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Kursywa oznaczono tresci na ocene celujaca

Rozdziat | - ELEKTROSTATYKA | PRAD ELEKTRYCZNY

Uczen
* demonstruje zjawisko elektryzowania
ciat przez potarcie
* wymienia rodzaje tadunkow elektry-
cznych
* wyjasnia, jakie tadunki sie odpychajq,
a jakie przyciagajq
* podaje jednostke tadunku
* demonstruje zjawisko elektryzowania
ciat przez dotyk ciatem naelekiryzowanym
* podaje jednostke tadunku elekirycznego
* podaje przyktady przewodnikdw i izo-
latorow
* rozrdznia materiaty, dzielgc je na
przewodniki i izolatory
» wykazuje doswiadczalnie, ze ciato
naelektryzowane przycigga drobne
przedmioty nienaelekiryzowane
* wymienia zrédta napiecia
* stwierdzaq, ze prqd elektryczny ptynie
tylko w obwodzie zamknietym
* podaje przyktady praktycznego wyko-
rzystania przeptywu prgdu w cieczach
* podaje przyktady przeptywu prgdu
W zjonizowanych gazach, wykorzy-
stywane lub obserwowane w zyciu
codziennym

Uczen

* opisuje budowe atomu

* wyjasnia, na czym polega zjawisko

elektryzowania ciat przez potarcie

wyjasnia, od czego zalezy sita elektry-

czna wystepujaca miedzy naelektryzo-

wanymi ciatami

opisuje elektryzowanie ciat przez dotyk

ciatem naelektryzowanym

* wyjasnia, na czym polega zjawisko
elektryzowania ciat

* wyjasnia roznice miedzy przewodni-
kiem a izolatorem

* Opisuje przemieszczanie sie tadunkodw

w przewodnikach pod wptywem

oddziatywania tadunku zewnetrznego

stosuje pojecie indukcii elektrostatycznej

informuje, ze sity dziatajgce miedzy

czgsteczkami to sity elekiryczne

* opisuje przeptyw pradu w przewodnikach
jako ruch elektronow

* rysuje schematy obwoddw elekirycznych,

stosujgc umowne symbole graficzne

odrdznia kierunek przeptywu prgdu od

kierunku ruchu elektrondw

wyjasnia, jak powstaje jon dodatni,

a jak - jon ujemny

dobry

Uczen

* opisuje jako$ciowo oddziatywanie

tadunkéw jednoimiennych i réznoi-

miennych

przelicza podwielokrotnosci jednostki

tadunku

stosuje zasade zachowania tadunku

do wyjasniania zjawiska elektryzowania

ciat przez potarcie

stosuje zasade zachowania tadunku

do wyjasniania zjawiska elektryzowania

ciat przez dotyk ciatem naelekiryzo-

wanym

opisuje budowe elektroskopu

wyjasnia, do czego stuzy elektroskop

opisuje budowe metalu (przewodnika)

» wykazuje doswiadczalnie réznice miedzy
elektryzowaniem metali i izolatoréw

* wyjasnia, w jaki sposdb ciato naele-
ktryzowane przycigga ciato obojetne

* wyjasnia, na czym polega zwarcie

* buduje proste obwody elekiryczne
wedtug zadanego schematu

» opisuje doswiadczenie wykazujqgce, ze

niektére ciecze przewodzqg prgd ele-

ktryczny

wyjasnia, do czego stuzy piorunochron

bardzo dobry

Uczen

¢ analizuje kierunek przemieszczania sie
elekfrondw podczas elektryzowania
ciat przez potarcie

¢ bada za pomocq prébnika napiecia
znak tadunku zgromadzonego ha
naelektryzowanym ciele

¢ analizuje kierunek przemieszczania sie

elektrondw podczas elektryzowania

ciat przez potarcie i dotyk

postuguije sie pojeciem tadunku elektry-

cznego jako wielokrotnosci tadunku

elementarnego

opisuje przemieszczanie sie tadunkéw

w izolatorach pod wptywem oddziaty-

wania tadunku zewnetrznego

* wyjasnia, dlaczego ciata naelektryzo-
wane przyciggaja nienaelekiryzowane
przewodniki

* wyjasnia, dlaczego ciata naelekiryzo-
wane przyciggaja nienaelekiryzowane
izolatory

» wskazuje analogie miedzy zjawiskami,
poréwnujac przeptyw prgdu z przepty-
wem wody

» wykrywa dos$wiadczalnie, czy dana
substancja jest izolatorem, czy prze-
wodnikiem



wyjasnia, jak nalezy sie zachowywad
w czasie burzy

wymienia jednostki napiecia i natezenia
prgdu

rozréznia wielkosci dane i szukane
wskazuje formy energii, na jakie jest
zamieniana energia elektryczna
wyjasnia, w jaki sposdb oblicza sie prace
pradu elektrycznego

wyjasnia, w jaki sposdb oblicza sie moc
urzqdzen elektrycznych

wymienia jednostki pracy i mocy
nazywa przyrzqdy stuzgce do pomiaru
napiecia elektrycznego i natezenia
prgdu elektrycznego

okresla zakres pomiarowy miernikdw
elekirycznych (woltomierza

i amperomierza)

podaje przyktady réwnolegtego pota-
czenia odbiormikéw energii elekirycznej

wyjasnia, na czym polega przeptyw
prgdu elekirycznego w cieczach
wyjasnia, na czym polega jonizacja
powietrza

wyjasnia, na czym polega przeptyw
pradu elektrycznego w gazach
definiuje napiecie elektryczne
definiuje natezenie pradu elektrycznego
postuguje sie pojeciem mocy do
obliczania pracy wykonanej (przez
urzqgdzenie)

oblicza koszt zuzytej energii elekirycznej
poréwnuje prace wykonang w tym
samym czasie przez urzgdzenia o roznej
mocy

okresla doktadno$¢ miernikow elektry-
cznych (woltomierza i amperomierza)
mierzy napiecie elekiryczne i natezenie
pradu, elektrycznego, wtgczajgc
odpowiednio mierniki do obwodu
podaje niepewnos¢ pomiaru napiecia
elekirycznego i natezenia pradu
elekirycznego

wyjasnia, jakie napiecie elektryczne
uzyskujemy, gdy baterie potgczymy
szeregowo

* postuguje sie pojeciem napiecia ele-
ktrycznego jako wielko$ci okredlajgcej
ilo$¢ energii potrzebnej do przeniesienia
jednostkowego tadunku w obwodzie

* przelicza wielokrotnoséci i podwielokro-

tnosci jednostek napiecia elektrycznego

i natezenia prgdu elekirycznego

przelicza wielokrotnosci i podwielokro-

tnosci jednostek pracy i mocy
przelicza dzule na kilowatogodziny,

a kilowatogodziny na dzule

* stosuje do obliczen zwigzki miedzy

pracq i mocq prgdu elektrycznego

rozwiqzuje proste zadania, wykorzy-
stujgc wzory na prace i moc prgdu
elektrycznego

* rysuje schemat obwodu stuzgcego do
pomiaru napiecia elektrycznego
i natezenia pradu elektrycznego

* montuje obwdd elekiryczny wedtug

podanego schematu

stosuje do pomiardw miernik uniwersalny

* oblicza moc zaréwki na podstawie
pomiaréw

* rysuje schemat szeregowego potgcze-
nia odbiornikéw energii elektryczne;j

* rysuje schemat rownolegtego potgcze-
nia odbiornikébw energii elektrycznej

.

.

przewiduje wynik doswiadczenia
wykazujgcego, ze niektére ciecze
przewodzq prad elekiryczny

opisuje przesytanie sygnatéw z narzgddw
zmystu do mdzgu

rozwigzuje zadania, wykorzystujgc
pojecie pojemnosci akumulatora
analizuje schemat przedstawiajgcy
wielkosci natezenia prgdu elektry-
cznego oraz napiecia elektrycznego
spotykane w przyrodzie i wykorzystywa-
ne w urzgdzeniach elekirycznych
analizuje schemat przedstawiajgcy
moc urzqdzen elekirycznych

andadlizuje koszty eksploatacii urzgdzeh
elektrycznych o réznej mocy

wymienia sposoby oszczedzania energii
elektrycznej

wymienia korzysci dla srodowiska natu-
ralnego wynikajgce ze zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej

planuje doswiadczenie, ktdrego celem
jest wyznaczenie mocy zaréwki
projektuje tabele pomiaréw

zapisuje wynik pomiaru, uwzgledniajgc
niepewnos$¢ pomiaru

uzasadnia, ze przez odbiorniki potgczo-
ne szeregowo ptynie prgd o takim
samym natezeniu

wyjasnia, ze napiecia elektryczne na
odbiornikach potgczonych szeregowo
sumuijg sie

wyjasnia, dlaczego przy réwnolegtym
tgczeniu odbiornikéw jest na nich
jednakowe napiecie elektryczne
wyjasnia, dlaczego przy réwnolegtym
tgczeniu odbiornikéw prgd z gtéwnego
przewodu rozdziela sie na poszcze-
gdlne odbiorniki (np. postugujac sie
analogiq hydrodynamicznq)



Rozdziat Il - ELEKTRYCZNOSC | MAGNETYZM

Uczen

opisuje sposdb obliczania oporu ele-
ktrycznego

podaje jednostke oporu elekirycznego
mierzy napiecie elekfryczne i natezenie
pradu elektrycznego

zapisuje wyniki pomiaru napiecia elektry-
cznego i natezenia prgdu elekirycznego
odczytuje dane z wykresu zaleznosci I(U)
podaje warto$¢ napiecia skutecznego
w domowej sieci elekirycznej

wymienia rodzaje energii, na jakie
zamieniana jest energia elekiryczna
wymienia miejsca (obiekty), ktérym
szczegdlnie zagrazajq przerwy w dosta-
wie energii

wyjasnia, do czego stuzqg bezpieczniki

i co nalezy zrobi¢, gdy bezpiecznik
roztqczy obwdd elektryczny

informuje, ze kazdy magnes ma dwa
bieguny

nazywa bieguny magnetyczne magne-
séw statych

informuje, ze w zelazie wystepujqg do-
meny magnetyczne

poddaje przyktady zastosowania mag-
neséw

demonstruje zachowanie igty
magnetycznej w poblizu magnesu
opisuje budowe elektromagnesu
poddaje przyktady zastosowania elekiro-
magnesow

informuje, ze magnes dziata na prze-
wodnik z prgdem sitg magnetyczng
podaje przyktady zastosowania silnikow
zasilanych pradem statym

Uczen

informuje, ze natezenie prgdu ptyng-
cego przez przewodnik (przy statej
temperaturze) jest proporcjonalne do
przytozonego napiecia

oblicza natezenie prgdu elektrycznego
lub napiecie elektryczne, postugujac
sie proporcjonalnosciqg prostg

buduje obwdd elektryczny

oblicza opdr elekiryczny, wykorzystujgc
wyniki pomiaru napiecia elekirycznego
i natezenia prgdu elektrycznego
oblicza opdr elekiryczny na podstawie
wykresu zaleznosci I(U)

rozpoznaje proporcjonalnos$¢ prostg na
podstawie wykresu zaleznosci I(U)
wyjasnia, dlaczego nie wolno dotykac
przewoddw elekirycznych pod napieciem
zapisuje dane i szukane w rozwiqzywao-
nych zadaniach

wyjasnia, do czego stuzqg zasilacze
awaryjne

wskazuje skutki przerwania dostaw energii
elektrycznej do urzgdzen o kluczowym
znaczeniu

opisuje oddziatywanie magnesow
wskazuje bieguny magnetyczne Ziemi
opisuje dziatanie elektromagnesu
wyjasnia role rdzenia w elekiromagnesie
opisuje budowe silnika elektrycznego

Uczen

postuguje sie pojeciem oporu elektry-
cznego jako wtasnoscig przewodnika
przelicza wielokrotnosci i podwielokro-
tnosci jednostki oporu elekirycznego
stosuje do obliczen zwiqzek miedzy
napieciem elekirycznym a natezeniem
prgdu i oporem elektrycznym

rysuje schemat obwodu elektrycznego

¢ sporzgdza wykres zaleznosci natezenia

prqdu elektrycznego od napiecia
elektrycznego

poréwnuje obliczone wartosci oporu
elektrycznego

wyjasnia, do czego stuzy uziemienie
opisuje zasady postepowania przy
porazeniu elekirycznym

rozwigzuje zadania, w ktérych konieczne
jest potgczenie wiadomosci o przepty-
wie prgdu elekirycznego i o cieple
przewiduje, czy przy danym obcigzeniu
bezpiecznik roztgczy obwdd elekiryczny
opisuje zasade dziatania kompasu
opisuje zachowanie igty magnetycznej
w poblizu przewodnika z prgdem
opisuje wzajemne oddziatywanie
magnesoéw z elekfromagnesami
wyjasnia dziatanie silnika elekirycznego
prgdu statego

Uczen

.

.

.

.

wyjasnia, co jest przyczynq istnienia
oporu elekirycznego

wyjasénia, co to jest opornik elektryczny;
postuguje sie jego symbolem graficznym
planuje doswiadczenie, ktérego celem
jest wyznaczenie oporu elektrycznego
projektuje tabele pomiarow

wyjasnia, co to znaczy, ze w domowej
sieci elekirycznej istnieje napiecie
przemienne

rozwigzuje zadania, w ktérych konieczne
jest potgczenie wiadomosci o przepty-
wie pradu elekirycznego ze znajomo-
Scig praw mechaniki

rozwiqzuje zadania obliczeniowe,
postugujgc sie pojeciem sprawnosci
urzgdzenia

wyjasnia, do czego stuzg wytqgczniki
réznicowoprgdowe

oblicza, czy dany bezpiecznik wytgczy
prad, znajgc liczbe i moc wtgczonych
urzgdzenh elektrycznych

wyjasnia, dlaczego w poblizu magnesu
zelazo tez staje sie magnesem
wyjasnia, dlaczego nie mogq istnie¢
pojedyncze bieguny magnetyczne
wyjasnia przyczyne namagnesowania
magnesow trwatych

opisuje doswiadczenie, w ktérym energia
elektryczna zamienia sie w energie
mechaniczng



Rozdziat Ill - DRGANIA | FALE

Uczen

wskazuje potozenie rbwnowagi ciata
w ruchu drgajgcym

nazywa jednostki: amplitudy, okresu

i czestotliwosci

poddaje przyktady drgan mechanicznych
mierzy czas wahnie¢ wahadta (np. dzie-
sieciu), wykonujgc kilka pomiarow
oblicza okres drgan wahadta, wykorzy-
stujgc wynik pomiaru czasu

informuje, ze z wykresu zaleznosci poto-
zenia wahadta od czasu mozna
odczyta¢ amplitude i okres drgan
podaje przyktady fal

odczytuje z wykresu zaleznosci x(t)
amplitude i okres drgan

odczytuje z wykresu zaleznosci y(x)
amplitude i dtugos¢ fali

podaje przyktady ciat, ktére sg
zrédtami dzwiekdw

demonstruje dzwieki o réznych czestotli-
wosciach (z wykorzystaniem drgajgcego
przedmiotu lub insfrumentu muzyczne-
go)

wytwarza dzwiek gtosniejszy i cichszy
od danego dzwieku za pomocg
dowolnego ciata drgajgcego lub
instrumentu muzycznego

rozroznia: dzwieki styszalne, ultradzwieki
i infradzwieki

stwierdza, ze fala elekfromagnetyczna
moze sie rozchodzi¢ w prézni
stwierdza, ze w prézni wszystkie rodzaje
fal elektromagnetycznych rozchodzg
sie z jednakowq predkoscig

podaje przyktady zjawiska rezonansu
mechanicznego

Uczen

definiuje: amplitude, okres i czestotliwo$e
drganh

oblicza $redni czas ruchu wahadta na
podstawie pomiardw

wyznacza okres i czestotliwosé drgan
ciezarka zawieszonego na sprezynie
wyznacza: amplitude, okres i czestotliwo$c
drgan na podstawie wykresu zaleznosci
potozenia od czasu

wymienia rézne rodzaje drgan

wskazuje punkty toru, w ktérych wahadto
osigga najwiekszqg i najmniejszq (zerowq)
energie potencjalng grawitacji
wskazuje punkty toru, w ktérych wahadto
osigga najwiekszqg i najmniejszq (zerowq)
energie kinetyczng

opisuje fale, postugujqc sie pojeciami:
amplitudy, okresu, czestotliwosci, pred-
kosci i dtugosci fali

postuguje sie pojeciem predkosci
rozchodzenia sie fali

stwierdza, ze predko$¢ rozchodzenia
sie dzwieku zalezy od rodzaju o$rodka
poréwnuje predkosci dzwiekdw

w réznych osrodkach

wymienia wielkosci fizyczne, od ktérych
zalezy wysoko$¢ dzwieku

wytwarza dzwieki o czestotliwosci
wiekszej i mniejszej od czestotliwosci
danego dzwieku za pomocg dowol-
nego ciata drgajgcego lub instrumentu
muzycznego

wymienia wielkosci fizyczne, od ktérych
zalezy gto$nos¢ dzwieku

podaje przyktady zrodet: dzwiekdw
styszalnych, ultradzwiekdw i infradzwie-
kéw orazich zastosowanh

wyjasnia, ze fale elektfromagnetyczne
rézniq sie czestotliwoscig (i dtugosciq)

Uczen

opisuje ruch okresowy wahadta
matematycznego

zapisuje wynik obliczenia jako przyblizony
oblicza czestotliwos¢ drgahn wahadta
opisuje ruch ciezarka zawieszonego na
sprezynie

* analizuje sity dziatajgce na ciezarek

¢ stwierdza, ze ciata ciemne pochtaniajg

zawieszony na sprezynie w kolejnych
fazach jego ruchu

wyjasnia, dlaczego nie mierzymy czasu
jednego drgania, lecz 10, 20 lub 30
drgan

odczytuje z wykresu potozenie wahadta
w danej chwili (i odwrotnie)

wyjasnia, na jakich etapach ruchu
wahadta energia potencjalna rosnie,
a na jakich — maleje

wyjasnia, na jakich etapach ruchu
wahadta energia kinetyczna roénie,

a na jakich — maleje

wskazuje punkty toru, w ktérych ciato
0sigga najwiekszq i najmniejszg (zerowq)
energie kinetyczng

stosuje do obliczen zalezno$¢ miedzy
dtugosciqg fali, predkosciq i okresem
(wraz z jednostkami)

wyjasnia, dlaczego dzwiek nie moze sie
rozchodzi¢ w prézni

oblicza czas lub droge pokonywang
przez dzwiek w réznych osrodkach
bada oscylogramy fal dzwiekowych

(z wykorzystaniem réznych technik)
poréwnuje dzwieki na podstawie
wykresodw zaleznosci x(f)

wyjasnia, na czym polega echolokacja
stosuje do obliczen zalezno$¢ miedzy
dtugosciqg fali, predkosciqg i okresem
informuje, ze promieniowanie cieplne
jest falg elektromagnetyczng

Uczen

.

wyznacza doswiadczalnie ksztatt
wykresu zaleznosci potozenia wahadta
od czasu

analizuje przemiany energii w ruchu
wahadta matematycznego, stosujgc
zasade zachowania energii

analizuje przemiany energii w ruchu
ciata pod wptywem sity sprezystosci
(wagonik poruszajgcy sie bez tarcia po
poziomym torze)

wskazuje punkty toru, w ktérych ciato
0sigga najwiekszq i najmniejszg (zerowq)
energie potencjalng sprezystosci
opisuje mechanizm przekazywania
drgan z jednego do drugiego punktu
osrodka w przypadku fal na napietej
linie

opisuje rozchodzenie sie fali mechao-
nicznej jako proces przekazywania
energii bez przenoszenia materii
opisuje mechanizm przekazywania
drgan z jednego do drugiego punktu
o$rodka podczas rozchodzenia sie fal
dzwiekowych w powietrzu

opisuje sposoby wytwarzania dzwieku
w instrumentach muzycznych, gtosni-
kach itd.

samodezielnie przygotowuje komputer
do obserwaciji oscylogramdw dzwiekdw
rysuje wykresy fal dzwiekowych
réznigeych sie wysokoscig

nazywa rodzaje fal elekiromagnetycznych
(radiowe, mikrofale, promieniowanie
podczerwone, $wiatto widzialne, promie-
niowanie nadfioletowe, promieniowa-
nie rentgenowskie i promieniowanie
gamma)

podaje przyktady zastosowania
réznych rodzajow fal elektromagnety-



Rozdziat IV - OPTYKA

Uczen

wymienia przyktady ciat, ktére sg
zrédtami Swiatta

wyjasnia, co to jest promien swiatta
wymienia rodzaje wigzek $wiatta
wyjasénia, dlaczego widzimy

wskazuje w otoczeniu ciata przezroczy-
ste i nieprzezroczyste

wskazuje kat padania i kgt zatamania
Swiatta

wskazuje sytuacije, w jakich mozna
obserwowac¢ zatamanie $wiatta
wskazuje 0§ optyczng soczewki
rozrdznia po ksztatcie soczewki skupiajgcg
i rozpraszajgcq

wskazuje praktyczne zastosowania
soczewek

postuguje sie lupg

rysuje symbol soczewki i 0§ optyczna,
zaznacza ogniska

wymienia cechy obrazu wytworzonego
przez soczewke oka

opisuje budowe aparatu fotograficznego

podaje przyblizong predkose fal
elektromagnetycznych w prézni
informuje, ze kazde ciato wysyta
promieniowanie cieplne

opisuje doswiadczenie ilustrujgce
zjawisko ugiecia fali na wodzie
opisuje doswiadczenie ilustrujgce
zjawisko rezonansu mechanicznego

Uczen

demonstruje zjawisko prostoliniowego
rozchodzenia sie $wiatta

opisuje doswiadczenie, w ktérym mozna
otrzymac cien i pdtcien

opisuje budowe i zasade dziatania
kamery obskury

opisuje réznice miedzy ciatem przezroczy-
stym a ciatem nieprzezroczystym
wyjasnia, na czym polega zjawisko
zatamania $wiatta

demonstruje zjawisko zatamania $wiatta
na granicy osrodkdw

postuguije sie pojeciami: ogniska

i ogniskowej soczewki

oblicza zdolno$¢ skupiajgcq soczewki
tworzy na ekranie ostry obraz przedmiotu
za pomocq soczewki skupiajacej,
odpowiednio dobierajgc doswiadczal-
nie potozenie soczewki i przedmiotu
nazywa cechy obrazu wytworzonego
przez soczewke, gdy odlegtos¢ przed-
miotu od soczewki jest wieksza od jej

wiecej promieniowania niz ciata jasne

e opisuje doswiadczenie ilustrujqce

zjawisko interferenciji fal na wodzie

e wyjasnia zjawisko interferenciji fal
e informuje, ze zjawisko dyfrakc;ji

i interferencji dotyczy zardwno fal
dzwiekowych, jak i elektromagnetycznych

e wyjasnia zjawisko rezonansu

mechanicznego

Uczen

przedstawia graficznie tworzenie cienia
i potcienia (przy zastosowaniu jednego
lub dwodch zrédet swiatta)

rozwigzuje zadania, wykorzystujgc
wtasnosci tréjkgtow podobnych
opisuje jako$ciowo zjawisko zatamania
Swiatta na granicy dwdch osrodkodw
réznigeych sie predkoscig rozchodzenia
sie Swiatta

rysuje dalszy bieg promieni padajgcych
na soczewke réwnolegle do jej osi
optycznej

poréwnuje zdolnosci skupiajgce
soczewek na podstawie znajomosci ich
ogniskowych (i odwrotnie)

opisuje doswiadczenie, w ktérym za
pomocqg soczewki skupiajgcej otrzymu-
jemy na ekranie ostry obraz przedmiotu
wyjasnia zasade dziatania lupy

rysuje konstrukcyjnie obraz tworzony
przez lupe

nazywa cechy obrazu wytworzonego

.

cznych

informuje, ze czestotliwos¢ fali wysytanej
przez ciato zalezy od jego temperatury
wyjasnia, jakie ciata bardziej sie
nagrzewajq, jasne czy ciemne
wyjasnia zjawisko efektu
cieplarnianego

wyjasnia zjawisko dyfrakcji fali
wymienia cechy wspdlne i réznice

w rozchodzeniu sie fal mechanicznych
i elekfromagnetycznych

wyjasnia role rezonansu w konstrukcji

i dziataniu instrumentdw muzycznych
podaje przyktady rezonansu fal elektro-
magnetycznych

Uczen

wyjasnia powstawanie obszardw cienia
i pétcienia za pomocq prostoliniowego
rozchodzenia sie $wiatta w osrodku
jednorodnym

buduje kamere obskure i wyjasnia, do
czego ten wynalazek stuzyt w przesztosci
wyjasnia, dlaczego niektére ciata
wydaqjq sie jasniejsze, a inne ciemniejsze
rysuje bieg promienia przechodzgcego
z jednego osrodka przezroczystego do
drugiego (jako$ciowo, znajgc predkosé
rozchodzenia sie $wiatta w tych osrod-
kach); wskazuje kierunek zatamania
wyjasnia, na czym polega zjawisko
fatamorgany

opisuje bieg promieni rownolegtych do
osi optycznej, przechodzgcych przez
soczewki skupiajgcq i rozpraszajgcg
rozroznia soczewki skupiajgce i rozpra-
szajgce, znajgc ich zdolnosci skupidjgce
wyjasnia pojecia obrazu rzeczywistego



wymienia cechy obrazu otrzymywanego
w aparacie fotograficznym

postuguje sie pojeciami kgta padania
i kgta odbicia $wiatta

rysuje dalszy bieg promieni wietinych
padajgcych na zwierciadto, zaznacza
kat padania i kgt odbicia $wiatta
wymienia zastosowania zwierciadet
ptaskich

opisuje zwierciadto wkleste

wymienia zastosowania zwierciadet
wklestych

opisuje zwierciadto wypukte
wymienia zastosowania zwierciadet
wypuktych

opisuje $wiatto biate jako mieszanine
barw (fal o réznych czestotliwosciach)
wymienia podstawowe barwy swiatta
informuje, w jaki sposéb uzyskuje sie
barwy w telewizji kolorowej i monito-
rach komputerowych

ogniskowej

rysuje promienie konstrukcyjne (wycho-
dzgce z przedmiotu ustawionego przed
soczewkq)

nazywa cechy uzyskanego obrazu
wymienia cechy obrazu tworzonego
przez soczewke rozpraszajgcqg
wyjasnia, dlaczego jest mozliwe ostre
widzenie przedmiotéw dalekich i bliskich
wyjasnia role zrenicy oka

bada doswiadczalnie zjawisko odbicia
Swiatta

nazywa cechy obrazu powstatego

w zwierciadle ptaskim

postuguje sie pojeciami ogniska

i ogniskowej zwierciadta

opisuje skupianie sie promieni

w zwierciadle wklestym

postuguje sie pojeciami ogniska
pozornego i ogniskowej zwierciadta
wymienia zastosowania lunety
wymienia zastosowania mikroskopu
demonstruje rozszczepienie $wiatta
biatego w pryzmacie (jako potwierdzenie,
ze $wiatto biate jest mieszaning barw)
opisuje Swiatto lasera jako Swiatto
jednobarwne

demonstruje brak rozszczepienia swiatta
lasera w pryzmacie (joko potwierdzenie,
ze Swiatto lasera jest jednobarwne)
informuje, ze dodajqc tfrzy barwy:
niebieskq, czerwonq i zielonq,

w réznych proporcjach, mozemy
otfrzymac swiatto o dowolnej barwie
informuje, ze z podstawowych koloréw
farb uzyskuje sie barwy w druku

i drukarkach komputerowych

przez lupe

rysuje konstrukcyjnie obraz tworzony
przez soczewke rozpraszajgcq
wyjasnia pojecia dalekowzrocznosci

i krotkowzrocznosci

poréwnuje dziatanie oka i aparatu
fotograficznego

wyjasnia dziatanie $wiatetka
odblaskowego

rysuje konstrukcyjnie obrazy pozorne
wytworzone w zwierciadle ptaskim
rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez zwierciadta wkleste

wymienia cechy obrazu wytworzonego
przez zwierciadta wkleste

opisuje bieg promieni odbitych od
zwierciadta wypuktego

demonstruje powstawanie obrazéw za
pomocq zwierciadta wypuktego

* rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone

przez zwierciadta wypukte
wymienia cechy obrazu wytworzonego
przez zwierciadta wypukle

e opisuje budowe lunety
e opisuje budowe mikroskopu

opisuje zjawisko rozszczepienia swiatta
Za pomocq pryzmatu

wymienia barwe $wiatta, ktéra po przej-
$ciu przez pryzmat najmniej odchyla sie
od pierwotnego kierunku, oraz barwe,
ktéra odchyla sie najoardziej
wymienia zjawiska obserwowane

w przyrodzie, a powstate w wyniku
rozszczepienia swiatta

bada za pomocq pryzmatu, czy swiatto,
ktdre widzimy, powstato w wyniku
zmieszania barw

informuje, ze z potqczenia Swiatta
niebieskiego i zielonego otrzymujemy
cyjan, a z potqczenia $wiatta niebies-
kiego i czerwonego — magente
wymienia podstawowe kolory farb

.

i obrazu pozornego

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzo-
ne przez soczewke w sytuacjach
nietypowych (z zastosowaniem skali)
rozwigzuje zadania dotyczgce tworze-
nia obrazu przez soczewke rozpraszajgcyg
(metodg graficzng, z zastosowaniem skalli)
wyjasnia, w jaki sposdb w oczach
réznych zwierzgt powstaje ostry obraz

¢ opisuje role soczewek w korygowaniu

wad wzroku

¢ analizuje bieg promieni wychodzgcych

.

z punktu w réznych kierunkach, a naste-
pnie odbitych od zwierciadta
ptaskiego

opisuje zjawisko rozproszenia Swiatta
przy odbiciu od powierzchni chropowatej
wyjasnia powstawanie obrazu
pozornego w zwierciadle ptaskim
(wykorzystujgc prawo odbicial)
analizuje bieg promieni wychodzgcych
z punktu w réznych kierunkach, a naste-
phie odbitych od zwierciadta wklestego
analizuje bieg promieni wychodzgcych
z punktu w réznych kierunkach, a naste-
pnie odbitych od zwierciadta wypuktego
opisuje powstawanie obrazu w lunecie
opisuje powstawanie obrazu

w mikroskopie

poréwnuje obrazy uzyskane w lunecie

i mikroskopie

wyjasnia, z czego wynika barwa
nieprzezroczystego przedmiotu

* wyjasnia, z czego wynika barwa ciata

przezroczystego
wyjasnia mechanizm widzenia barw

e odréznia mieszanie farb od sktadania

barw swiatta



