MATERIAt NAUCZANIA | OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC UCZNIA

Ponizej znajduje sie opis tresci nauczania wraz z wymaganiami podzielonymi na: konieczne
(ocena dopuszczajgca), podstawowe (ocena dostateczna), rozszerzajgce (ocena dobra),
dopetniajgce (ocena bardzo dobra) i wykraczajgce (ocena celujgca).

Klasa VIl
SZCZEGOLOWE CELE EDUKACYJNE
; WYMAGANIA WYMAGANIA WYMAGANIA WYMAGANIA
ZAGADNIENIA TRESCI KONIECZNE PODSTAWOWE ROZSZERZAJACE DOPEENIAJACE |
UCZEN: UCZEN: UCZEN: WYKRACZAJACE
UCZEN:
ZJAWISKA CIEPLNE
TEMPERATURA Pojecie * wie, ze e umie przelicza¢ | e potrafi potrafi wyjasnic¢
temperatury. temperatura jest temperature ze zinterpretowac zasade dziatania
Skale miarg Sredniej skali Celsjusza pojecie sredniej termometru
temperatur. energii na skale Kelvina energii cieczowego
Réwnowaga kinetycznej —iodwrotnie, kinetycznej .
termiczna ciat. czasteczek ciata | o wie, ze przyrost czasteczek i potrafi
o wie, ze temperatury, powigzaé jej tem.perat.ure W
temperature wyrazony w skali|  wzrost ze skali C.F‘:|SJUSZB.
mozna wyrazi¢ w Celsjusza i skali wzrostem wyrazic w skali
skali Celsjuszaiw Kelvina jest taki temperatury Fahrenheita
skali Kelvina sam ciata samodzielnie
® wie, ze ciataw e rozréznia e rozumie, ze rozwigzuje zadania
stanie pojecia: skutkiem
rownowagi catkowita finalnym
termicznej maja energia przekazu energii
jednakowe kinetyczna w postaci ciepta
temperatury czasteczek i jest rownowaga
$rednia energia termiczna ciat
kinetyczna
czasteczek
® rozumie, na
czym polega
cieplny przekaz
energii, i wie, ze
jego warunkiem
jest rdznica
temperatur

vt | osobyaminy | *um e[ e e

WEWNETRZN | energii - o ’

A wewnetrznej. syma energii energia . dot.ycza)ce ) we.wnetrz'na
kinetycznych wewnetrzna i zmiany energii zwigzana jest ze
czasteczek oraz temperatura wewnetrznej stanem skupienia
energii e rozumie, ze ciata na materii
potencjalnych energia podstawie
oddziatywan wewnetrzna zasady
miedzy tymi ciata zalezy nie zachowania
czasteczkami tylko od jego energii

® wie, ze energie temperatury,
wewnetrzna ciata ale takze od
mozna zmienic¢ ilosci
poprzez czasteczek
wykonanie

pracy lub poprzez
przekazanie
energii w postaci
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ciepta

Zjawiska ® zna sposoby e potrafi podac e potrafi wyjasnic, o potrafina podstawie
PRZEWODNIC . . . s
TWO CIEPLNE p.rzewodnl_ctwa przekazywania przyktady dlaczego po do- opisu zbadaé, ktory z
cieplnego i ciepta przewodnictwa tknieciu dwoch danych materiatow
| KONWEKCJA " . B} . . s s .
konwekcji. e potrafi poda¢ cieplnego i przedmiotéw jest lepszym
przyktad dobrego konwekcji wykonanych z przewodnikiem
przewodnika i e rozumie, na réznych ciepta
dobrego czym polega materiatéw o potrafi opisa¢, od
izolatora ciepta przewodzenie wydaje sig, ze czego zalezy tempo
ciepta majg one rézne przekazywania
e rozumie, na temperatury, energii w zjawisku
czym polega cho¢w konwekcji w
zjawisko rzeczywistosci ich cieczach
konwekcji temperatury s3 * wie, ze ciepto
takie same przekazywane jest
rowniez poprzez
promieniowanie
CIEPLO Ciepto whasciwe. ° V\./ie, co Fo' jest | o \,Nie'. co oznacza, | ® umne oblicz-yc' o potrafi oblicz,yé.mase
WEASCIWE ciepto witasciwe e ciepta ilos¢ energii wody, do ktorej
e zna jednostke wiasciwe réznych| koniecznej do dostarczono
ciepta substancji sg uzyskania okreslonej energii i
wiasciwego rézne okreslonej zmiany otrzymano
e oblicza ciepto temperatury okreslony przyrost
wihadciwe danej substancji temperatury
substancji przy 0 znanej masie e potrafi obliczy¢
danej masie, zZmiane temperatury
ilosci ciafa o znanym
dostarczonego cieple wiasciwym,
ciepta i wzroscie gdy ciato pobrato
temperatury znana ilos¢ ciepta
WYZNACZANI | Wyznaczanie ° wie, 2? ilos¢ . e potrafi ' . pptrafi wyzln.aczyé . p.otrafi w’raéciV\fie
E CIEPtA ciepta whaciwego. energii pobranej poprawnle’ ciepto wiasciwe 2|nte.rpret0\/§/ac ,
WEASCIWEG przlez'wode w z?stosowac wody ' wyrnk| | wyciagnac
0 doswiadczeniu niezbedne e przedstawia whnioski z
mozna wzory, zaleznosc przeprowadzonego
wyznaczy¢, wykorzystujac temperatury eksperymentu
mierzac czas wyniki porcji substancji e potrafi wyznaczy¢
ogrzewania wody pomiaréw w od dostarczonego ciepto wiasciwe
i znajac moc odpowiednich ciepta za pomoca innych cieczy
grzatki jednostkach: tabeli lub o interpretuje, jak
e potrafi zmierzy¢ masa w wykresu nachylenie wykresu
temperature kilogramach, zaleznosci
wody, oraz Czas w temperatury od
zwazy¢ okreélong sekundach dostarczonego
ilos¢ wody ciepta dla porcji
dwach substancji
jest powigzane
z cieptem
wiasciwym tych
substancji
| amianysnoy | * e e [Spent | oo | < bt e
STANOW skupienia materii. . L, o -
SKUPIENIA krzepniecia, wyjasnic topnienia, przechtodzonej i
Zjawiska topnienia parowania, poszczegblne temperatura cieczy przegrzanej
i krzepniecia. skraplania, przejscia wrzenia
sublimacji i fazowe z e wie, Ze na
Tem;.Jer.atL.Jra resublimacji budowa temperature
topnienia i czasteczkowq wrzenia ma
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krzepniecia.

Zjawiska sublimacji
i resublimacji.
Zjawiska
parowania i
skraplania.
Wrzenie.

Temperatura
wrzenia.

® wie, ze
temperatura
substancji
krystalicznych w
czasie topnienia
i sie nie zmienia

e wie, w ktorych

procesach
energia jest
przez ciato
pobierana, aw
ktdrych jest
oddawana

materii i energia
czasteczek

wptyw cisnienie
zewnetrzne
potrafi
zinterpretowac
wykres
temperatury
substancji od
dostarczonego
ciepta dla ciata
krystalicznego i
substancji
niekrystalicznej
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ELEKTRYCZNOSC

elektrostatyczna.

elektrostatycznej
wie, ze indukcja
elektrostatyczna
zachodzi w

moze by¢ ruch
ciata, do ktorego
zblizamy
naelektryzowany
przedmiot

domowej sieci
elektrycznej
rozumie, na czym
polega

ELEKTRYZOW Zjawisko e wie, ze nawet * wie, ze o potrafi okresli¢, z e potrafi
ANIE elektryzowania ciata elektrycznie rownowaga ktorego ciata na zademonstrowac i
przez potarcie. obojetne ilosciowa ktére opisa¢
Oddziatywanie zawierajq czastki tadunkdéw przemiescity sie elektryzowanie ciat
naelektryzowanyc obdarzone dodatnich i elektrony, gdy przez potarcie
h ciat. tadunkiem ujemnych wiadomo, jak
e opisuje zapewnia naelektryzowato
jakosciowo obojetnos¢ sie jedno z tych
oddziatywanie elektryczng ciatai|  ciat
tadunkéw ze ciato e wie, Ze sita
jednoimiennych i naelektryzowane oddziatywania
réznoimiennych to takie, w naelektryzowanyc
ktérym te h ciat zalezy od
rownowage ich wzajemnej
zaburzono odlegtosci
® rozumie, na czym
polega
elektryzowanie
przez potarcie
tADUNEK tadunek e postuguje sie ® wie, Ze ciato e wie, do czego o potrafi
ELEMENTARN | elementarny. pojeciem naelektryzowan stuzy elektroskop samodzielnie
Y Elektryzowanie fadunku e przez dotyk e potrafi zbudowac
ciat przez dotyk. elektrycznego i zostato wykorzystac elektroskop
Zasada zna jego natadowane elektroskop do e analizuje dziatanie
zachowania jednostke tadunkiem tego stwierdzenia czy elektroskopu na
tadunku e potrafi podaé samego znaku ciato jest podstawie opisu
elektrycznego. przyktady co ciato, ktérym natadowane jego budowy
elektryzowania dotykano e oblicza fadunek
ciat przez dotyk ® zna i stosuje ciataz
® zna pojecie zasade wykorzystaniem
tadunku zachowania fadunku
elementarnego fadunku elementarnego
elektrycznego gq=n-e
PRZEWODNIKI | Przewodniki i e wie, ze materialy | e wie, ze e rozumie, w jaki ® rozpoznaje czy
| IZOLATORY izolatory dzielg sie na elektryzowaniu sposéb mozna naelektryzowane
elektryczne. izolatory i podlegaja sprawdzi¢, czy ciafo jest
przewodniki zaréwno naelektryzowane przewodnikiem, czy
elektryczne przewodniki jak i ciato jest izolatorem na
o potrafi podac izolatory, oraz w przewodnikiem, podstawie zmiany
przyktady jaki sposob czy izolatorem ufozenia tadunkdéw
przewodnikow i tadunki e objasnia czy woda w ciele przed
izolatorow gromadza sie na i powietrze to zetknieciem ciat i
przewodniku a w przewodniki czy po ich zetknieciu
jaki na izolatorze izolatory
® zna pojecie e potrafi
elektrony doswiadczalnie
swobodne zbadaé, czy ciato
® wie, jak jest
doswiadczalnie przewodnikiem,
zbadag¢, czy ciato czy izolatorem
jest
przewodnikiem,
czy izolatorem
INDUKCJA Zjawisko ® wie, na czym ® rozumie, ze ® rozumie o potrafi
ELEKTROSTAT | elektryzowania polega zjawisko skutkiem indukcji| zastosowanie zaprezentowac
YCZNA ciat przez indukcje indukcji elektrostatycznej uziemienia w doswiadczenie ze

zjawiskiem indukcji
elektrostatycznej
potrafi wyjasnic,
dlaczego
naelektryzowany
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przewodnikach i

e potrafi podaé

wyfadowanie

przedmiot zblizony

izolatorach przyktady elektryczne do skrawkow
zjawiska indukcji papieru je
elektrostatycznej przyciaga
e wie, na czym
polega
uziemienie i do
czego stuzy
PRAD Prad elektryczny. ® wie, ze prad ® wie, ze prad ® wie, ze w e potrafi zmierzy¢
ELEKTRYCZNY Natezenie pradu. elektryczny to elektryczny zaleznosci od natezenie pragdu w
— NATEZENIE Pomiar natezenia ruch tadunkow moze ptynac stanu skupienia, prostym obwodzie
pradu. o kierunek pradu przez ciata tadunkami sg o potrafi obstugiwaé
przyjmuje sig od + state, ciecze lub elektrony lub jony miernik
do - gazy ® wie, ze uniwersalny
e wie jak oblicza sie | ® potrafi amperomierz ® rozwigzuje zadania
natezenie pradu i narysowac i nalezy wiaczy¢ do rachunkowe
w jakich czytad prosty obwodu
jednostkach obwdd pradu Szeregowo z
wyraza odbiornikiem
e wie, do czego stuzy
amperomierz, i
potrafi odczytac
jego wskazania
e zna symbole
graficzne
elementéw
obwodu
elektrycznego
PRACA Praca pradu. e wie, ze witgczona e wie, ze napiecie | o wie, ze ® rozumie, ze
PRADU | Napiecie do obwodu elektryczne woltomierz nalezy napiecie na kilku
NAPIECIE lekt bateria mozna obliczy¢ wiaczyé szeregowo
ELEKTRYCZNE elextryczne. przekazuje miedzy réwnolegle do potaczonych
energie dowolnymi danego odbiornikach jest
elektronom dwoma fragmentu suma napiec na
poruszajagcym sie punktami w obwodu. poszczegdlnych
w obwodzie jako obwodzie L 3 odbiornikach, a na
prad elektryczny o o ¢ pott?afl.zmlerzyc rownolegle
. . W|ef ze n?ple.ug naplec!e o potaczonych
® wie, co mo'zna r’ownlez ¢ potrafi obliczy¢ odbiornikach jest
nazywz';\my zmierzy¢ za prace Iul? fadunek jednakowe
napieciem pomoca korzystajgc z
elektrycznym, woltomierza przeksztatconego | e potrafi powigzac ze
zna jednostke e [ = 2 sobg wzory na
napiecia a napiecie i na
elektrycznego natezenie pradu -
rozwigzuje zadania
OPOR Opor elektryczny. ® wie, w jaki e rozumie, ze pod | e wie, ze na opor o potrafi wyznaczy¢
ELEKTRYCZNY Jednostka oporu s.posék') oblicza wptywem tego przewo.dnika ma opé.r ele.ktryczny
sie opor samego wptyw jego odbiornika w
elektrycznego. . .o . .
przewodnika, zna napiecia, przez temperatura, obwodzie, mierzac

Wyznaczanie
oporu
elektrycznego.

jednostke oporu
zna prawo Ohma

Zna oznaczenie
opornika w
obwodzie
elektrycznym

rézne
przewodniki
moze ptyngc
prad o réznym
natezeniu

rozumie pojecie
wprost
proporcjonalno
$ci dwoch
wielkosci

rozumie, ze prawo
Ohma dotyczy
sytuacji, w ktorej
temperatura
przewodnika jest
stata

stosuje poznane
wzory do
rozwigzywania
prostych obwodoéw
elektrycznych

odpowiednie
napiecie i
natezenie pradu
potrafi przedstawic
wyniki pomiaréw
na wykresie /(U)
rozwigzuje zadania
0 podwyzszonym
stopniu trudnosci
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OBWODY

Zmiana napiecia i

e wie, ze odbiorniki

e potrafi wskazac

e potrafi narysowacé

e rozumie i objasnia

Stosowanie
bezpiecznikéw.

Jednostka energii
elektrycznej.

Zagrozenia
zwigzanez
pradem
elektrycznym.

zwigzek W = UIT.

postuguje sie
pojeciem pracy i
mocy pradu
elektrycznego

® wie, ze podczas
przeptywu pradu w
obwodzie wydziela
sie energia

podaje przyktady
zrédet energii
elektrycznej

zna zasady
korzystania z
urzadzen
elektrycznych, wie
jak ratowac osobe
porazong pradem
wie, jakie sg skutki
przerw

w dostawach
energii
elektrycznej do
urzadzen

o kluczowym
znaczeniu

dotyczace mocy
i pracy pradu

wymienia formy
energii, na jakie
zamieniana jest
energia
elektryczna
* wie, ze
kilowatogodzina
jest jednostka
pracy pradu
elektrycznego
(energii
elektrycznej)
o wie, wjaki
sposdb
zabezpieczy¢
instalacje
elektryczngf

kilowatogodzinac
h na dzule i dzule
na
kilowatogodziny

potrafi oszacowac
koszt pracy pradu
elektrycznego w
urzadzeniu
elektrycznym

ELEKTRYCZNE. | natezenia pradu w pradu moga by¢ obwadd z przyktadowy faczenie
Lekcja obwodach potaczone potaczeniem obwod odbiornikéw w
dodatkowa elektrycznych szeregowo lub szeregowym i potgczeniem domowej sieci
potaczonych rownolegle rownolegtym szeregowym lub elektrycznej
szeregowo i L odbiornikow réwnolegtym
réwnolegle. * Wie, ze W odbiornikéw,
potaczeniu rozwigzuje
szere_gO\.Nym typowe obwody z
natezenie pradu potaczeniem
ptynacego przez szeregowym lub
!(azdy o.dblornlk réwnolegtym
jest takie samo, a .
napiecie rozdziela
sie na wszystkie
urzadzenia,
® wie, ze w
pofaczeniu
réwnolegtym
odbiornikow,
napiecie jest
jednakowe na
wszystkich
odbiornikach, a
natezenie pradu
ptynacego z baterii
jest rowne sumie
natezen pradow
ptynacych przez
kazde urzadzenie
PRACA | MOC Obliczanie mocy ® zna zwigzek ® umie e przelicza energie o potrafi wyjasnic, jak
PRADU pradu. P=U-1 rozwigzywac elektryczng moc urzadzenia
proste zadania podang w zalezy od napiecia,

do ktérego
urzadzenie jest
podtgczone
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MAGNETYZM
. . ® rozumie pojecie
MAGNESY Oddziatywania ® wie, ze magnes e wie, e ciata domena pole e potrafi okresli¢
magnetyczne. ma dwa bieguny i oddziatujgce na e EE potozenie
Bieguny magnesu. Ze nie rpf)zna siebie sitami | o wie, ze opitki biegundéw
uzyskaé jednego magnetycznymi selaza ustawiai magnetycznych
Materiaty bieguna zbudowane s3 . Kot 13 Ziemi (w poblizu
magnetyczne. magnetycznego najczesciej ze Sig woko dtuz geograficznego
stopow zelaza, r.na.\.gnesu wzaluz bieguna
Igta magnetyczna. | e wie, ze bieguny nazywa je linii pola pétnocnego
Ziemia jako jednoimi_enr_we ferromagnetykami magnetycznego znajduje sie biegun
magnes. odpychaja sie, a ® potrafi okresli¢ magnetyczny
réznoimienne * wie, ze igta zachowanie sie potudniowy, a w
przyciagaja sie magnetyczna dwadch magnesow poblizu
ustawia sig wzgledem siebie i
e o ’ geograficznego
¢ wie, ze Z'?m'a wzgledem lub spinacza bieguna
jest wielkim magnesu wzgledem -
iiota =T potudniowego —
magnesem 1 ig wzdtuz linii, magnesu, biegun
magnetyczna ktdra postuguje sie magnetyczny
reaguje na jej nazywamy ||n|a pojeciem ,
biegun pétnocny)
guny pola namagnesowanie
magnetyczne magnetycznego e demonstruje
zachowanie sie igty
magnetycznej w
obecnosci
magnesu
. . o . . ® potrafi .
MAGNES | Oddziatywanie e opisuje dziatanie e zna i potrafi przewidzieé, jakie e demonstruje
PRAD pradu przewodnika, stosowac regute . ’ zjawisko
ELEKTRYCZNY elektrycznego na przez ktéry ptynie prawej reki TR T oddziatywania
igte magnetyczna. prad, naigte ® wie, ze opitki magnetycznej w przewodnika z
) netyc igt
Regufa prawej magnetyczng zelaza- o poblizu kilku E:zd:g,: rljr:g ¢
reki. UStaW'aJa g v przewodow z . g .y . 2 |
‘ . pob||zu pradem, lub petli rozumie, ze pole
Oddziatywanie przewodnika z wykonanej z magnetyczne
dwéch - pradem wzdtuz przewodnika z przewodnika z .
przewodnikow. takich samych pradem pradem w ksztatcie
linii pola petli przypomina
magnetycznego pole magnetyczne
, Jak ustawia sig magnesu
igta sztabkowego
magnetyczna
ELEKTROMAG | Budowa izasada ® wie, czym rézni ® wyjasnia zasade | ® umie zbudowaé ® zna i stosuje regute
NESY dziatania sie dziatania prosty prawej reki dla
elektromagnesu elektromagnes elektromagnesu f elektromagnes f zwojnicy, okresla
od magnesu f . rodzaj
® wie, jak mozna ® wyjasnia, dlaczego oddziatywania
® podaje przykiady wzmocni¢ jego rdzen powinien by¢ dwéch zwojnic z
zastosowan , oddziatywanie f z tatwo si_e; pradem, znajac
elektromagneséw f magnesgjqcegof kierunek pradu, lub
o wie, ze glowna metalu (zelaza) okresla kie_runek
czescig p”’ldf" znajac
elektromagnesu p.ofozerlue g
jest zwojnica f biegunéw zwojnic
. e potrafi podaé
SILNIKI Budowaizasada | e wie, zewsilniku | ewskazuje Zlc;r:fe'ni’o ac o potrafi oméwic
ELEKTRYCZNE dziatania silnika elektrycznym oddziatywanie skIadowZ zasade dziatania
elektrycznego. energia magnetyczne T silnika
elektryczna jako podstawe elektrycznego elektrycznego f
zamienia sig w dziatania oraz okresli¢ ich
energie silnikow funkcje
mechaniczng f elektrycznych f
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potrafi podac
przyktady
zastosowania
silnika
elektrycznego
pradu statego

przyrodzie oraz
skutki zjawiska
rezonansu

drgajacego

podaje warunek
zajscia rezonansu

INDUKCJA Zjawisko indukcji ® wie, na czym e wskazuje e potrafi wyjasnic e wie, ze prad
ELEKTROMAG | elektromagnetycz polega zjawisko zastosowania budowe pradnicy elektryczny
NETYCZNA. nej indukcji zjawiska indukgji pradu otrzymywany
Lekcja elektromagnetyc elektromagnetyc przemiennego z pradnicy jest
dodatkowa znej znej o pradem
e wskazuje rozne przemiennym
® wie, ze pradnica zrédta sit
pradu napedowych w ® rozumie, jaka jest
przemiennego zaleznosci od réznica pomiedzy
stuzy do zamiany rodzaju pradem statym i
energii elektrowni, w przemiennym
mechanicznej na ktorej produkuje
energie sie energie
elektryczna elektryczng
DRGANIA | FALE
DRGANIA ) . . i
Ruch drgajacy. ® opisuje ruch ® zna pojecie ® rozumie zaleznoéé¢ | ® potrafi
Amplituda, okres | wahadfa jedno.pe.’rng . wychylenia ciata dos'wiadczz,alnie .
czestotliwog¢ d drganie i wigze od czasu wyznaczy¢ okres i
drearﬁ * Zn‘? pg ;tawowe z okresem drgan przedstawiona na czestotliwos¢ drgan
gan. pOJEC'Z °FVCZ‘3CQ oraz zmianami wykresie, potrafi wahadta
r r : - ..
UChu CrBajacego: | yychyleniaciata |  odczytac e rozumie, ze
potozenie . . PR
. . L amplitude i okres dtugos¢ nitki
réwnowagi, ® wie, ze odwrot- ,
. i drgan z wykresu, wahadta ma wptyw
amplituda, okres, nosc¢ okresu to ) L.
o L oblicza na okres drgan i
czestotliwos¢ czestotliwosc S L
czestotliwosé czestotliwosé
. ruchu .
® zna jednostke drgan wahadta
czestotliwosci o potrafi wskazaé
® umie wskazaé potozenie
przyktady ruchéw réwnowagi dla
drgajacych ciata drgajacego
DRGANIA — . i
PRZEMIANY Przemiany energii | e wie, ze w ruchu ® rozumie, ze ® wie, ze catkowita ® wskazuje potozenia
ENERGII w ruchu drgajacym rozciggnieta energia ciata maksymalnej lub
drgajacym. predkos¢ ciata i sprezyna posiada drgajacego jest zerowej energii £,
jego potozenie energie stata, a zmieniaja lub Ex na wykresie
zmienia sie potencjalng sie Ep i Ex, potrafi wychylenia ciata od
* wie, Ze ze zmiang sprezystosci okresli¢ w jakich czasu w ruchu
predkosci zmienia o . potozeniach ciata drgajacym
sie energia O I, ze.engrgla drgajacego Ep i Ex o .
kinetyczna ciata, a catkowita jest jest maksymalna, ® rozwigzuje zadania
ze zmiang suma Ep + Ex w jakich réwna 0, Z wll/kor,zystanlem
8 e i s wykresow
po’f.oze_nla. ciafa e rozumie réznice a WJaklc!'m rosnie "
zmienia sie e lub maleje e
energia LC02y) gl potozenia od czasu
g ) potencjalng
potenqalna,_zna sprezystosci a
wzory na Exi Epg potencjalng
grawitacji
ZJAWISKO L.
REZONANSU. Zjawisko ® wie, na czym ® wskazuje ® wie, co to jest ® potrafi
Lekcja rezonansu. polega zjawisko przyktady czestotliwosé drgarl  zademonstrowac
dodatkowa rezonansu rezonansu w wtasnych ciata zjawisko rezonansu

i objasnic na
wybranym
przyktadzie
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FALE o . ]
MECHANICZN Rozchodzenie sig ® wie, ze zrodtem ® wie, ze okres, e potrafi wskazac e rozwigzuje zadania
£ fal fali mechanicznej czestotliwosé i dtugosc fali na i problemy
mechanicznych. jest drgajaca amplituda fali sa rysunku o podwyzszonym
. . czgsteczka takie same jak L stopniu trudnosci
Opis fali. . e wie, ze falaw
osrodka okres, i
PP danym osrodku
czestotliwos¢ i T
e wie, ze amplituda rozchodzi sie
roz.chodzenie sie wybranej _ru:j:hem . _
fa'll w danym czasteczki jednostajnym /|1
osrodku oznacza oérodka, w znawzérv = <
przenoszenie tylko|  yi6rym rozchodzi|  oblicza predkosé,
energi, a. . . sie fala znajac dtugosé i
czasteczki jedynie okres fali
drgaja wokot ® wie, ze do opisu
swoich potozen fali uzywa sie
rownowagi dtugosci fali, zna
® podaje przyktady jej symbol i
fal mechanicznych| jednostke, oraz
predkosci fali
DZWIEK ) .
Amplituda i ® wie, ze fala ® wie, ze dzwiek ® rozumie, co to ® wymienia przyktady
czgstotliwos¢ fal dzwiekowa jest charakteryzuje jest oscylogram irédet i zastosowania
déwigkowych. fala mechaniczna sie wysokoscig dzwieku i na jego fal dzwiekowych f
Infradzwigki i i gtoénoscia podstawie potrafi o
ultradzwieki. ® wie, Ze fale poréwnad e demonstruje dzwieki
dzwiekowe nie e wie, od czego wysoko<é lub o rc’)iny?h N
rozchodzg sie zalezy wysoko$¢ gloénosc czestotliwosciach z
w prozni dzwieku, a od d2wiekow wykc?rzystaniem
czego — drgajacego
gtosnosé ® rozrdznia przedmiotu lub
® zna jednostke ultradzwieki, instrumentu
dB, wie, ze dzwieki styszalne i muzycznego
hatas stanowi infradzwieki f ® rozwigzuje zadania
zagrozenie dla nietypowe, potrafi
zdrowia zaprezentowac
oscylogram dzwiekow
pochodzacych z
réznych zrédet za
pomoca dowolnego
programu do analizy
dzwiekow
OPTYKA
FALE . ey . . 4 )
ELEKTROMAG Rodzaje fal e wie, ze zrodtem e zna rodzaje fal e wie, ze do fal e oblicza dtugosc¢ fal
NETYCZNE elektromagnetycz fal elektromagnetyc elektromagnetycz elektromagnetyczn
nychiich elektromagnetycz znych f nych stosuje sie ych na podstawie
zastosowania. nych s3 drgajace L wzord =< ich czestotliwosci
. e wymienia f
L . tadunki -
Podobienstwa i przyktady * rozumie, ze fala
PR elektryczne )
réznice w zastosowan elektromagnetycz
rozchodzeniu sie e wie, ze fale poszczegblnych na rozchodzi sie
fal elektromagnetycz | rodzajéw fal w innych
elektromagnetycz ne moga elektromagnetyc osrodkach
nychi fal rozchodzié sie w znych f wolniej niz ¢
mechanicznych. préizni z
L . ® wie, ze Swiatto
predkoscia o
jest jednym z
nazywang raiow fal
predkoscia rodzajow fa
- elektromagnetyc
Swiatta, oznaczana
li znych
iterg ¢
SWIATLO | M L e rozumie, ze . e rozumie, ze skutkiem
. Zrodta Swiatta. e wie, ze zrodtem L e wie, CO 0znacza .
CIEN . . niektére ., powstawania cienia
Swiatta sg ciata pojecie poétcien
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Powstawanie

cienia i potcienia.

emitujace
promieniowanie
widzialne

wie, ze Swiatto
rozchodzi sie
prostoliniowo w
osrodkach
jednorodnych
wie, ze jesli na
drodze $wiatta
pojawi sie
przeszkoda, to za
nig powstaje cien

przedmioty
,Swiecy” bo
odbijajg Swiatto,
wiec nie s3 jego
wie, co oznacza
pojecie cien,
potrafi pokazac
cien dowolnego
przedmiotu np.
na Scianie

rozumie, ze aby
powstat poéfcien,
przedmiot
powinien by¢
oswietlany z kilku
zrodet, lub zrodta
podtuznego, np.
Swietlowki
potrafi
konstrukcyjnie
narysowac
powstawanie
cienia i pétcienia

w ukfadzie Ziemia-
Ksiezyc-Stonce, jest
wystepowanie
za¢mienia Ksiezyca
lub zaé¢mienia Storica
potrafi wyjasnié
mechanizm
zachodzenia tych
zjawisk

demonstruje
zjawisko
prostoliniowego
rozchodzenia sie
Swiatfa

ognisko i okresla

przedmiotu przed
zwierciadtem

ODBICIE| - .. . . . L . . s
ROZPROSZENI Zjawisko odbicia e wie, co to jest ® rozumie pojecie | e stosuje prawo o potrafi oblicza¢
E SWIATEA Swiatta od zwierciadto i ze normalnej do odbicia do miary katéw
powierzchni moze mieé rézny powierzchni rozwigzywania padania i odbicia
ptaskich. ksztatt odbijajacej, probleméw Swiatta
L . prawo odbicia i o
Prawo odbicia e wie, na czym potrafi e opisuje zjawisko
cwiath N ) )
swiatta, pgl;.'g'a z;a\{w;ko zaprezentowaé foz'p;fszenla
Zjawisko odbicia swiatia je w postaci ngééc_a F;rdzy
. ) iciu
rozproszenia i raficzne
. .p zent * podaje p”Yk*adV & powierzchni
Swiatta. zachodzenia ;
o o chropowatej
zjawisko odbicia
Swiatta e potrafi
zaprezentowac
* Z';ZPTE“’Y", " rozproszenie na
odbicia Swiatta rysunku
ZWIERCIADLA ) , ] ] , )
PEASKIE Konstrukcja ® wie, co to jest e stosuje prawo e potrafi e konstruuje
obrazéow w zwierciadto odbicia do zademonstrowac powstawania
zwierciadtach ptaskie konstruowania powstawanie obrazéw bardziej
ptaskich. * wie, ze w obrazéw obrazéw w skomplikowanych
zwierciadle wytwarzanych zwierciadle przedmiotéw w
Obraz pozorny. . . L .
ptaskim przez ptaskim zwierciadle ptaskim
powstaje obraz zwierciadto e fak i edzi dai h
prosty, pozorny ptaskie * wie, Ja ,' gazie ¢ podaje cechy
powstaje obraz powstatego obrazu
® wie, ze obrazy uzyskany za o L
® wie, ze zwierciadta
powstate w pomoca tacki )
zwierciadle zwierciadta plaskie maj‘-’?
ptaskim sg ptaskiego z:i\sto.so'wame.: |
symetryczne do | e potrafi na rowr:;ez W v:e u
przedmiotu przyktadzie urzaozeniac
gy optycznych,
wzgledem wyjasnic, jaki H
ptaszczyzny obraz nazywamy :\parata: hi
zwierciadta pozornym T E AT D0,
ZWIERCIADLA L. L. . L .. .
SFERYCZNE Zwierciadtfa ® wie, ze gtadkie ® wie, ze ® rozumie, ze w e konstruuje
WKLESLE sferyczne. powierzchnie, zwierciadto zwierciadtach powstawanie
Oenisko i bedace wkleste skupia wklestych obrazéw dla
ogniskowa wycinkami rownolegtg otrzymujemy réznych potozen
g. . powierzchni kuli wigzke Swiatta obrazy pozorne przedmiotu
zwierciadta. .
nazywamy . . lub rzeczywiste, o h
Konstrukcja zwierciadtami ¢ \,/:we, z€ og:ls 0 proste lub ¢ podaje cec yh
obrazéw w kulistymi lub jto pun t’,v‘_’ odwrécone, powstf‘uqcyc .
L . ktorym skupiajg . obrazow, okresla
zwierciadtach sferycznymi . ki pomniejszone lub rosenic.ob
wklestych. o ) S WE RIS powiekszone w potozenie obrazu
e wie, ze kazde odbite od L
o T zaleznosci od
zwierciadto zwierciadta .
o ustawienia
sferyczne ma promienie

Tresci nieobowigzkowe na szarym tle.




sie dla niego
odlegtos¢
ogniskowa

wie, ze
ogniskowa f-
to odlegtos¢
tego ogniska od

jest sSwiadomy, ze
gdy przedmiot

ustawiony jest w
ognisku, to obraz

powierzchni nie powstaje
zwierciadta .
e potrafi narysowac
® wie, ze zwierciadto
ogniskowa jest wkleste,
potowg zaznaczyc¢ o$
promienia gtéwna
krzywizny zwierciadta, oraz
zwierciadta ognisko
. zwierciadta
® wie, co oznacza
pojecie srodek
krzywizny
zwierciadta i
promien
krzywizny
zwierciadta
ZWIERCIADLA ) o i ) ,
SFERYCZNE Konstrukcja ® wie, ze gdy e potrafi e konstruuje e wskazuje
WYPUKLE obrazéw w promienie narysowac powstawanie zastosowanie
zwierciadtach réownolegte zwierciadto obrazéw dla zwierciadet
wypuktych. padajg na wypukte, roznych potozen sferycznych
Zastosowanie wypuktg i za,znaczyc o$ przedmiotu « rozwigzuje zadania
zwierciadet wypolerowana glowna e podaje cechy konstrukcyjne i
wypuklych. powierzchnig, to zwierciadta, powstajacych rachunkowe
odbijaja sie oraz ognisko . .,
tworzac wigzke pozorne obra?om./, okresla
.. . potozenie obrazu
rozbiezng zwierciadta
* wie, ze ..
przedtuzenia ¢ wie, ze pbrazy
promieni powstéjqce w
odbitych przetna Zuteregals
sie po drugiej E R
stronie zawsze s3
zwierciadta, czyli .pozorn‘e,.proste
w punkcie, ktére HEOIIICISZ0NE
nazywamy
ogniskiem
pozornym f
ZAtAMANIE L
SWIATEA Zjawisko e wie, ze zjawisko * wie, ze e potrafi narysowaé | e opisuje efekty
zatamania Swiatfa zatamania przyczyna schemat biegu wynikajace ze
na granicy dwdéch Swiatta zachodzi zatamania promienia Swiatta zjawiska zatamania
osrodkow. na granicy dwdch Swiatfa przy przy przejsciu np. Swiatfa
osrodkdéw, oraz przejsciu z z powietrza do zachodzacego w
objawia sie jednego wody i na odwroét, przyrodzie, np.
zmiang kierunku osrodka do rozumie zwigzek miraze, ,,ztamana”
rozchodzenia sie drugiego jest kata zatamania z tyzeczka w szklance
Swiatta zmiana jego katem padania i z woda, przejscie
predkosci predkoscig Swiatta przez
podczas Swiatta w danym warstwy cieptego
przechodzenia z osrodku powietrza o
jednego réznych
osrodka do gestosciach i inne
drugiego L . )
e wyjasnia dziatanie
® rozumie pojecia Swiattowodu i
granica uwiezionego w nim
osrodkow, promienia
promien
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padajacy,
promien odbity,
promien
zatamany,
normalna, czyli
prostopadta do

granicy
osrodkdéw
SOCZEWKI . . . L. L. L.
WYPUKEE Ognisko i e wie, ze soczewka | e wie, ze ® wie, ze za pomoca | ® rozumie, ze W
ogniskowa to bryta rownolegta soczewki przypadku
soczewki. ograniczona wigzka Swiatta wypuktej mozna ustawienia
Konstrukcja dmgma o po przejsciu ulzyskac obrazy o przgdmlotu w '
obrazéw w powierzchniami przez soczewke réznych cechach ognisku soczewki,
sferycznymi, albo wypukig zostaje w zaleznosci od jego obraz nie
soczewkach . . . . .
jedng ptaska i skupiona w ustawienia powstanie
wypuktych. . . . .
jedng sferyczna jednym punkcie przedmiotu . .
. ® rozwigzuje zadania
ie, jak - ognisku e potrafi konstrukcyjne i
® wie, ja , soczewki potrafi ’ onstrukcyjne i
wygladaja konstruowac rachunkowe
soczewki * wie, ze obrazy i okreslac¢ .
. e demonstruje
wypukte soczewka ich cechy )
* wie, co to jest o$ dwuwypukta o pgwst,awanle
optyczna i gdzie ma dwa ogniska ¢ rozumie, Zs obrazow za i
na tej osi po obu stronach pozorne obrazy w pomoca .soczew i
S . soczewce wypuktej
znajduje sie soczewki el
Srodek soczewki | e wie, jak biegna wypu ?J .
e odrdznia charakterystycz powsFaJta pcf )
soczewki ne, dla same] sk.rome
wypukte od konstrukcji socze\{v &
ustawiony przed
soczewek obrazu, . dmiot
wklestych promienie nia przedmio
SOCZEWKI L. o o o potrafi wykreslac¢ .
Wykreslanie e wie, ze wigzka e wie, ze obrazy ® zauwaza
WKLESKE | 3 o . obrazy w L,
obrazéw w promieni powstajgce w podobienstwo w
WADY i soczewkach . . i
soczewkach réwnolegtych soczewkach . dziataniu oka i
WZROKU . . rozpraszajacych
wklestych. padajaca na rozpraszajacych - aparatu
oraz podaje cechy .
e soczewke Sq zawsze fotograficznego,
Dalekowzrocznosé. . powstatego . o)
dwuwklesta staje pozorne, proste obrazu potrafi wymieni¢
Krétkowzrocznos¢. sie wigzka i pomniejszone, s najwazniejsze
L . . e rozumie, ze skoro
rozbiezng niezaleznie od elementy aparatu

wie, ze soczewke
wklesty
nazywamy
soczewka
rozpraszajaca

® wie, ze
przedtuzenia
promieni
rozbieznych
przecinajg sie w
jednym punkcie,
tworzac ognisko
pozorne dla tej
soczewki

e wie, ze soczewka
dwuwklesta ma
dwa ogniska
pozorne po obu
stronach
soczewki

* zna budowe oka

ustawienia
przedmiotu
przed soczewka

rozumie pojecie
akomodaciji

rozumie pojecie
krétkowzroczno
$¢i
dalekowzroczno
$¢f

krotkowidz nie
widzi wyraZnie
obiektow z
oddali, to
soczewka jego
oka skupia
Swiatto zbyt silnie
i aby skorygowac
te wade nalezy
zastosowac
soczewki
rozpraszajgce f
wie, ze
dalekowzrocznos¢
mozna
skorygowaé,
stosujac soczewki
skupiajace

fotograficznego i
omowic ich role

demonstruje
powstawanie
obrazéw za
pomoca soczewki
wklestej
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UKtADY

Konstruowanie

sktadowe o
réznych barwach

dany obiekt jest
koloru
czerwonego, bo
promien o
takiej barwie
jest odbijany, a
promienie o
pozostatych
barwach s3
pochtfaniane

potrafi podac
przykfad zjawiska
rozszczepienia
Swiatta
zachodzacego w
przyrodzie (np.
tecza),

OPTYCZNE. e wie, ze aby ® wie, ze ® rysuje e wykresla obrazy dla
Lekcja obrazow w wyraznie ogladac mikroskop to powstawanie dowolnego uktadu
dodatkowa przyrzadach z bardzo mate urzadzenie obrazu za pomoca dowolnych
uktadem dwéch obiekty, lub optyczne dajace ukfadu soczewek soczewek
soczewek bardzo dalekie, obraz skupiajacych,
uzywa sie uktadu powiekszony i uktadu soczewek
kilku soczewek pozorny, ktory jednej skupiajacej
powstaje dzieki i rozpraszajacej,
przejsciu okresla cechy
Swiatta przez powstatego
ukfad soczewek obrazu
obiektywu i .
okularu e wie, ze obraz
powstaty w
e wie, ze luneta pierwszej
stuzy do soczewce jest
ogladania przedmiotem dla
duzych dziatania drugiej
obiektow, soczewki
znajdujacych sie .
bardzo daleko e konstruuje obraz
od nas pc?wstajacy w
mikroskopie,
e wie, ze luneta konstruuje obraz
dziata podobnie powstaty w
do dziatania lunecie
mikroskopu
ROZSZCZEPIEN o ] ] _
IE SWIATEA Roéznice miedzy e wie, ze pryzmat ® wie, ze ® rozumie, ze e potrafi
Swiattem to graniastostup, réwnolegte rozszczepienie zademonstrowac
stonecznym, a wykonany np. ze promienie Swiatta w zjawisko
Swiattem szkta lasera po pryzmacie rozszczepienia
laserowym, L przejsciu przez spowodowane Swiatfa biatego w
Badanie * wie, e swiatlo, pryzmat jesttym, zew pryzmacie
rozszczepienia przechodzac zmieniaja szkle promienie o . L.
Swiatta w przez pryzrjnat, kierunek, ale réznych barwach © I [ G, He
pryzmacie. zatamuje ?'e‘ nadal biegna rozchodzg sie z kre;?q.c Ll
dwukrotnie - . réwnolegle ro2nymi krazklen? Newtona,
Przy wchodzeniu S predkosciami otrz'meJemy
i przy ® wie, ze Swiatto krazek w kolorze
wychodzeniu z biate po wyjsciu | e opisuje swiatto biatym
pryzmatu z pryzmatu staje lasera jako L
L sie rozbiezng jednobarwne i ¢ Wyjasnia .
® wie, ze o wigzka promieni ilustruje to IS AIEITE e
r,oz.szczeplenle o roznych brakiem
Swiatfa polega na barwach rozszczepienia w
rozdzieleniu na s p
* wyjasnia, ze pryzmacie
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