7. Przemiany energii w zjawiskach cieplnych

Temat wedtug Wymagania konieczne (dopuszczajaca) | Wymagania podstawowe (dostateczna) Wymagania rozszerzone (dobra) Wymagania dopetiajace (b. dobra
programu Uczen: Uczen: Uczen: i celujaca)
Uczen:
7.1. Energia . e wymienia sktadniki energii e wyjasnia, dlaczego podczas ruchu e podaje i objasnia zwigzek E,, ;. ~ T

wewngtrzna i jej
zmiany przez
wykonanie pracy

podaje przyktady, w ktorych na
skutek wykonania pracy wzrosta
energia wewnetrzna ciata

wewnetrznej
e opisuje zwiagzek $redniej energii
kinetycznej czasteczek z temperatura

z tarciem nie jest spetniona zasada
zachowania energii mechanicznej

e wyjasnia, dlaczego przyrost
temperatury ciata $wiadczy
0 wzro$cie jego energii wewngtrznej

7.2. Cieplny przeptyw
energii. Rola izolacji
cieplnej

e podaje przyktady przewodnikow
i izolatorow ciepta oraz ich
zastosowania

e opisuje przeptyw ciepta (energii) od
ciata o0 wyzszej temperaturze do ciata
0 nizszej temperaturze, nastepujacy
przy zetknigciu tych ciat

e Opisuje rolg izolacji cieplnej w zyciu
codziennym

e wykorzystujac model budowy
materii, objasnia zjawisko
przewodzenia ciepla

e wymienia sposoby zmiany energii
wewngtrznej ciata

o formuluje pierwsza zasade
termodynamiki

7.3. Zjawisko
konwekcji

objasnia zjawisko konwekcji na
przyktadzie

e podaje przyklady wystgpowania
konwekcji w przyrodzie

* wyjasnia zjawisko konwekcji

¢ opisuje znaczenie konwekcji
w prawidlowym oczyszczaniu
powietrza w mieszkaniach

o uzasadnia, dlaczego w cieczach
i gazach przeptyw energii odbywa si¢
gtownie przez konwekcje

7.4. Ciepto wlasciwe

e odczytuje z tabeli wartosci ciepta
wiasciwego

o analizuje znaczenie dla przyrody,
duzej wartosci ciepta wasciwego
wody

e opisuje proporcjonalnosé ilosci
dostarczonego ciepta do masy
ogrzewanego ciala i przyrostu jego
temperatury

e oblicza ciepto wlasciwe na podstawie

Q

wzoru ¢, = F
m

e na podstawie proporcjonalnosci
Q~m, Q~DT definiuje ciepto
wlasciwe substancji

e oblicza kazda wielko$¢ ze wzoru
Q=c,mDT

e wyjasnia sens fizyczny pojecia ciepta
wlasciwego

e sporzadza bilans cieplny dla wody
i oblicza szukang wielko$¢

e opisuje zasade¢ dziatania wymiennika
ciepta i chlodnicy

e opisuje zaleznos¢ szybkosci
przekazywania ciepta od réznicy
temperatur stykajacych sie ciat

7.5. Przemiany energii
podczas topnienia.
Wyznaczanie ciepta
topnienia lodu

e odczytuje z tabeli temperaturg
topnienia i ciepto topnienia

e opisuje zjawisko topnienia (stato$¢
temperatury, zmiany energii
wewnetrznej topniejacych ciatl)

e podaje przyktad znaczenia
W przyrodzie duzej wartosci ciepta
topnienia lodu

e opisuje proporcjonalnosé ilosci
dostarczanego ciepta w temperaturze
topnienia do masy ciata, ktore
chcemy stopic

e na podstawie proporcjonalnosci
Q ~ mdefiniuje ciepto topnienia
substancji

e oblicza kazda wielko$¢ ze wzoru
Q= mc,

e wyjasnia sens fizyczny pojecia ciepta
topnienia

e objasnia, dlaczego podczas topnienia
i krzepnigcia temperatura pozostaje
stata, mimo zmiany energii
wewnetrznej

o doswiadczalnie wyznacza ciepto
topnienia lodu




Przemiany energii
podczas parowania i
skraplania

e opisuje zaleznos¢ szybkosci
parowania od temperatury

o odczytuje z tabeli temperature
wrzenia i ciepto parowania

e analizuje (energetycznie) zjawisko

parowania i wrzenia

e opisuje proporcjonalno$¢ ilosci

dostarczanego ciepta do masy cieczy
zamienianej w parg

e podaje przyktady znaczenia

W przyrodzie duzej wartosci ciepta
parowania wody

opisuje zalezno$¢ temperatury
wrzenia od zewngtrznego ci$nienia

na podstawie proporcjonalnosci

Q ~ m definiuje cieplo parowania
oblicza kazda wielko$¢ ze wzoru
Q=mc,

wyjasnia sens fizyczny pojecia ciepla
parowania

e opisuje zasade dziatania chtodziarki

e opisuje zasade dziatania silnika
spalinowego czterosuwowego

8. Drgania i fale sprezyste

Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne (dopuszczajaca)
Uczen:

Wymagania podstawowe (dostateczna)
Uczen:

Wymagania rozszerzone (dobra)

Uczen:

Wymagania dopetniajace (b. dobra
i celujaca)
Uczen:

8.1. Ruch drgajacy

o wskazuje w otoczeniu przyktady ciat
wykonujacych ruch drgajacy

e objasnia, co to sg drgania gasnace

e podaje znaczenie pojec: potozenie
réwnowagi, wychylenie, amplituda,
okres, czestotliwos¢ dla ruchu
wahadla i cigzarka na sprezynie

opisuje przemiany energii w ruchu
drgajacym

e odczytuje amplitude i okres

zwykresu x(t) dla drgajacego ciata

o opisuje przyktady drgan thumionych
i wymuszonych

8.2. Wahadto.
Wyznaczanie okresu
i czestotliwosci drgan

do$wiadczalnie wyznacza okres
i czgstotliwo$¢ drgan wahadta
i cigzarka na sprezynie (9.12)

opisuje zjawisko izochronizmu
wahadta

e wykorzystuje drugg zasade¢ dynamiki
do opisu ruchu wahadta

8.3. Fale sprezyste

o demonstruje falg¢ poprzeczna
i podtuzna
e podaje roznice migdzy tymi falami

demonstrujac falg, postuguje si¢
pojeciami dtugosci fali, szybkosci
rozchodzenia si¢ fali, kierunku
rozchodzenia si¢ fali

wykazuje w do§wiadczeniu, ze fala
niesie energi¢ i moze wykonaé prace

opisuje mechanizm przekazywania
drgan jednego punktu osrodka do
drugiego w przypadku fali na
napigtej linie i sprezynie

stosuje wzory | = uT oraz | = u/f
do obliczen

o uzasadnia, dlaczego fale podtuzne
mogg si¢ rozchodzi¢ w ciatach
statych, cieczach i gazach, a fale
poprzeczne tylko w ciatach statych

8.4. Dzwigki

i wielkosci, ktore je
opisuja. Badanie
zwiazku czgstotliwosci
drgan z wysokoscia
dzwieku. Ultradzwigki
i infradzwigki

e wytwarza dzwigki o matej i duzej
czestotliwosci (9.13)

e wymienia, od jakich wielkosci
fizycznych zalezy wysokos$¢
i glosnosé¢ dzwicku

e Wyjasnia, jak zmienia si¢ powietrze,
gdy rozchodzi si¢ w nim fala
akustyczna

opisuje mechanizm wytwarzania
dzwigku w instrumentach
muzycznych

podaje rzad wielkosci szybkosci fali
dzwigkowej w powietrzu

wyjasnia, co nazywamy
ultradzwigkami i infradzwigkami

opisuje do$wiadczalne badanie
zwiazku czestotliwosci drgan zrodta
z wysokoscig dzwigku

podaje cechy fali dzwigkowej
(czgstotliwos¢ 16 Hz—20000 Hz, fala
podhluzna, szybkos¢ w powietrzu)
opisuje wystepowanie w przyrodzie i
zastosowania infradzwigkow i
ultradzwiekow (np. w medycynie)

e rysuje wykres obrazujacy drgania
czastek osrodka, w ktorym rozchodza
si¢ dzwigki wysokie i niskie, gtosne
i ciche
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9. O elektrycznosci statycznej

Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne (dopuszczajaca)
Uczen:

Wymagania podstawowe (dostateczna)
Uczen:

Wymagania rozszerzone (dobra)
Uczen:

Wymagania dopetiajace (b. dobra
i celujaca)
Uczen:

9.1. Elektryzowanie
przez tarcie i
zetknigcie z cialem
naelektryzowanym

¢ opisuje budowe atomu i jego
sktadniki

o clektryzuje ciato przez potarcie
i zetknigcie z ciatem
naelektryzowanym (9.6)

e wskazuje w otoczeniu zjawiska
elektryzowania przez tarcie

e objasnia elektryzowanie przez dotyk

o okresla jednostke tadunku (1 C) jako
wielokrotno$¢ tadunku
elementarnego

e wyjasnia elektryzowanie przez tarcie
(analizuje przeptyw elektrondw)

9.2. Sity wzajemnego
oddzialywania ciat
naelektryzowanych

¢ bada doswiadczalnie oddziatywanie
miegdzy ciatami naelektryzowanymi
przez tarcie i formutuje wnioski

¢ bada doswiadczalnie oddzialywania
miedzy ciatami naelektryzowanymi
przez zetknigcie i formutuje wnioski

¢ podaje jakosciowo, od czego zalezy
wartos¢ sity wzajemnego
oddziatywania ciat
naelektryzowanych

e podaje i objasnia prawo Coulomba

e rysuje wektory sit wzajemnego
oddziatywania dwoch kulek
naelektryzowanych réznoimiennie
lub jednoimiennie

9.3. Przewodniki
i izolatory

. podaje przyktady przewodnikow
1 izolatorow

e opisuje budowe przewodnikoéw
i izolatorow (rolg elektrondéw
swobodnych)

e objasnia pojecie ,,jon”

e opisuje budowe krystaliczng soli
kuchennej

® wyjasnia, jak rozmieszczony jest,
uzyskany na skutek
naelektryzowania, tadunek w
przewodniku, a jak w izolatorze

o potrafi doswiadczalnie wykry¢, czy
ciato jest przewodnikiem czy
izolatorem

9.4. Zjawisko indukcji
elektrostatycznej.
Zasada zachowania
tadunku

e objasnia budowe i zasade dziatania
elektroskopu

e analizuje przeptyw tadunkow
podczas elektryzowania przez dotyk,
stosujac zasad¢ zachowania tadunku

e opisuje mechanizm zobojetniania cial
naelektryzowanych (metali
i dielektrykow)

e wyjasnia uziemianie ciat

e demonstruje elektryzowanie przez
indukcje

e Wyjasnia elektryzowanie przez
indukcje

e wyjasnia mechanizm wytadowan
atmosferycznych

o objasnia, kiedy obserwujemy
polaryzacj¢ izolatora

9.5. Pole
elektrostatyczne

o opisuje oddzialywanie ciat
naelektryzowanych na odlegto$¢,
postugujac si¢ pojeciem pola
elektrostatycznego

e opisuje sity dziatajace na tadunek
umieszczony w centralnym i
jednorodnym polu elektrostatycznym

e uzasadnia, ze pole elektrostatyczne
posiada energie

9.6. Napigcie
elektryczne

o Wyprowadza wzor na napigcie
migdzy dwoma punktami pola
elektrycznego

e rozwiazuje ztozone zadania ilosciowe
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10. Prad elektryczny

Temat wedtug
programu

Wymagania konieczne (dopuszczajaca)
Uczen:

Wymagania podstawowe (dostateczna)
Uczen:

Wymagania rozszerzone (dobra)
Uczen:

Wymagania dopetiajace (b. dobra
i celujaca)
Uczen:

10.1. Prad elektryczny
w metalach. Napigcie
elektryczne

¢ podaje jednostke napigcia (1 V)

o wskazuje woltomierz, jako przyrzad
do pomiaru napigcia

e opisuje przeptyw pradu
w przewodnikach, jako ruch
elektronow swobodnych

¢ poshuguje si¢ intuicyjnie pojgciem
napiecia elektrycznego

e wymienia i opisuje skutki przeptywu
pradu w przewodnikach

e za pomoca modelu wyjasnia pojecie
i role napigcia elektrycznego

e zapisuje wzor definicyjny napigcia
elektrycznego

¢ wykonuje obliczenia, stosujac
definicj¢ napigcia

10.2. Zrédta pradu.
Obwad elektryczny

e wymienia zrédla napigcia: ogniwo,
akumulator, pradnica

o buduje najprostszy obwod sktadajacy
si¢ z ogniwa, zaroéwki (lub opornika)
i wylacznika

e rysuje schemat najprostszego
obwodu, postugujac si¢ symbolami
elementow wchodzacych w jego
sktad

o wskazuje kierunek przeptywu
elektronow w obwodzie i umowny
kierunek pradu

e mierzy napigcie na zarowce
(oporniku)

10.3. Natezenie pradu

e podaje jednostke¢ natezenia pradu
1A

o buduje najprostszy obwod pradu
i mierzy natezenie pradu w tym
obwodzie

e oblicza nat¢zenie pradu ze wzoru
9
t

e objasnia proporcjonalno$é¢ q ~t
e oblicza kazda wielko$¢ ze wzoru
q

t

e przelicza jednostki fadunku (1 C,
1 Ah, 1 As)

o wykorzystuje w problemach
jakosciowych zwiagzanych
z przeptywem pradu zasade
zachowania fadunku

10.4. Prawo Ohma.
Wyznaczanie oporu
elektrycznego
przewodnika

e podaje jego jednostke (1W)
o buduje prosty obwdd (jeden
odbiornik) wedlug schematu

e mierzy napigcie i natgzenie pradu na
odbiorniku

e podaje prawo Ohma

e oblicza opor przewodnika na

. U
podstawie wzoru R= T

e oblicza opor, korzystajac z wykresu
I(U)

o wykazuje do§wiadczalnie
proporcjonalnos¢ | ~U i definiuje
opor elektryczny przewodnika (9.8)

e oblicza wszystkie wielkosci ze wzoru

2U
|

o sporzadza wykresy I(U) oraz
odczytuje wielkosci fizyczne na
podstawie wykresow

e uwzglednia niepewnos$ci pomiaru na
wykresie zaleznosci 1(U)

12




10.5. Obwody
elektryczne i ich
schematy

mierzy natgzenie pradu w rdznych
miejscach obwodu, w ktorym
odbiorniki sg potaczone szeregowo
Iub réwnolegle

mierzy napigcie na odbiornikach
wchodzacych w sktad obwodu, gdy
odbiorniki sg potaczone szeregowo
lub rownolegle

wykazuje doswiadczalnie, ze
odbiorniki potaczone szeregowo
moga pracowac tylko rownoczesnie,
a potaczone rownolegle moga
pracowac niezaleznie od pozostatych

¢ rysuje schematy obwodow

elektrycznych, w sktad ktérych
wchodzi kilka odbiornikow

buduje obwdd elektryczny
zawierajacy kilka odbiornikow
wedtug podanego schematu (9.7)

objasnia, dlaczego odbiorniki
polaczone szeregowo mogg pracowac
tylko rownoczesnie, a potaczone
réwnolegle moga pracowac
niezaleznie od pozostatych

wyjasnia, dlaczego urzadzenia

elektryczne sa wiaczane do sieci
réwnolegle

oblicza opdr zastgpczy w potaczeniu
szeregowym i rownoleglym
odbiornikow

objasnia role bezpiecznika

w instalacji elektrycznej

wyjasnia przyczyny zwarcie

w obwodzie elektrycznym

wyjasnia przyczyny porazen pradem
elektrycznym

oblicza niepewnosci przy pomiarach
miernikiem cyfrowym

10.6. Praca i moc
pradu elektrycznego

odczytuje i objasnia dane z tabliczki
znamionowej odbiornika

odczytuje zuzyta energi¢ elektryczna
na liczniku

podaje przyktady pracy wykonane;j
przez prad elektryczny

podaje jednostki pracy pradu 1 J,

1 kWh

podaje jednostke mocy 1 W, 1 kW
podaje rodzaj energii, w jaki zmienia
si¢ energia elektryczna w
doswiadczeniu, w ktorym
wyznaczamy ciepto wlasciwe wody
za pomoca czajnika elektrycznego

oblicza prace pradu elektrycznego ze
wzoru W = Ult

oblicza moc pradu ze wzoru P= Ul
przelicza jednostki pracy oraz mocy
pradu

opisuje do$wiadczalne wyznaczanie
mocy zaréwki (9.9)

objasnia sposob, w jaki wyznacza si¢
ciepto wlasciwe wody za pomoca
czajnika elektrycznego (9.5)

oblicza kazda z wielkosci
wystepujacych we wzorach W = Ult

2
W=UR

W= I°Rt

opisuje przemiany energii
elektrycznej w grzatce, silniku
odkurzacza, zarowce

objasnia sposob dochodzenia do
Pt
mDT

wykonuje obliczenia

wzoru c,,=

zaokragla wynik do trzech cyfr
znaczacych

rozwigzuje problemy zwiazane
Z przemianami energii w
odbiornikach energii elektrycznej

podaje definicje sprawnosci urzadzen
elektrycznych

podaje przyktady mozliwosci
0szczgdzania energii elektrycznej
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11. Zjawiska magnetyczne. Fale elektromagnetyczne

Temat wedlug
programu

Wymagania konieczne (dopuszczajaca)
Uczen:

Wymagania podstawowe (dostateczna)
Uczen:

Wymagania rozszerzone (dobra)
Uczen:

Wymagania dopehiajace (b. dobra
i celujgca)

Uczen:

11.1. Wiaéciwosci
magnesow trwatych

e podaje nazwy biegunoéw
magnetycznych i opisuje
oddzialywania migdzy nimi

e opisuje sposob poshugiwania si¢
kompasem

e opisuje zachowanie igly
magnetycznej w poblizu magnesu

e wyjasnia zasad¢ dzialania kompasu

e opisuje oddziatywanie magnesu na
zelazo i podaje przyktady
wykorzystania tego oddziatlywania

e do opisu oddziatywania uzywa
pojgcia pola magnetycznego

e za pomoca linii przedstawia pole

magnetyczne magnesu i Ziemi

podaje przyktady zjawisk
zwigzanych z magnetyzmem
ziemskim

11.2. Przewodnik
z pradem jako zrédto
pola magnetycznego

demonstruje dziatanie pradu

W przewodniku na igle¢ magnetyczna
umieszczona w poblizu, w tym:
zmiany kierunku wychylenia iglty
przy zmianie kierunku pradu oraz
zalezno$¢ wychylenia igty od
pierwotnego jej utozenia wzglgdem
przewodnika (9.10)

opisuje dziatanie elektromagnesu na
znajdujace si¢ w poblizu przedmioty
zelazne 1 magnesy

¢ stosuje regule prawej dtoni w celu
okreslenia potozenia biegunow
magnetycznych dla zwojnicy, przez
ktora ptynie prad elektryczny

e opisuje budowe elektromagnesu

e opisuje pole magnetyczne zwojnicy

e opisuje rol¢ rdzenia
w elektromagnesie

® wyjasnia zastosowania
elektromagnesu (np. dzwonek
elektryczny)

opisuje wlasciwosci magnetyczne
substancji

wyjasnia, dlaczego nie mozna
uzyskac pojedynczego bieguna
magnetycznego

11.3. Zasada dziatania
silnika zasilanego
pradem statym

objasnia, jakie przemiany energii
zachodza w silniku elektrycznym
e podaje przyktady urzadzen

z silnikiem

e na podstawie oddziatywania
elektromagnesu z magnesem
wyjasnia zasad¢ dziatania silnika na
prad staly

¢ podaje informacje o pradzie
zmiennym w sieci elektrycznej

buduje model i demonstruje dziatanie
silnika na prad staty

11.4. Zjawisko
indukcji
elektromagnetycznej

wyjasnia zjawisko indukcji
elektromagnetycznej

wskazuje znaczenie odkrycia tego
zjawiska dla rozwoju cywilizacji

11.5. Fale
elektromagnetyczne

o wskazuje najprostsze przyktady
zastosowania fal
elektromagnetycznych

e nazywa rodzaje fal
elektromagnetycznych (radiowe,
mikrofale, promieniowanie
podczerwone, $wiatto widzialne,
promieniowanie nadfioletowe,
rentgenowskie)

¢ podaje inne przyktady zastosowania
fal elektromagnetycznych

e omawia widmo fal
elektromagnetycznych

e podaje niektore ich wlasciwosci

(rozchodzenie si¢ w prozni, szybkosé

c= 3x10°m/s, rozne dhugosci fal)

opisuje fale elektromagnetyczne jako
przenikanie si¢ wzajemne pola
magnetycznego i elektrycznego

14




12. Optyka

Wymagania konieczne (dopuszczajaca)
Uczen:

Wymagania podstawowe (dostateczna)
Uczen:

Wymagania rozszerzone (dobra)
Uczen:

Temat wedtug Wymagania dopehiajace (b. dobra

programu

i celujgca)
Uczen:

12.1. Zrodta $wiatta.
Prostoliniowe
rozchodzenie si¢
Swiatta

podaje przyktady zrodet swiatta

opisuje sposob wykazania, ze $wiatto

rozchodzi si¢ po liniach prostych

wyjasnia powstawanie obszarow
cienia i potcienia za pomoca
prostoliniowego rozchodzenia si¢
$wiatta w o$rodku jednorodnym

e objasnia zjawiska za¢mienia Stonca
i Ksigzyca

12.2. Odbicie $wiatta.

wskazuje kat padania i odbicia od
powierzchni gladkiej

podaje prawo odbicia

opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta

na powierzchniach chropowatych

12.3. Obrazy w
zwierciadtach ptaskich

wytwarza obraz w zwierciadle
plaskim

podaje cechy obrazu powstajacego w

zwierciadle ptaskim

rysuje konstrukcyjnie obraz punktu
lub odcinka w zwierciadle ptaskim

o rysuje konstrukcyjnie obraz dowolnej
figury w zwierciadle ptaskim

12.4. Obrazy
w zwierciadtach
kulistych

szkicuje zwierciadto kuliste wklgste

o wytwarza obraz w zwierciadle

kulistym wklestym

wskazuje praktyczne zastosowania
zwierciadet kulistych wklestych

opisuje o$ optyczng gtdéwna, ognisko,

ogniskowa i promien krzywizny
zwierciadta

wykresla bieg wiazki promieni
réwnolegtych do osi optycznej po jej
odbiciu od zwierciadta

wymienia cechy obrazow
otrzymywanych w zwierciadle
kulistym

rysuje konstrukcyjnie obrazy
w zwierciadle wklgstym

e objasnia i rysuje konstrukcyjnie
ognisko pozorne zwierciadta
wypuklego

12.5. Zjawisko
zalamania $wiatla na
granicy dwoch
osrodkow

podaje przyktady wystepowania
zjawiska zatamania §wiatta

doswiadczalnie bada zjawisko
zalamania $§wiatla i opisuje
doswiadczenie (9.11)

szkicuje przejscie §wiatta przez
granice¢ dwoch o$rodkow i oznacza
kat padania i kat zatamania

wyjasnia pojecie gestosci optycznej
(im wigksza szybko$¢ rozchodzenia
si¢ $wiatta w osrodku tym rzadszy
osrodek)

e opisuje zjawisko catkowitego
wewngtrznego odbicia

e wyjasnia budowg §wiattowodow

o opisuje ich wykorzystanie
w medycynie i do przesytania
informacji

12.6. Przejscie $wiatta
przez pryzmat. Barwy

rozpoznaje tecze jako efekt
rozszczepienia §wiatla stonecznego

wyjasnia rozszczepienie $wiatla
W pryzmacie postugujac si¢ pojgciem
.$wiatlo biate”

opisuje swiatlo biate, jako
mieszaning barw

wyjasnia pojecie Swiatta
jednobarwnego
(monochromatycznego) i prezentuje
je za pomoca wskaznika laserowego

wyjasnia, na czym polega widzenie
barwne

e wyjasnia dziatanie filtrow
optycznych

12.7. Soczewki
skupiajace
i rozpraszajace

postuguje si¢ pojeciem ogniska,
ogniskowej i osi gldwnej optycznej

opisuje bieg promieni rownolegtych
do osi optycznej, przechodzacych
przez soczewke skupiajaca

i rozpraszajaca

dos$wiadczalnie znajduje ognisko
i mierzy ogniskowa soczewki
skupiajacej

e oblicza zdolno$¢ skupiajaca soczewki
1. .
zZe Wzoru z= T 1 wyraza ja

w dioptriach
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12.8. Otrzymywanie
obrazow za pomoca
soczewek. Wady
wzroku.
Krotkowzrocznosé

i dalekowzrocznoé¢

wytwarza za pomocg soczewki
skupiajacej ostry obraz przedmiotu
na ekranie (9.14)

podaje rodzaje soczewek (skupiajaca,
rozpraszajgca) do korygowania
kazdej z wad wzroku

¢ rysuje konstrukcje obrazoéw
wytworzonych przez soczewki
skupiajace

e rozroznia obrazy rzeczywiste,
pozorne, proste, odwrocone,
powigkszone, pomniejszone

e wyjasnia, na czym polegaja wady
wzroku: krétkowzrocznosci
i dalekowzrocznosci

e opisuje zasadg dziatania prostych
przyrzadow optycznych (lupa, oko)

e rysuje konstrukcje obrazoéw
wytworzonych przez soczewki
rozpraszajace

e wyjasnia zasad¢ dziatania innych
przyrzadéw optycznych np. aparatu
fotograficznego)

e podaje znak zdolnosci skupiajacej
soczewek korygujacych
krotkowzroczno$é
i dalekowzrocznoé¢

12.9. Porownanie
rozchodzenia si¢ fal
mechanicznych i

elektromagnetycznych.

Maksymalna szybkos$¢
przekazywania
informacji

wymienia o$rodki, w ktorych
rozchodzi si¢ kazdy z tych rodzajow
fal

e poroéwnuje szybkos$¢ rozchodzenia si¢
obu rodzajow fal

e wyjasnia transport energii przez fale
sprezyste i elektromagnetyczne

e porownuje wielkosci fizyczne
opisujace te fale i ich zwiazki dla obu
rodzajow fal

e opisuje mechanizm rozchodzenia si¢
obu rodzajow fal

e wymienia sposoby przekazywania
informacji i wskazuje rolg fal
elektromagnetycznych

W odpowiednich miejscach w nawiasach podano numery do§wiadczen obowigzkowych zgodnie z podstawa programows3.
Umiejetnosci wymienione w wymaganiach przekrojowych nauczyciel ksztaltuje na kazdej lekcji i przy kazdej sprzyjajacej okazji.
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