace tresci rozdziatu Magnetyzm X

« rozwigzuje zadania (lub problemy) bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace tresci rozdzialu %
Magnetyzm

« rozwiazuje zadania ztozone, nietypowe (lub problemy), dotyczace tresci rozdziatu %
Magnetyzm

« wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz X
problemu

« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy tekstu: Wiasciwosci magnesow i ich X

zastosowania (lub innego zwigzanego z tresciami rozdziatu Magnetyzm)
DRGANIA i FALE

« przeprowadza doswiadczenie (demonstruje ruch drgajacy cig¢zarka zawieszonego na
sprezynie lub nici), korzystajac z jego opisu; wskazuje potozenie rOwnowagi, formutuje X
wnioski na podstawie wynikoéw obserwacji ruchu drgajacego ci¢zarka

« opisuje ruch okresowy wahadta; wskazuje potozenie rownowagi i amplitudg tego ruchu;

podaje przyktady ruchu okresowego w otoczeniu X
« opisuje ruch drgajacy; wskazuje potozenie rownowagi 1 amplitude drgan X
« postuguje sie pojeciami okresu i czgstotliwosci wraz z ich jednostkami (odpowiednio X

sekunda i herc) do opisu ruchu okresowego
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Wymagania

Cele operacyjne
P vl podstawowe ponadpodstawowe

Uczen:
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace

« postuguje sie pojeciem czestotliwosci jako liczbg pelnych drgan (wahnie¢) w jednostce
czasu (f = %); na tej podstawieokresla jej jednostke (1 Hz = %); stosuje do obliczen X

zwigzek migdzy czestotliwoscig a okresem drgan (f = %)

postuguje si¢ pojeciami: wahadta matematycznego, czestotliwosci drgan wlasnych X

doswiadczalnie wyznacza okres i czestotliwo$¢ w ruchu okresowym; bada jakosciowo

zalezno$¢ okresu wahadta od jego dlugosci i zalezno$¢ okresu drgan ci¢zarka od jego masy

(korzystajac z opisu doswiadczen); wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wynikow

doswiadczen (uzasadnia, ze pomiar wigkszej liczby drgan zmniejsza niepewno$¢ pomiaru X
czasu); zapisuje wyniki pomiardw wraz z ich jednostka, z uwzglednieniem informacji o

niepewnosci; przeprowadza obliczenia 1 zapisuje wyniki zaokraglone do zadanej liczby cyfr

znaczacych; formutuje wnioski

projektuje i przeprowadza doswiadczenie (inne niz opisane w podrgczniku) w celu zbadania
od czego (i jak) zalezg, a od czego nie zalezg okres i czgstotliwos¢ w ruchu okresowym;
opracowuje i krytycznie ocenia jego wyniki; formutuje wnioski i prezentuje efekty
przeprowadzonego badania

« wyodrebnia z tekstow, tabel 1 ilustracji informacje kluczowe; rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca
badz malejacg na podstawie danych z tabeli

rozwigzuje proste zadania dotyczace ruchu drgajacego z wykorzystaniem zwigzku miedzy
czestotliwoscig a okresem drgan; przelicza jednostki czasu, przeprowadza obliczenia X
I zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

« rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace ruchu drgajacego X

« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym X
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Cele operacyjne
Uczen:

popularnonaukowych) dotyczacych ruchu drgajgcego
wyznacza amplitudg 1 okres drgan na podstawie wykresu zaleznosci potozenia od czasu

analizuje wykresy zaleznos$ci potozenia od czasu w ruchu drgajagcym; porownuje drgania
cial na podstawie tych wykresow

przedstawia na schematycznym rysunku wykres zalezno$ci potozenia od czasu w ruchu
drgajacym; zaznacza na nim amplitude i okres drgan

wyodrebnia z tekstow lub ilustracji (w tym: wykreséw, diagramow, rysunkoéw
schematycznych lub blokowych) informacje kluczowe
rozwigzuje proste zadania dotyczace przemian energii w ruchu drgajacym i1 zwigzane

z wyznaczaniem amplitudy i okresu drgan na podstawie wykresu zalezno$ci potozenia od
Czasu

rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z analiza wykreséw zaleznoS$ci
potozenia od czasu i przemian energii w ruchu drgajacym, z wykorzystaniem zwiazku
miedzy czestotliwos$cig a okresem drgan

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych przemian energii w ruchu drgajacym

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

opisuje rozchodzenie si¢ fali mechanicznej jako proces przekazywania energii bez
przenoszenia materii

wskazuje drgajace ciato jako zrédto fali mechanicznej, postuguje si¢ pojeciami: amplitudy,
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Wymagania

podstawowe
konieczne podstawowe

X
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. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace

okresu, czestotliwosci 1 dlugosci fali do opisu fal; podaje przyktady fal mechanicznych
w otoczeniu

« postuguje si¢ pojeciem predkosci rozchodzenia sig¢ fali; opisuje zwigzek migdzy predkoscia,
dhugoscia i czestotliwoscia (lub okresem) fali: v = A- f (lubv = %)

« stosuje w obliczeniach zwigzki migdzy okresem, czgstotliwoscia i dtugoscia fali wraz z ich
jednostkami

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

« wyodrebnia z tekstow, wykresow, schematycznych rysunkow i innych ilustracji informacje
kluczowe

rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem zwigzkéw migdzy okresem, czestotliwoscia
I dlugoscig fali; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby X
cyfr znaczacych

rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) z wykorzystaniem zwigzkéw migdzy okresem,
czestotliwoscig 1 dtugoscig fali oraz analizy wykresu fali

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych fal mechanicznych

« przeprowadza doswiadczenia (wytwarza dzwigki 1 wykazuje, ze do rozchodzenia si¢
dzwigku potrzebny jest osrodek), korzystajac z ich opisu; formutuje wnioski na podstawie X
wynikow tych do$wiadczen

« stwierdza, ze zrodtem dzwigku jest drgajace ciato, a do jego rozchodzenia si¢ potrzebny jest X
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Cele operacyjne
Uczen:

osrodek (dzwigk nie rozchodzi si¢ w prozni); podaje przyktady zrodet dzwiekow
w otoczeniu

« doswiadczalnie demonstruje dzwigki o réoznych czestotliwosciach z wykorzystaniem

drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego
opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych w powietrzu

stwierdza, ze fale dzwickowe mozna opisa¢ za pomocg tych samych zwigzkow migdzy
dhugoscia, predkoscia, czestotliwoscig i okresem fali, jak w przypadku fal mechanicznych;
porownuje wartosci predkosci fal dzwigkowych w roznych osrodkach, korzystajac z tabeli
tych wartos$ci

opisuje mechanizm wytwarzania dzwigkéw w wybranym instrumencie muzycznym

wyodrebnia z tekstow, tabel i ilustracji informacje kluczowe

« rozwigzuje proste zadania dotyczace fal dzwigkowych z wykorzystaniem zwigzkow mi¢dzy

dhugoscia, predkoscia, czestotliwoscia i okresem fali; przeprowadza obliczenia i zapisuje
wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczace fal dzwigkowych

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych fal dzwigkowych

« przeprowadza do$wiadczenia (wytwarza dZzwigki 1 bada jako$ciowo zaleznos¢ ich

wysokosci od czestotliwosci drgan i zaleznos$¢ ich glosnosci od amplitudy drgan),
korzystajac z ich opisu; formutuje wnioski na podstawie wynikéw tych do§wiadczen

« postuguje si¢ pojeciami energii i natgzenia fali; opisuje jakoSciowo zwigzek migdzy energia
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podstawowe ponadpodstawowe
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. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
fali, a amplituda fali
« opisuje jakosciowo zwigzki miedzy wysokoscig dzwigku a czestotliwoscig fali oraz miedzy
natezeniem dzwigku (glosnoscia), a energia fali i amplituda fali
« wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow oraz wykresow i innych ilustracji informacje
kluczowe

rozwigzuje proste zadania zwigzane z wysokoscig i1 gtosnoscig dzwigkow X

rozwiazuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z porownywaniem réznych dzwigkow X

postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych wysokosci i gto$nosci dzwigkoéw

« stwierdza, ze zrodlem fal elektromagnetycznych sg drgajace tadunki elektryczne oraz prad,
ktorego natezenie zmienia si¢ w czasie

« wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow, rysunkow schematycznych i blokowych oraz
innych ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badZ problemu

rozwigzuje proste zadania dotyczace fal elektromagnetycznych X

rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczace fal elektromagnetycznych

z wykorzystaniem zwigzkow migdzy dtugoscia, predkoscia, czestotliwoscia i okresem fali;
przelicza podwielokrotnosci i wielokrotno$ci oraz jednostki czasu; przeprowadza obliczenia
| zapisuje wynik zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych

« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych fal elektromagnetycznych

« rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale X
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. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
rozwiazuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace tresci rozdziatu Drgania i fale X

rozwiagzuje zadania zlozone, nietypowe (lub problemy), dotyczace tresci rozdziatu Drgania
i fale

wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw, wykresow, rysunkow schematycznych
I blokowych oraz innych ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu

realizuje projekt: Predkosé i czestotliwosé dzwigku (lub inny zwigzany z treSciami rozdzialu
Drgania i fale)

OPTYKA

przeprowadza do§wiadczenia (obserwuje bieg promieni §wiatta i wykazuje, ze §wiatto
przenosi energie), korzystajac z ich opisu i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; wskazuje
role uzytych przyrzadow oraz czynniki istotnei nieistotne dla wynikéw doswiadczen;
formutuje wnioski na podstawie tych wynikow

do$wiadczalnie demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia si¢ swiatta

wymienia zrodta Swiatta; postuguje si¢ pojeciami: promien §wietlny, wigzka Swiatta,
osrodek optyczny, osrodek optycznie jednorodny; rozréznia rodzaje zrodet Swiatta
(naturalne i sztuczne) oraz rodzaje wigzek $wiatla (zbiezna, rownolegta, rozbiezna)

ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si¢ $wiatlta w osrodku jednorodnym; podaje przyktady
prostoliniowego biegu promieni $wiatta w otoczeniu

opisuje rozchodzenie si¢ $wiatta w osrodku jednorodnym

opisuje $wiatto jako rodzaj fal elektromagnetycznych; podaje przedziat dlugosci fal
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. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
swietlnych oraz przyblizong wartos$¢ predkosci Swiatta w prézni
« wskazuje predkos¢ swiatta jako maksymalng predkos¢ przeptywu informacji; poréwnuje X
wartos$ci predkos$ci $wiatta w réznych osrodkach przezroczystych
« wyodrebnia z tekstow, tabel i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska %
badz problemu
« rozwigzuje proste zadania dotyczace $wiatla i jego whasciwosci X
« rozwiazuje zadania ztozone (lub problemy) dotyczace §wiatla i jego wlasciwosci X
« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym %
popularnonaukowych) dotyczacych swiatta i jego wlasciwosci
« przeprowadza do$wiadczenie (obserwuje powstawanie obszaréw cienia i polcienia), %
korzystajac z jego opisu; formutuje wnioski na podstawie wynikodw doswiadczenia
- Opisuje mechanizm powstawania cienia i péicienia jako konsekwencje prostoliniowego
rozchodzenia si¢ $wiatla w o$rodku jednorodnym; podaje przyktady powstawania cienia X
I potcienia w otoczeniu
« przedstawia na schematycznym rysunku powstawanie cienia i potcienia X
« opisuje zjawiska za¢mienia Stonca i1 Ksiezyca X
« wyjasnia mechanizm zjawisk za¢mienia Stonca i Ksi¢zyca, korzystajac ze schematycznego %
rysunku przedstawiajgcego te zjawiska
« wyodrgbnia z tekstow lub ilustracji (w tym rysunkow schematycznych lub blokowych) %
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badzZ problemu
« rozwigzuje proste zadania dotyczace zjawisk cienia i polcienia X
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. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
« rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z analizg zjawisk cienia 1 polcienia X
« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym X

popularnonaukowych) dotyczacych zjawisk cienia i potcienia
« przeprowadza do$§wiadczenia (bada zjawiska odbicia i rozproszenia §wiatla), korzystajac
z ich opisoéw i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; formutuje wnioski na podstawie X
wynikow tych doswiadczen
« pordwnuje zjawiska odbicia i rozproszenia §wiatla; wskazuje przyktady odbicia
| rozproszenia $wiatta w otoczeniu
« postuguje si¢ pojeciami: kata padania, kata odbicia i normalnej do opisu zjawiska odbicia
Swiatta od powierzchni ptaskiej; podaje zwigzek miedzy katem padania a katem odbicia; X
podaje i stosuje prawo odbicia
« opisuje zjawisko odbicia §wiatla od powierzchni chropowatej X
« projektuje i przeprowadza do§wiadczenie potwierdzajace rownos¢ katow padania i odbicia;
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wynikéw doswiadczenia; prezentuje i krytycznie X

ocenia wyniki doswiadczenia

« wyodrebnia z tekstow lub ilustracji (w tym rysunkow schematycznych lub blokowych)
informacje kluczowe

« rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem zwigzku miedzy katami padania i odbicia
(prawa odbicia)

+ rozwiazuje ztozone zadania (lub problemy) z wykorzystaniem zwigzku migdzy katami
padania i odbicia (prawa odbicia)

« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym X
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. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace

popularnonaukowych) dotyczacych odbicia i rozproszenia Swiatta

« rozrdznia zwierciadta plaskie i sferyczne (wkleste 1 wypukte); podaje przyktady zwierciadet

. X
w otoczeniu
« przeprowadza dos§wiadczenia (obserwacja obrazow wytwarzanych przez zwierciadto
ptaskie oraz skupianie roéwnolegltej wigzki §wiatta za pomoca zwierciadta wklestego %

| wyznaczanie jego ogniska), korzystajac z ich opisu i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa;
formutuje wnioski na podstawie wynikow tych do§wiadczen

analizuje bieg promieni wychodzacych z punktu w r6znych Kierunkach, a nastepnie
odbitych od zwierciadta ptaskiego i zwierciadet sferycznych; opisuje i ilustruje zjawisko X
odbicia od powierzchni sferycznej

+ doswiadczalnie demonstruje powstawanie obrazow za pomoca zwierciadel 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 X
samej wielkosci co przedmiot); wyjasnia, kiedy obraz jest rzeczywisty, a kiedy — pozorny

postuguje si¢ pojeciami osi optycznej i promienia krzywizny zwierciadta; wymienia cechy
obrazow wytworzonych przez zwierciadta (pozorne lub rzeczywiste, proste lub odwrdcone, X
powigkszone, pomniejszone lub tej samej wielko$ci co przedmiot)

opisuje skupianie si¢ promieni w zwierciadle wklgstym; postuguje si¢ pojeciem ogniska
zwierciadia

podaje i stosuje zwigzek ogniskowej z promieniem krzywizny (w przyblizeniu f = % “T);

opisuje i stosuje odwracalnos¢ biegu promieni $wietlnych (stwierdza np., ze promienie
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. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe

konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
ogniska po odbiciuwychodzaceod zwierciadta tworzg wigzke promieni rownolegltych do osi
optycznej)
« podaje przyktady wykorzystania zwierciadel w otoczeniu X

« wyodrebnia z tekstow i ilustracji (w tym rysunkéw schematycznych lub blokowych)
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu

« rozwigzuje proste zadania dotyczace zwierciadel (zwigzane z analizg i ilustracja biegu
promieni odbitych od zwierciadet ptaskich i sferycznych)

« rozwiazuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczace zwierciadel (zwigzane z analizg
i ilustracjg biegu promieni odbitych od zwierciadet ptaskich i sferycznych)

« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych zwierciadet

« przeprowadza doswiadczenia (obserwuje bieg promienia §wiatla po przej$ciu do innego
osrodka w zaleznosci od kata padania oraz przej$cie Swiatta jednobarwnego 1 $wiatta
biatego przez pryzmat), korzystajac z ich opisu i przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; X
wskazuje role uzytych przyrzadéw oraz czynniki istotne 1 nieistotne dla wynikoéw
do$wiadczen; formutuje wnioski na podstawie tych wynikow

+ doswiadczalnie demonstruje zjawisko zatamania §wiatla na granicy osrodkow X

« opisuje jakosciowo zjawisko zalamania $wiatta na granicy dwoch osrodkéw rdznigcych sie
predkoscia rozchodzenia si¢ §wiatta; wskazuje kierunek zatamania; postuguje si¢ pojeciem X
kata zatamania

« podaje i stosuje prawo zatamania $wiatta (jakosciowo) X

« doswiadczalnie demonstruje rozszczepienie $wiatta w pryzmacie X
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. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
« opisuje $wiatto biate jako mieszaning barw i ilustruje to rozszczepieniem $wiatta %

W pryzmacie
« opisuje $wiatlo lasera jako jednobarwne i ilustruje to brakiem rozszczepienia w pryzmacie;
porownuje przejscie Swiatla jednobarwnego i §wiatta biatego przez pryzmat

+ wyjasnia mechanizm rozszczepienia §wiatla w pryzmacie, postugujac si¢ zwigzkiem
miedzy predkoscig $wiatta 1 dtugoscia fali Swietlnej w r6znych osrodkach oraz odwotujac X
si¢ do widma $wiatla biatego

« wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow, rysunkow schematycznych lub blokowych
I innych ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu

rozwigzuje proste zadania dotyczace zjawiska zatamania $wiatla i rozszczepienia §wiatta
W pryzmacie

rozwiazuje ztozone zadania (lub problemy) dotyczace zjawiska zatamania $wiatta

| rozszczepienia $wiatla z wykorzystaniem prawa zatamania $wiatta

« postuguje si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych zjawiska zalamania $wiatla oraz rozszczepienia Swiatta

rozrdznia rodzaje soczewek (skupiajace 1 rozpraszajace); postuguje si¢ pojeciem osi
optycznej soczewki; rozroznia symbole soczewek skupiajacej 1 rozpraszajacej; podaje X
przyktady soczewek w otoczeniu oraz przyktady ich wykorzystania

przeprowadza do§wiadczenia (obserwuje bieg promieni rownoleglych do osi optycznej
przechodzacych przez soczewki skupiajacg i rozpraszajaca), korzystajac z ich opisu

| przestrzegajac zasad bezpieczenstwa; formuluje wnioski na podstawie wynikow tych
doswiadczen
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. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
« opisuje i ilustruje bieg promieni rownolegtych do osi optycznej przechodzacych przez
soczewki skupiajacg i rozpraszajaca, postugujac si¢ pojeciem ogniska; rozrdznia ogniska X

rzeczywiste i pozorne

+ wyjasnia, na czym polega odwracalno$¢ biegu promieni swietlnych i stosuje ja (stwierdza
np., ze promienie wychodzace z ogniska po zalamaniu w soczewce skupiajacej tworza X
wiazke promieni rownolegtych do osi optycznej)

« wyodrebnia z tekstow i ilustracji (w tym rysunkéw schematycznych lub blokowych)
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu

rozwigzuje proste zadania zwigzane z analizg biegu promieni przechodzacych przez
soczewki skupiajaca i rozpraszajaca

rozwigzuje ztozone zadania (lub problemy) zwigzane z analizg biegu promieni
przechodzacych przez soczewki skupiajacg i rozpraszajaca

« postuguje si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych) dotyczacych soczewek

« przeprowadza doswiadczenie (obserwuje obrazy wytwarzane przez soczewki skupiajace),
korzystajac z jego opisu; formutuje wnioski na podstawie wynikow tego doswiadczenia

doswiadczalnie demonstruje wytwarzanie obrazow za pomoca soczewek; otrzymuje za
pomoca soczewki skupiajacej ostre obrazy przedmiotu na ekranie

opisuje bieg promieni ilustrujgcy powstawanie obrazow rzeczywistych i pozornych
wytwarzanych przez soczewki, znajac potozenie ogniska

opisuje budowg oka oraz powstawanie obrazu na siatkowce, korzystajac ze schematycznego
rysunku przedstawiajacego budowe oka; postuguje si¢ pojeciem akomodacji oka
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. Wymagania
Cele operacyjne

Uczen: podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe rozszerzajace  dopelniajace
+ rozwigzuje proste zadania dotyczgce wytwarzania obrazow za pomocg soczewek X
« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym X
popularnona-ukowych) dotyczacych otrzymywania obrazéw za pomoca soczewek
- rozwigzuje proste zadania dotyczace tresci rozdziatu Optyka X
« rozwigzuje zadania bardziej ztozone, ale typowe, dotyczace tresci rozdziatu Optyka X
« rozwigzuje zadania zlozone, nietypowe (problemy), dotyczace tresci rozdziatu Optyka X
« wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow, rysunkow schematycznych lub blokowych %
I innych ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu
« postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy tekstu: Zastosowanie prawa odbicia X

| prawa zatamania swiatta lub innego (zwigzanego z tresciami rozdziatu Optyka)
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