Klasa VI

SZCZEGOLOWE CELE EDUKACYJNE

AT TRESCH WYMAGANIA WYMAGANIA WYMAGANIA WYMAGANIA
KONIECZNE PODSTAWOWE ROZSZERZAJACE DOPELNIAJACE UCZEN:
UCZEN: UCZEN: UCZEN:
ZJAWISKA CIEPLNE
TEMPERATURA Pojecie o wie, ze temperaturaje umie przelicza¢ |® potrafi ® potrafi wyjasnic¢
temperatury. jest miarg sredniej temperature ze zinterpretowac zasade dziatania
Skale temperatur. energii kinetycznej skali Celsjusza na pojecie sredniej termometru
Réwnowaga czgsteczek ciata skale Kelvina —i energii kinetycznej cieczcowego
termiczna ciat. e wie, ze temperature| odwrotnie, czasteczek i ;
mozna wyrazicw (¢ wie, Ze przyrost powigzac jej wzrost . potraf'! temperature
skali Celsjusza i w temperatury, ze wzrostem w skal_l,CeISJus'za
skali Kelvina wyrazony w skali temperatury ciata URAEEAIE W_ skali
® wie, ze ciataw Celsjuszaiskali [ rozumie, ze Fahrenheita
stanie réwnowagi Kelvina jest taki skutkiem finalnym l¢ samodzielnie
termicznej maja sam przekazu energii w rozwiazuje zadania
jednakowe ® rozréznia pojecia:| postaci ciepta jest
temperatury catkowita energia | réwnowaga
kinetyczna termiczna ciat
czasteczek i srednip
energia kinetyczna
czasteczek
® rozumie, na czym
polega cieplny
przekaz energii, i
wie, ze jego
warunkiem jest
roznica temperatuy
ENERGIA Sposoby zmiany ® wie, ze energia ® rozrdznia pojecia: (@ rozwigzuje zadania | rozumie, ze energia

WEWNETRZNA

lenergii wewnetrznej.

wewnetrzna to sums
energii kinetycznych
czasteczek oraz
energii potencjalnyc
oddziatywan miedzy
tymi czasteczkami

® wie, ze energie
wewnetrzng ciata
mozna zmienié
poprzez wykonanie
pracy lub poprzez
przekazanie energii
postaci ciepta

ciepto, energia
wewnetrzna i
temperatura
rozumie, ze
energia
wewnetrzna ciafa
zalezy nie tylko od
jego temperatury,
ale takze od ilosci
czasteczek

]

dotyczace zmiany
energii
wewnetrznej ciata
na podstawie
zasady zachowania
energii

wewnetrzna
zwigzana jest ze
stanem skupienia
materii

Zjawiska ® zna sposoby e potrafi podac e potrafi wyjasnic, ® potrafi na podstawie
PRZEWODNICT . . . ¢ Lax
WO CIEPLNE | p.rzewodnlictwa przekazywania przyktady dlaczego po do- opisu zbadag, ktory z
cieplnego i ciepta przewodnictwa tknieciu dwdch danych materiatow jest
KONWEKCJA .. . , . . C
konwekgii. e potrafi podac cieplnegoi przedmiotow lepszym
przyktad dobrego konwekgji wykonanych z przewodnikiem ciepta
przewodnika i ® rozumie, na czym réznych materiatéw |e potrafi opisac, od
dobrego izolatora polega wydaje sie, ze majg | czego zalezy tempo
ciepta przewodzenie one rézne przekazywania energii
ciepfa temperatury, cho¢ w| w zjawisku konwekgji
e rozumie, na czym | rzeczywistosciich w cieczach
polega zjawisko temperatury sg takie [» wie, ze ciepto
konwekcji same przekazywane jest
rowniez poprzez
promieniowanie
CIEPLO Ciepto whasciwe. ® wie, co to jest cieptoe wie, co oznacza, zef® umie obliczy¢ ilos¢ (e potrafi obliczy¢ mase

WEASCIWE

wtasciwe

ciepta wiasciwe

energii koniecznej

wody, do ktorej




® zna jednostke ciepta
wiasciwego

réznych substancji
sg rozne

oblicza ciepto
wiasciwe substancj
przy danej masie,
ilosci dostarczoneg
ciepta i wzroscie
temperatury

do uzyskania
okreslonej zmiany
temperatury danej
substancji

0 znanej masie

dostarczono okreslonej
energii i otrzymano
okreslony przyrost
temperatury

potrafi obliczy¢ zmiane
temperatury ciata o
znanym cieple
wiasciwym, gdy ciato
pobrato znang ilos¢
ciepta

WYZNACZANIE

Wyznaczanie ciepta

e wie, ze ilos¢ energii

potrafi poprawnie

® potrafi wyznaczy¢

e potrafi wtasciwie

L. pobranej przez zastosowac ciepto wtasciwe zinterpretowaé wyniki
\Cl\lliigACIWEGO whasciwego. wode w niezbedne wzory, | wody wyciagnac¢ wnioski z
doswiadczeniu wykorzystujgc ® przedstawia przeprowadzonego
mozna wyznaczyc, wyniki pomiaréw zaleznos¢ eksperymentu
mierzac czas w odpowiednich temperatury porcji [® potrafi wyznaczy¢ ciep:
ogrzewania wody i jednostkach: masa | substancji od wiasciwe innych cieczy|
znajac moc grzatki w kilogramach, dostarczonego e interpretuje, jak
® potrafi zmierzy¢ czas w sekundach | ciepta za pomocy nachylenie wykresu
temperature wody, tabeli lub wykresu zaleznosci temperatuf
oraz zwazy¢ od dostarczonego
okreslong ilosé ciepta dla porcji dwéc
wody substancji jest
powigzane
z cieptem witasciwym
tych substancji
. , ® opisuje zjawiska ® potrafi powigzaci [e rozumie pojecia ® potrafi wyjasnic¢
ZMIA’\,‘Y Zm|a.ny §tanow " topnienia, wyjasnic temperatura pojecie cieczy
STANOW skupienia materii. . . Lo .
SKUPIENIA krzepniecia, poszczegdlne topnienia, przechtodzonej i
Zjawiska topnienia i parowania, przejscia fazowe z | temperatura wrzenia| cieczy przegrzanej
krzepniecia. skraplania, budowa o wie, ze na
sublimacji i czgsteczkowa temperature wrzenia
TemPerétgra resublimacji materii i energia ma wptyw cisnienie
topn|e|j1|a.| ® wie, ze czasteczek zewnetrzne
krzepnigcia. temperatura o potrafi
Zjawiska sublimacjii | substancji zinterpretowac

resublimacji.

Zjawiska parowania i
skraplania.

\Wrzenie.

Temperatura wrzenia.

krystalicznych w
czasie topnienia i
sie nie zmienia
wie, w ktorych
procesach
energia jest przez
ciato pobierana, a
w ktorych jest
oddawana

wykres temperatury
substancji od
dostarczonego
ciepta dla ciata
krystalicznego i
substancji
niekrystalicznej




ELEKTRYCZNOSC

ELEKTRYZOWANI
E

Zjawisko
elektryzowania przez
potarcie.
Oddziatywanie
naelektryzowanych
ciat.

® wie, ze nawet ciata
elektrycznie
obojetne zawierajg
czastki obdarzone
fadunkiem

opisuje jakosciowo
oddziatywanie
fadunkow
jednoimiennych i
réznoimiennych

® wie, ze rownowaga
ilosciowa tadunkow
dodatnich i
ujemnych zapewnid
obojetnos¢
elektryczng ciata i Z
ciato
naelektryzowane tg
takie, w ktéorym te
rownowage
zaburzono
rozumie, na czym
polega
elektryzowanie
przez potarcie

e potrafi okresli¢, z
ktorego ciata na
ktore przemiescity
sie elektrony, gdy
wiadomo, jak
naelektryzowato sie
jedno z tych ciat
wie, ze sifa
oddziatywania
naelektryzowanych
ciat zalezy od ich
wzajemnej
odlegtosci

e

potrafi
zademonstrowac i
opisac elektryzowanie
ciat przez potarcie

tADUNEK tadunek » postuguje sie ® wie, Ze ciato ® wie, do czego stuzy e potrafi samodzielnie
ELEMENTARNY |elementarny. pojeciem tadunku naelektryzowane | elektroskop zbudowac¢ elektroskop
Elektryzowanie ciat elektrycznegoizna | przez dotyk zostatole potrafi wykorzysta¢ |e analizuje dziatanie
przez dotyk. jego jednostke natadowane elektroskop do elektroskopu na
Zasada zachowania [e potrafi podaé tadunkiem tego stwierdzenia czy podstawie opisu jego
fadunku przyktady samego znaku co | ciato jest budowy
elektrycznego. elektryzowania ciat | ciato, ktérym natadowane
przez dotyk dotykano ® oblicza tadunek ciata
® zna pojecie tadunku|® zna i stosuje z wykorzystaniem
elementarnego zasade fadunku
zachowania elementarnego
tadunku g=n-e
elektrycznego
PRZEWODNIKI | |Przewodniki i ® wie, ze materiaty |e wie, ze ® rozumie, w jaki ® rozpoznaje czy
IZOLATORY izolatory elektryczne.| dzielg sie na elektryzowaniu sposéb mozna naelektryzowane ciato
izolatory i podlegajg zaréwno| sprawdzié, czy jest przewodnikiem,
przewodniki przewodniki jak i naelektryzowane czy izolatorem na
elektryczne izolatory, oraz w jaki ciato jest podstawie zmiany
® potrafi podac sposdb tadunki przewodnikiem, czy | utozenia tadunkow w
przyktady gromadzg sie na izolatorem ciele przed
przewodnikdéw i przewodniku a w [e objasnia czy wodai | zetknieciem ciatipo
izolatoréow jaki na izolatorze powietrze to ich zetknigciu
® zna pojecie przewodniki czy
elektrony swobodnie izolatory
o wie, jak ® potrafi
doswiadczalnie doswiadczalnie
zbadag, czy ciato jest zbadad, czy ciato jest
przewodnikiem, czy przewodnikiem, czy
izolatorem izolatorem
INDUKCJA Zjawisko ® wie, na czym ® rozumie, ze ® rozumie e potrafi zaprezentowac
ELEKTROSTATYC |elektryzowania ciat polega zjawisko skutkiem indukcji | zastosowanie doswiadczenie ze
ZNA przez indukcje indukcji elektrostatycznej uziemienia w zjawiskiem indukcji
elektrostatyczna. elektrostatycznej moze by¢ ruch ciatd, domowe;j sieci elektrostatycznej
® wie, ze indukcja do ktérego zblizamy elektrycznej ® potrafi wyjasnic,
elektrostatyczna naelektryzowany [¢ rozumie, na czym dlaczego
zachodzi w przedmiot polega wytadowanie| naelektryzowany
przewodnikach i ® potrafi podac elektryczne przedmiot zblizony do
izolatorach przyktady zjawiska skrawkéw papieru je
indukcji przyciaga
elektrostatycznej
® wie, na czym polega
uziemienie i do
czego stuzy
PRAD Prad elektryczny. e wie, ze prad e wie, ze prad ® wie, ze w zaleznosci |® potrafi zmierzy¢
ELEKTRYCZNY — |Natezenie pradu. elektryczny to ruch | elektryczny moze | od stanu skupienia, | natezenie praduw
NATEZENIE Pomiar natezenia fadunkéw ptyna¢ przez ciata | fadunkami sg prostym obwodzie




pradu.

kierunek pradu
przyjmuje sie od +d
wie jak oblicza sie
natezenie pragduiw
jakich jednostkach
wyraza

wie, do czego stuzy
amperomierz, i potra
odczytac jego
wskazania

zna symbole graficzn
elementéw obwodu
elektrycznego

state, ciecze lub

b gazy

e potrafi narysowacd
i czytac prosty
obwadd pradu

;

elektrony lub jony
wie, ze amperomierz
nalezy wiaczy¢ do
obwodu szeregowo z
odbiornikiem

potrafi obstugiwac
miernik uniwersalny
rozwigzuje zadania
rachunkowe

PRACA PRADU | |Praca pradu. ® wie, ze wigczona do|e wie, ze napiecie  |o wie, ze woltomierz [® rozumie, ze napiecie
NAPIECIE Napiecie elektrvczne obwodu bateria elektryczne mozna| nalezy wtgczy¢ na kilku szeregowo
ELEKTRYCZNE P& ¥ | przekazuje energie | obliczy¢ miedzy rownolegle do pofaczonych
elektronom dowolnymi dwoma| danego fragmentu odbiornikach jest
poruszajagcym sie w | punktami w obwodu. suma napieé na
obwodzie jako prad | obwodzie fi 2 i poszczegdlnych
elektryczny o o * potlja .zmlerzyc odbiornikach, a na
® wie, ze napiecie napiecie X
. ! S — réwnolegle
® wie, co nazywamy mozna réwniez o potrafi obliczy¢ potaczonych
napieciem zmierzyc¢ za prace Iuk.> tadunek odbiornikach jest
elektrycznym, zna pomocy korzystajac z jednakowe
jednostke napiecia | woltomierza przeksztatconego
elektrycznego W ® potrafi powigzac ze
wzoru U =— sobg wzory na
q napiecie i na
natezenie pradu -
rozwigzuje zadania
OPOR Opor elektryczny. e wie, w jaki sposdb | rozumie, ze pod |® wie, ze na opor ® potrafi wyznaczy¢
ELEKTRYCZNY Jednostka oporu oblicza sie.opc')r wptywem te.go. przewoldnika ma opc’).r elgktryczny
przewodnika, zna samego napiecia, wptyw jego odbiornika w
elektrycznego. . g . . .
jednostke oporu przez rozne temperatura, rozumie, obwodzie, mierzac
Wyznaczanie oporu przewodniki moze | ze prawo Ohma odpowiednie napiecie
® zna prawo Ohma , " . L
elektrycznego. ptynac prad o dotyczy sytuacji, w i natezenie pradu
o zna oznaczenie réznym natezeniu | ktérej temperatura e potrafi przedstawic
opornika w . L przewodnika jest stata wyniki pomiaréw na
; ® rozumie pojecie .
obwodzie . wykresie /(U)
wprost e stosuje poznane
elektrycznym . - . .
proporcjonalnosci | wzory do ® rozwigzuje zadania o
dwdch wielkosci rozwigzywania podwyzszonym
prostych obwoddéw | stopniu trudnosci
elektrycznych
OBWODY Zmiana napiecia i ® wie, ze odbiorniki | potrafi wskaza¢ |e potrafi narysowa¢ |e rozumie i objasnia
ELEKTRYCZNE. |natezenia pradu w pradu moga by¢ obwdd z przyktadowy obwdd | taczenie odbiornikéw
Lekcja obwodach potaczone szeregowp pofaczeniem potaczeniem w domowe;j sieci
dodatkowa elektrycznych lub réwnolegle szeregowym i szeregowym lub elektrycznej
potaczonych L " .| réwnolegtym réwnolegtym
. ® - o1z a e
szeregowo i WI€, z& W potaczeniy - yhiornikow odbiornikow,
réwnolegle. szeregoyvym rozwigzuje typowe
natezenie pradu
obwody z
ptynacego przez

kazdy odbiornik jest
takie samo, a
napiecie rozdziela si
na wszystkie
urzadzenia,

wie, ze w potaczeniu
rownolegtym

3

odbiornikow,

potaczeniem
szeregowym lub
rownolegtym
odbiornikow




napiecie jest
jednakowe na
wszystkich
odbiornikach, a
natezenie pradu
ptynacego z baterii
jest rowne sumie
natezen prgdéw
ptynacych przez
kazde urzadzenie

magnetyczne.
Bieguny magnesu.

Materiaty
magnetyczne.

Igta magnetyczna.

Ziemia jako magnes.

® wie, ze magnes ma
dwa bieguny i ze nie
mozna uzyskaé
jednego bieguna
magnetycznego

® wie, ze bieguny
jednoimienne
odpychajg sie, a
réznoimienne
przyciagaja sie

® wie, ze Ziemia jest
wielkim magnesem i
igta magnetyczna
reaguje na jej
bieguny
magnetyczne

® wie, ze ciata
oddziatujace na
siebie sitami
magnetycznymi
zbudowane s3
najczesciej ze
stopdw zelaza,
nazywa je
ferromagnetykami

® wie, ze igla
magnetyczna
ustawia sie
wzgledem
magnesu wzdtuz
linii, ktérg
nazywamy linig
pola

magnetycznego

PRACA | MOC Obliczanie mocy ® zna zwigzek e umie rozwigzywac |e przelicza energie ® potrafi wyjasni¢, jak mog
PRADU pradu. P=U-I proste zadania elektryczng podana urzadzenia zalezy od
) dotyczace mocyi | w kilowatogodzinach| napiecia, do ktérego
Stosc?wanlle . * zwigzek W = UIT. pracy pradu na dzule i dzule na urzadzenie jest
bezpiecznikow. tusuie si L kilowatogodziny podtaczone
Jednostka energii i po.s u_gUJe o ; ° wymu‘e.nla f‘.’m.’y . ,
elektryczne;. pojeciem pracy | energii, na jakie  |o potrafi oszacowa¢
mocy pradu zamieniana jest koszt pracy pradu
Zagrozenia zwigzane elektrycznego energia elektrycznego w
z pragdem o wie, 7e podczas elektryczna urzadzeniu
elektrycznym. przeptywu praduw  |° wie, ze elektrycznym
obwodzie wydziela sig !(ilowatogodzina
energia jest jednostka
pracy pradu
® podaje przyktady elektrycznego
zrédet energii (energii
elektrycznej elektrycznej)
® zna zasady e wie, w jaki sposdb
korzystania z zabezpieczy¢
urzadzen instalacje
elektrycznych, wie jgk elektryczng
ratowac osobe
porazong prgdem
* wie, jakie sg skutki
przerw
w dostawach energi
elektrycznej do
urzadzen
o kluczowym
znaczeniu
MAGNETYZM
MAGNESY Oddziatywania

® rozumie pojecie
domena
magnetyczna

® wie, ze opitki zelaza
ustawiajg sie wokot
magnesu wzdtuz linii
pola magnetycznego

® potrafi okresli¢
zachowanie sie
dwdch magnesow
wzgledem siebie, lub
spinacza wzgledem
magnesu, postuguje
sie pojeciem
namagnesowanie

® potrafi okresli¢
potozenie biegunow
magnetycznych Ziemi
(w poblizu
geograficznego
bieguna pdétnocnego
znajduje sie biegun
magnetyczny
potudniowy, a w
poblizu
geograficznego
bieguna
potudniowego —
biegun magnetyczny
pétnocny)

e demonstruje
zachowanie sie igty

magnetycznej w




obecnosci magnesu

MAGNES | PRAD

Oddziatywanie pradu

® opisuje dziatanie

® zna i potrafi

® potrafi przewidziec,

demonstruje zjawisko

ELEKTRYCZNY  |elektrycznego naigl¢| przewodnika, przez | stosowac regute jakie bedzie oddziatywania
magnetyczna. ktory ptynie prad, na| prawej reki ustawienie igty przewodnika z
Reguta prawej reki. igle magnetyczng | wie, ze opitki magT\_etsznej w pradem na igte
zelaza ustawiajg pobllzu kilku magnetyczng
Oddziatywanie sie w poblizu przewoddow z ® rozumie, ze pole
dwadch przewodnika z pradem, lub petli magnetyczne
przewodnikéw. pradem wzdtuz wykonanej z przewodnika z
takich samych linii| przewodnika z pradem w ksztatcie
pola pradem petli przypomina pole
magnetycznego, magnetyczne
jak ustawia sie igta magnesu
magnetyczna sztabkowego
ELEKTROMAGNE |Budowa i zasada ® wie, czym rozni sie |® wyja$nia zasade  [® umie zbudowac ® zna i stosuje regute
SY dziatania elektromagnes od dziatania prosty prawej reki dla
elektromagnesu magnesu / elektromagnesu © elektromagnes’ zwojnicy, okresla
rodzaj oddziatywania
® podaje przyktady ® wie, jak mozna ® wyjasnia, dlaczego dwéch zwojnic z
zastosowan , wzmocnic jego rdzen powinien by¢ z pradem, znajac
elektromagneséw oddziatywanie tatwo sie. kierunek pradu, lub
® wie, Ze gléwna czescig mzf:iséggig)of okresla kle_runek
elektromagnesu jest prqdy, zpaja_lc ,
2wojnica pofc).z?n;e biegundéw
ZwWojnic
SILNIKI Budowa i zasada ® wie, ze w silniku e wskazuje ® potrafi podaé ® potrafi oméwic zasade
ELEKTRYCZNE  |dziatania silnika elektrycznym oddziatywanie elementy skfadowe | dziatania silnika
elektrycznego. energia elektryczna | magnetyczne jako | budowy silnika elektrycznego
zamienia sie w podstawe elektrycznego oraz
energieg dziatania silnikéw | okresli¢ ich funkcje
mechaniczng ’ elektrycznych’
® potrafi podac
przyktady
zastosowania
silnika
elektrycznego
pradu statego
INDUKCJA Zjawisko indukcji ® wie, na czym polegal® wskazuje ® potrafi wyjasnic ® wie, ze prad
ELEKTROMAGNE | elektromagnetycznej| zjawisko indukcji zastosowania budowe pradnicy elektryczny
TYCZNA. Lekcja elektromagnetyczne| zjawiska indukcji pradu przemiennego| otrzymywany
dodatkowa j elektromagnetycznp L. z pradnicy jest pradem
j ® wskazuje rézne przemiennym
zrédta sit
® wie, ze pradnica napedowych w ® rozumie, jaka jest
pradu zaleznosci od réznica pomiedzy
przemiennego stuzy rodzaju elektrowni, | pradem statym i
do zamiany energii| w ktorej produkuje przemiennym
mechanicznej na sie energie
energie elektryczng elektryczng
DRGANIA | FALE
DRGANIA

Ruch drgajacy.

Amplituda, okres i
czestotliwosé¢ drgan.

® opisuje ruch wahadta

® zna podstawowe
pojecia dotyczace
ruchu drgajacego:
potozenie
réwnowagi,

® zna pojecie jedno
petne drganie i
wigze

z okresem drgan
oraz zmianami

wychylenia ciata

amplituda, okres,

® rozumie zalezno$¢
wychylenia ciata od
czasu przedstawiong
na wykresie, potrafi
odczytaé¢ amplitude i
okres drgan z
wykresu, oblicza

e wie, Ze odwrot-nosé

potrafi doswiadczalnie
wyznaczy¢ okres i
czestotliwosé drgan
wahadta

rozumie, ze dtugos¢
nitki wahadfa ma
wptyw na okres drgan




czestotliwos¢

zna jednostke
czestotliwosci
umie wskazac

okresu to
czestotliwos¢ ruchu

potrafi wskazac
potozenie

czestotliwosé drgan

i czestotliwos¢
wahadfa

mechanicznych.

mechanicznej jest

czestotliwosé i

dtugosé fali na

przyktady ruchéw réwnowagi dla
drgajacych ciata drgajacego
DRGANIA — . .
PRZEMIANY Przemiany energiiw |e wie, ze w ruchu ® rozumie, ze ® wie, ze catkowita ® wskazuje potozenia
ENERGII ruchu drgajacym. drgajacym predkos$é| rozciagnieta energia ciata maksymalnej lub
ciata i jego potozenie sprezyna posiada drgajacego jest stata,| zerowej energii E, lub
zmienia sie energie potencjalng a zmieniaja sie E, i Ex| Ex na wykresie
* wie, Ze ze zmiang sprezystosci potrafi okresli¢ w wychylenia ciata od
predkosci zmieniasie = . jakich potozeniach czasu w ruchu
energia kinetyczna P I, ze‘em.argla ciata drgajacego E, i | drgajacym
ciata, a ze zmiang | Cafkowitajestsuma g ioqt maksymalna, o _
potozenia ciata Ep+ Ex w jakich réwna 0,a |®rozwiazuje za!danla Z
zmienia si¢ energia lg 1o,umie réznice w jakich rosnie lub xytz’gztazr:;r;noéé
potencjalna, zna miedzy energia maleje c\)lloienia I
wzory na Eqi Epg potencjalna P
sprezystosci a
potencjalng
grawitacji
ZJIAWISKO .
REZONANSU. Zjawisko rezonansu. |e wie, na czym polegal® wskazuje przyktady|® wie, co to jest ® potrafi
Lekcja zjawisko rezonansu | rezonansu w czestotliwosé drgan | zademonstrowac
dodatkowa przyrodzie oraz witasnych ciata zjawisko rezonansu i
skutki zjawiska drgajacego objasni¢ na wybranym
rezonansu przyktadzie
® podaje warunek
zajscia rezonansu
FALE . ) .
MECHANICZNE | Rozchodzenie sig fal o wie, ze zrodtem fali (o wie, ze okres, * potrafi wskazac ® rozwigzuje zadania i

problemy

ultradzwieki.

wie, ze fale
dzwiekowe nie
rozchodzg sie
w prozni

wie, od czego
zalezy wysokos¢
dzwieku, a od
czego — gto$nosé
zna jednostke dB,
wie, ze hatas
stanowi
zagrozenie dla
zdrowia

wysokos¢ lub
gtosnos¢ dzwiekow

® rozrdznia
ultradzwieki, dzwieki
styszalne i
infradzwieki

Opis fali drgajaca czasteczka | amplituda fali sg rysunku 0 podwyzszonym
’ osrodka takie same jak L stopniu trudnosci
. le wie, ze fala w danym
okres, czestotliwos¢ k
® wie, ze rozchodzenig ; amplituda osrodku rozchodzi
sig fali w danym wybranej czastecz suz ruc?e.m .
osrodku ozr?aczellk oérodka, w ktérym jednostajnym i zna
przenoszenie tylko | 15;chodzi sie fala J—
energii, a czasteczki wzor V=,
Jedy.nle drga.Jq )NOkO' W.Ie, ze (?Io oplsu/fa}l oblicza predkoéé,
swoich potozen uzywa sie dtugosci . .
) . . e znajac dtugos¢ i
réwnowagi fali, zna jej symbol .
. . okres fali
* podaje przykfady fal| jednostke, oraz
mechanicznych predkosci fali
DZWIEK . . ,
Amplitudai ® wie, ze fala ® wie, ze dzwiek ® rozumie, co to jest [® wymienia przyktady
czgstotliwosc fal dzwiekowa jest falg | charakteryzuje sie | oscylogram dzwieku | zrédet i zastosowania fi
dzwigkowych. mechaniczna wysokoscig i na jego podstawie | diwiekowych’
InfradZwigki i i gtoénoscia potrafi poréwnaé

réznych
czestotliwosciach z
wykorzystaniem

lub instrumentu
muzycznego

® rozwigzuje zadania
nietypowe, potrafi
zaprezentowac

oscylogram dzwiekow

e demonstruje dzwieki 0|

drgajacego przedmioty

A




pochodzacych z réznyc
zrédet za pomoca
dowolnego programu
do analizy dzwiekow

n

OPTYKA
FALE . L . - . .
ELEKTROMAGNE Rodzaje fal ® wie, ze zrodtem fal | zna rodzaje fal o wie, ze do fal ® oblicza dtugos¢ fal
TYCZNE elektromagnetycznyc| elektromagnetycznyc elektromagnetyczny elektromagnetyczny | elektromagnetycznych
hiich zastosowania. | h sg drgajace tadunki ch * ch stosuje si¢ wzér | na podstawie ich
L, . elektryczne czestotliwosci
Podobienstwa i i e wymienia przyktady A = < ¢
réznice w ® wie, ze fale zastosowan f
rozchodzeniu sie fal | elektromagnetyczne| poszczegdlnych |o rozumie, ze fala
elektromagnetycznyc| moga rozchodzié sie| rodzajéw fal elektromagnetyczna
hifal w prozni z predkoscip elektromagnetyczny rozchodzi sie w
mechanicznych. nazywana predkoscig ch innych osrodkach
Swiatta, oznaczang . . wolniej niz ¢
litera ¢ ® wie, ze Swiatto jest
jednym z rodzajow
fal
elektromagnetyczny
ch
SWIATLOICIEN |, . L o . o :
Zrédta swiatta. o wie, ze zrodtem ® rozumie, ze e wie, co oznacza ® rozumie, ze skutkiem
.. . .| Swiatfasaciata niektore pojecie potcien powstawania cienia w
Powstawanie cienia i - . s . .
. emitujgce przedmioty L uktadzie Ziemia-Ksiezy
potcienia. s . e e rozumie, ze aby , .
promieniowanie ,Swiecy” bo o Storice, jest
- I powstat poéfcien, .
widzialne odbijajq Swiatto, . 7 wystepowanie
. . . przedmiot powinien P
o wiec nie s3 jego A zaémienia Ksiezyca lub
® wie, ze Swiatfo by¢ oswietlany z e !
. . R za¢mienia Stonca
rozchodzi sie ® wie, co oznacza kilku zrodet, lub
prostoliniowo w pojecie cien, zrédta podtuznego, e potrafi wyjasnic¢
osrodkach potrafi pokazaé np. Swietlowki mechanizm zachodzen
jednorodnych ciern dowolnego |* potrafi tych zjawisk
o przedmiotu np. na | konstrukcyjnie L
® wie, ze jeslina P A e demonstruje zjawisko
R Scianie narysowac o
drodze $wiattfa L prostoliniowego
e powstawanie cienia el
pojawi sie P rozchodzenia sie Swiat
i potcienia
przeszkoda, to za
nig powstaje cien
ODBICIE | L - . . . - . .. . N
ROZPROSZENIE Zjawisko odbicia ® wie, co to jest ® rozumie pojecie [e stosuje prawo odbici@ potrafi obliczaé¢ miary
SWIATEA Swiatta od zwierciadto i ze normalnej do do rozwigzywania katéw padaniai
powierzchni ptaskich.] moze mieé rézny powierzchni probleméw odbicia swiatfa
. ksztatt odbijajacej, prawo o
Prawo odbicia .J .Ja. ) P . |® opisuje zjawisko
L, . odbicia i potrafi .
Swiatta, e wie, na czym polega . rozproszenia Swiatta
o e zaprezentowac je o
I zjawisko odbicia . . przy odbiciu od
Zjawisko o w postaci graficzne . )
o Swiatfa powierzchni
rozproszenia $wiatta. .
. chropowatej
® podaje przyktady
zachodzenia ® potrafi zaprezentowdc
zjawisko odbicia rozproszenie na
Swiatta rysunku
® zna prawo odbicia
Swiatta
ZWIERCIADLA . . . . . . .
PEASKIE Konstrukcja obrazéw (e wie, co to jest ® stosuje prawo ® potrafi e konstruuje
w zwierciadfach zwierciadto ptaskie | odbicia do zademonstrowac powstawania obrazéw
ptaskich. > wie, ze w konstruowania powstawanie bardziej
zwierciadle ptaskim| obrazow obrazéw w skomplikowanych
Obraz pozorny. . L . el
powstaje obraz wytwarzanych zwierciadle ptaskim przedmiotéow w

prosty, pozorny

przez zwierciadto

® wie, jak i gdzie

zwierciadle ptaskim

Q




ptaskie powstaje obraz ® podaje cechy
o uzyskany za pomocg | powstatego obrazu
® wie, ze obrazy . .
zwierciadta pfaskiego| | . L
powstate w b potrafi na o wie, ze zwierciadta
Z\;wekr.uadle przyktadzie ptaskie maja! o
ptaskim sg ; wyjaénié, jaki obraz zastgs.lowanlzrovynliz
symtzltry_cztne o nazywamy w wielu urI:q zeniac A
przedmiotu pozornym optycanC b aparatac
wzgledem fotograficznych itp.
ptaszczyzny
zwierciadta
ZWIERCIADtA — L. . L Lo L .
SFERYCZNE Zwierciadta ® wie, ze gtadkie ® wie, ze zwierciadto[® rozumie, ze w ® konstruuje
WKLESLE sferyczne. powierzchnie, wkleste skupia zwierciadfach powstawanie obrazéw
inkami 3 leata wi e .-
Ognisko i ogniskowa bede?ce wyc!n a'ml tovyno egtg wigzke wkleslyc!q dla rozn'ych potozen
L powierzchni kuli Swiatta otrzymujemy obrazy | przedmiotu
zwierciadta.
nazywamy — isko F pozorne lub s boda h
Konstrukcja obrazéw | zwierciadtami ® WIE, z€ Ognisko rzeczywiste, proste podaje _cec Y
o . . - to punkt, w . powstajgcych
w zwierciadtach kulistymi lub X . .| lubodwrécone, i 5
. ktérym skupiaja sie . obrazéw, okresla
wklestych. sferycznymi ; : pomniejszone lub o
wszystkie odbite . potozenie obrazu
.. . . powiekszone w
e wie, ze kazde od zwierciadta N
S .. zaleznosci od
zwierciadto promienie .
ustawienia
sferyczne ma L. . i
. . .. .. |® wie, ze ogniskowa przedmiotu przed
ognisko i okresla sie o, L
A .| f-to odlegtos¢ zwierciadtem
dla niego odlegtos¢ -
. tego ogniska od L .
ogniskowa . ) e jest Swiadomy, ze
powierzchni .
_ gdy przedmiot
zwierciadta . .
ustawiony jest w
® wie, ze ogniskowa | 0gnisku, to obraz nie
jest potowa powstaje
Eroml'enla ® potrafi narysowac
rz'yWI'zny zwierciadto wkleste,
zwierciadta Sy
zaznaczyc¢ o$ gtéwna
e wie, co oznacza zwierciadta, oraz
pojecie $rodek ognisko zwierciadta
krzywizny
zwierciadta i
promien krzywizny
zwierciadta
ZWIERCIADtA . . L. . A . ]
SFERYCZNE Konstrukcja obrazéw |e wie, ze gdy ® potrafi narysowac [ konstruuje e wskazuje
WYPUKLE w zwierciadfach promienie zwierciadto powstawanie zastosowanie
wypuktych. réwnolegte padajg | wypukte, obrazéw dla réznych| zwierciadet
Zastosowanie na wypuktg i za'znaczyc o$ potozen przedmiotu | sferycznych
o wypolerowang gtéwna . . .
zwierciadet . . L ® podaje cechy e rozwigzuje zadania
powierzchnie, to zwierciadta, oraz . e
wypuktych. . . powstajgcych konstrukcyjne i
odbijaja sie tworzac| ognisko pozorne , 3
. .. . obrazéw, okresla rachunkowe
wigzke rozbiezng zwierciadta o
. potozenie obrazu
* wie, ze .
. ® wie, ze obrazy
przedtuzenia .
promieni odbitych pO\'Nsta'quce w
. zwierciadle
przetng sie po ot
drugiej stronie Wypuklym zawszte
zwierciadta, czyli w .sa pozo-rr.1e, proste
punkcie, ktére I pomniejszone
nazywamy
ogniskiem
pozornym f
ZALAMANIE - . L L. ! . -
SWIATEA Zjawisko zatamania |e wie, ze zjawisko ® wie, Ze przyczyng e potrafi narysowac¢ e opisuje efekty
Swiatta na granicy zatamania swiatfa zatamania $wiatta | schemat biegu wynikajgce ze zjawiska
dwdch osrodkow. zachodzi na granicy | przy przejsciu z promienia $wiatfa zatamania Swiatta




dwéch osrodkow,
oraz objawia sie
zmiang kierunku
rozchodzenia sie
Swiatta

jednego osrodka
do drugiego jest
zmiana jego
predkosci podczas
przechodzenia z
jednego osrodka
do drugiego

rozumie pojecia
granica osrodkéw,
promien padajacy,
promien odbity,
promien zatamany,
normalna, czyli
prostopadta do
granicy osrodkow

przy przejsciu np. z
powietrza do wody i
na odwrot, rozumie
zwigzek kata
zatamania z katem
padania i predkosciag
Swiatta w danym
osrodku

zachodzacego w
przyrodzie, np. miraze,
,ztamana” tyzeczka w
szklance z wodg,
przejscie swiatta przez
warstwy cieptego
powietrza o réznych
gestosciach i inne

wyjasnia dziatanie
Swiattowodu i
uwiezionego w nim
promienia

SOCZEWKI . . . L. N L. L.
WYPUKEE Ognisko i ogniskowa |e wie, ze soczewka to [ wie, ze rownolegta o wie, ze za pomocg [e rozumie, ze w
soczewki. bryta ograniczona wigzka Swiatta po | soczewki wypukiej przypadku ustawienia
Konstrukcja obrazow dwie.ma o przejsciu przez mozna uzy’s'kaé przedmit?t.u w ognisku
w soczewkach powierzchniami soczewke wypukta | obrazy o réznych soczewki, jego obraz
sferycznymi, albo zostaje skupiona w| cechach w zaleznosci| nie powstanie
wypuktych. . . . . .
jedng ptaska i jedng| jednym punkcie- | od ustawienia . .
. . . ® rozwigzuje zadania
sferyczng ognisku soczewki przedmiotu -
konstrukcyjne i
® wie, jak wygladaja |e wie, ze soczewka |® potrafi konstruowaé | rachunkowe
soczewki wypukte dwuwypukta ma obrazy i okreslac ich .
. . . . e demonstruje
* wie, co to jest 0$ dwa ogniska po cechy . 3
R powstawanie obrazéw
optyczna i gdzie na | obu stronach L )
L . ® rozumie, ze pozorne | za pomocg soczewki
tej osi znajduje sie | soczewki )
) . L . obrazy w soczewce wypuktej
Srodek soczewki * wie, jak biegna ) )
wypuktej powstajg
L . charakterystyczne, . . :
® odrdznia soczewki . po tej samej stronie
dla konstrukcji .
wypukte od .. | soczewki, co
obrazu, promienie . .
soczewek wklestych ustawiony przed nig
przedmiot
SOCZEWKI P . oL Lo ) s .
WKLESEE | WADY Wykreslanie obrazéwle wie, ze wigzka ® wie, ze obrazy ® potrafi wykresla¢ | zauwaza
WZROKU w soczewkach promieni powstajgce w obrazy w podobieristwo w
wklestych. rownolegtych soczewkach soczewkach dziataniu oka i aparatu
Dalekowzrocznodt. padajgca na rozpraszajacych sg rozpr‘aszajqcych oraz fotogr'aﬁczn'ego','
soczewke zawsze pozorne, podaje cechy potrafi wymienic

Krétkowzrocznosé.

dwuwklesta staje sig|
wigzka rozbiezng

wie, ze soczewke
wklestg nazywamy
soczewka
rozpraszajaca

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

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

* zna budowe oka

prostei
pomniejszone,
niezaleznie od
ustawienia
przedmiotu przed
soczewka

® rozumie pojecie
akomodacji

® rozumie pojecie
krotkowzrocznosé i

dalekowzrocznosé
f

powstatego obrazu

rozumie, ze skoro
krotkowidz nie widzi
wyraznie obiektow z
oddali, to soczewka
jego oka skupia
Swiatto zbyt silnie i
aby skorygowac te
wade nalezy
zastosowac soczewki
rozpraszajace

wie, ze
dalekowzrocznos¢
mozna skorygowaé,
stosujac soczewki
skupiajgce’

najwazniejsze
elementy aparatu
fotograficznego i
omowic ich role

demonstruje
powstawanie obrazow
za pomocg soczewki
wklestej




UKLADY
OPTYCZNE.
Lekcja
dodatkowa

Konstruowanie
obrazow w
przyrzadach z
uktadem dwoch
soczewek

® wie, ze aby
wyraznie ogladaé
bardzo mate
obiekty, lub bardzo
dalekie, uzywa sie
uktadu kilku
soczewek

» wie, ze mikroskop
to urzadzenie
optyczne dajace

i pozorny, ktory
powstaje dzieki
przejsciu swiatta
przez uktad
soczewek
obiektywu i
okularu

wie, ze luneta
stuzy do ogladania
duzych obiektow,
znajdujacych sie
bardzo daleko od
nas

wie, ze luneta
dziata podobnie do
dziatania
mikroskopu

obraz powiekszony

® rysuje powstawanie
obrazu za pomoca
uktadu soczewek
skupiajacych, uktadu
soczewek jednej
skupiajace;j i
rozpraszajacej,
okresla cechy
powstatego obrazu

wie, ze obraz
powstaty w
pierwszej soczewce
jest przedmiotem
dla dziatania drugiej
soczewki

® konstruuje obraz
powstajacy w
mikroskopie,
konstruuje obraz
powstaty w lunecie

® wykresla obrazy dla
dowolnego uktadu
dowolnych soczewek

ROZSZCZEPIENIE
SWIATLA

Rdznice miedzy
Swiattem
stonecznym, a
Swiattem laserowym,
Badanie
rozszczepienia
Swiatta w pryzmacie.

® wie, ze pryzmat to
graniastostup,
wykonany np. ze
szkta

wie, ze Swiatto,
przechodzac przez
pryzmat, zatamuje
sie dwukrotnie -
przy wchodzeniu i
przy wychodzeniu z
pryzmatu

o wie, ze
rozszczepienie
Swiatta polega na
rozdzieleniu na
sktadowe o réznych
barwach

e wie, ze rownolegte
promienie lasera
po przejsciu przez
pryzmat zmieniaja
kierunek, ale nadal
biegng rownolegle

o wie, ze Swiatto
biate po wyjsciu z
pryzmatu staje sie
rozbiezng wigzka
promieni o
réznych barwach
wyjasnia, ze dany
obiekt jest koloru
czerwonego, bo
promien o takiej
barwie jest
odbijany, a
promienie o
pozostatych
barwach s3
pochtaniane

® rozumie, ze
rozszczepienie
Swiatta w pryzmacie
spowodowane jest
tym, ze w szkle
promienie o réznych
barwach rozchodza
sie z réoznymi
predkosciami

® opisuje Swiatto
lasera jako
jednobarwne i
ilustruje to brakiem
rozszczepienia w

pryzmacie

potrafi podac
przyktad zjawiska
rozszczepienia
Swiatfa zachodzacego
w przyrodzie (np.
tecza),

e potrafi
zademonstrowacé
zjawisko
rozszczepienia $wiatta
biatego w pryzmacie

e potrafi pokazad, ze
krecac kolorowym
krgzkiem Newtona,
otrzymujemy krazek w
kolorze biatym

® wyjasnia powstawanie
teczy
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