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WYMAGANIA EDUKACYJNE. KLASA 8 Fizyka

Monitorowanie osiggnie¢ ucznidw powinno byé¢é dziataniem kompleksowym, realizowanym zgodnie
z harmonogramem, wedtug okreslonych zasad i z wykorzystaniem odpowiednich narzedzi. Ewaluacja jest zrédtem
informacji zwrotnej przede wszystkim dla ucznidw, gdyz pozwala im zorientowaé sie w poziomie wtasnych
kompetencji oraz wspomaga proces samooceny, a takze wzmacnia motywacje do uczenia sie fizyki. Proponujemy
stosowanie kryteriéw formutowania oceny opisanych ponize;j.

Stopien celujgcy otrzymuje uczen, ktéry:

» ma wiedze nazewniczg, wyjasniajacg i interpretacyjng;

» rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci oraz
rozpoznawanie i kojarzenie z wykorzystaniem wielu zrédet informacji;

» wybiera i stosuje strategie rozwigzywania problemdw, a takze efektywnie pracuje nad rozwigzaniem oraz
taczy réznorodne informacje i techniki;

» korzysta z umiejetnosci matematycznych z uzyciem odpowiednich reprezentacji teoretycznych
i praktycznych;

» korzysta z umiejetnosci doswiadczalnych, czemu towarzyszy formutowanie komunikatu o swoim
rozumowaniu oraz uzasadnienie podjetego dziatania;

» trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne i je wyjasnia;

» interpretuje oraz wykorzystuje wyniki i dowody naukowe do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktory:

» ma wiedze nazewniczg, wyjasniajacg i interpretacyjng;

» rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci oraz
rozpoznawanie i kojarzenie z wykorzystaniem pojedynczych zrédet informacji;

» wybiera i stosuje strategie rozwigzywania problemdw oraz taczy réznorodne informacje
i techniki;

» korzysta z umiejetnosci matematycznych z uzyciem odpowiednich reprezentacji teoretycznych
i praktycznych,

» korzysta z umiejetnosci doswiadczalnych, czemu towarzyszy formutowanie komunikatu o swoim
rozumowaniu;

» trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne i je wyjasnia;

» wykorzystuje wyniki i dowody naukowe do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

Stopien dobry otrzymuje uczen, ktéry:

» ma wiedze nazewniczg i wyjasniajaca;

» rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci oraz
rozpoznawanie z wykorzystaniem pojedynczych zrédet informacji;

stosuje strategie rozwigzywania problemdw oraz faczy réznorodne informacje i techniki;

korzysta z umiejetnosci matematycznych z uzyciem odpowiednich reprezentacji praktycznych;

korzysta z umiejetnosci doswiadczalnych;

trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne i je wyjasnia;

wykorzystuje wyniki do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

YV VVVY

Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory:

» ma niepetng wiedze nazewniczg i wyjasniajacg;

» rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych czynnosci oraz
rozpoznawanie z wykorzystaniem pojedynczych informacji;

» stosuje strategie rozwigzywania problemoéw;

» w ograniczonym stopniu korzysta z umiejetnosci matematycznych i doswiadczalnych;
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» zazwyczaj trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne i je opisuje;
» wykorzystuje wyniki do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

Stopien dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory:

» ma wiedze nazewniczg;

» zazwyczaj rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i doswiadczalne przez wykonywanie rutynowych
czynnosci;

» w ograniczonym stopniu korzysta z umiejetnosci matematycznych;

» zazwyczaj trafnie rozpoznaje zagadnienia fizyczne.

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory:

» nie ma nawet wiedzy nazewniczej;
> nie rozwigzuje typowych zadan przez wykonywanie rutynowych czynnosci;
» nie rozpoznaje zagadnien fizycznych.

Alternatywny sposéb formutowania oceny szkolnej moze odwotywaé sie do wymagan szczegétowych
przyporzagdkowanych do kategorii wymagan: koniecznych, podstawowych, ponadpodstawowych i dopetniajacych.
Wymagania te przedstawiono w tabeli ponizej, a kolorem niebieskim zapisano wymagania wykraczajgce poza
zapisy przedmiotowe]j podstawy programowej, ale wynikajgce z tresci podrecznika.

Stopien celujacy otrzymuje uczen, ktéry:

» spetnia wymagania konieczne, podstawowe, ponadpodstawowe i dopetniajace;
» postuguje sie wiedzg i umiejetnosciami w celu skutecznego rozwigzywania zréznicowanych zadan
i problemdw, takze nietypowych.

Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktory:

» spetnia wymagania konieczne, podstawowe, ponadpodstawowe i dopetniajgce (z wytgczeniem wymagan
zapisanych w tabeli kolorem niebieskim);

» postuguje sie wiedzg i umiejetnosciami w celu zazwyczaj skutecznego rozwigzywania zréznicowanych
zadan i problemdw, takze nietypowych.

Stopien dobry otrzymuje uczen, ktéry:
» spetnia wymagania konieczne, podstawowe i ponadpodstawowe, ale nie spetnia wymagan
dopetniajacych;
» postuguje sie wiedzg i umiejetnosciami w celu zazwyczaj skutecznego rozwigzywania zréznicowanych
zadan i problemdw.

Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory:

» spetnia tylko wymagania konieczne i podstawowe;
» postuguje sie wiedzg i umiejetnosciami w celu skutecznego rozwigzywania tylko typowych zadan
s iprobleméw.

Stopien dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory:

> spetnia tylko wymagania konieczne;
» deklaruje che¢ dalszej nauki, a braki umiejetnosci i wiedzy umozliwiajg te nauke.

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory:

» nie spetnia nawet wymagan koniecznych;
» ma braki w umiejetnosciach i wiedzy, ktére uniemozliwiajg dalszg nauke.
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I. Drgania

wymienia przyktady ruchu drgajacego;

opisuje ruch okresowy wahadta;

postuguje sie pojeciem amplitudy wraz z jej
jednostka.

wyznacza amplitude drgan i potozenie
réwnowagi ciezarka zawieszonego na

wskazuje, ze ruch wahadta
Foucaulta jest konsekwencja

1. Drgania wokot nas wskazuje potozenie réwnowagi. sprezynie; ruchu obrotowego Ziemi.
opisuje zmiany predkosci drgajacego
ciafa.
wyodrebnia zjawisko z kontekstu; doswiadczalnie wyznacza okres i czestotliwos¢ wskazuje zwigzek miedzy okresem wymienia przyktady urzadzen
postuguje sie pojeciami amplitudy, okresu w ruchu drgajacym; i czestotliwoscig drgan wahadta a jego poruszajacych sie ruchem
) Opis ruchu i czestotliwosci do opisu ruchu zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostka dtugoscia. drgajacym;
' drgajacego okresowego wraz z ich jednostkami. oraz z uwzglednieniem informacji o wymienia sity powodujace ruch

niepewnosci pomiarowej.

drgajacy wahadta
sprezynowego.

opisuje ruch drgajacy (drgania) ciata.

ilustruje doswiadczalnie zasade zachowania
energii mechanicznej w ruchu drgajagcym.

analizuje jakosciowo przemiany energii
kinetycznej i energii potencjalnej

analizuje ilosSciowo przemiany
energii mechanicznej w ruchu

3 Przemiany energii w ruchu drgajacym. drgajacym;

’ w ruchu drgajacym wskazuje, ze okres drgan
ciezarka na sprezynie zalezy od
jego masy.

wyodrebnia z tekstéw, tabel lub wykreséow wyznacza amplitude i okres drgan na rysuje wykresy zaleznosci potozenia x obserwuje tor ruchu ciata,
Ruch drgajacy na informacje kluczowe dla opisywanego podstawie przedstawionego wykresu ciata drgajacego od czasu t; ktére drga jednoczesnie
4. wykresach zjawiska badz problemu. zaleznosci potozenia od czasu. tworzy wykresy ruchu drgajacego. w dwdch kierunkach,
wzajemnie do siebie
prostopadtych.
5 Badanie ruchu przeprowadza wybrane obserwacje, doswiadczalnie wyznacza okres i czestotliwos¢ bada zalezno$¢ okresu drgan wahadta bada zaleznos¢ okresu drgan

drgajacego

pomiary i doswiadczenia, korzystajac z ich

w ruchu okresowym.

od amplitudy.

wahadta od jego masy.
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opiséw;

przestrzega zasad bezpieczeristwa podczas
wykonywania obserwacji, pomiaréow

i doswiadczen.

Il. Fale

Wymagania

6. Fala mechaniczna

wyodrebnia zjawisko z kontekstu, .

nazywa je oraz wskazuje czynniki

istotne i nieistotne dla jego przebiegu; .

wymienia przyktady fal
mechanicznych.

postuguje sie pojeciem osrodka materialnego

i wskazuje jego przyktady;

opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej jako
proces przekazywania energii bez
przenoszenia materii.

postuguje sie pojeciem predkosci
rozchodzenia sie fali.

demonstruje na przyktadzie
modelu zjawisko rozchodzenia sie
fali mechanicznej;

opisuje zasade dziatania
elektrowni falowej.

Wielkosci opisujace

opisuje rozchodzenie sie fali .

mechanicznej jako proces
przekazywania energii bez

do opisu fal postuguje sie pojeciami amplitudy,
okresu, czestotliwosci i dtugosci fali wraz z ich
jednostkami.

stosuje do obliczen zwigzki miedzy
amplituda, okresem, czestotliwoscig
i dtugoscia fali.

wskazuje, jak wybrane cechy
osrodka wptywaja na wielkosci
opisujace fale.

dzwieku

z ich opiséw; .

doswiadczalnie demonstruje dzwieki o réznych

a energia fali i amplituda fali;

7. fale przenoszenia materii;
postuguje sie pojeciem predkosci
rozchodzenia sie fali.
wyodrebnia zjawisko z kontekstu, . opisuje mechanizm powstawania rozréznia dzwieki styszalne, ultradzwieki wskazuje, ze fala dZzwiekowa to
nazywa je oraz wskazuje czynniki i rozchodzenia sie fal dZzwiekowych i infradzwieki; wymienia przyktady ich fala podtuzna.
8. Diwiek istotne i nieistotne dla jego przebiegu; w powietrzu; Zrédet i zastosowan (F).
wytwarza dzwieki. . podaje przyktady zrodet dzwieku.
Rejestrowanie przeprowadza wybrane obserwacje, . postuguje sie pojeciami natezenie i wysokosé opisuje jakosciowo zwigzek miedzy analizuje oscylogramy dzwiekdw
9. pomiary i doswiadczenia, korzystajgc dzwieku; natezeniem dZwieku (gtosnoscig) z wykorzystaniem réznych

technik;
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. opisuje przebieg doswiadczenia lub czestotliwosciach z wykorzystaniem . opisuje jakosciowo zwigzek miedzy . postuguje sie pojeciem barwy
pokazu; wyrdznia kluczowe kroki drgajgcego przedmiotu lub instrumentu wysokoscig dZzwieku a czestotliwoscig fali. dzwieku.
i sposob postepowania oraz wskazuje muzycznego.

role uzytych przyrzadéw.

Ill. Elektrostatyka

Uczen:
. podaje nazwy czastek, z ktérych . stosuje jednostke tadunku. . postuguje sie pojeciem tadunku . postuguje sie podwielokrotnoscig
tadunek zbudowany jest atom; elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku nano-.
10. elektryczny . wskazuje, ze zjawiska elektryzowania elementarnego;
polegaja na przemieszczaniu elektronéw. . przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci

(mikro-, mili-, kilo-, mega-).

. opisuje sposoby elektryzowania ciat przez . demonstruje zjawiska elektryzowania . wskazuje role uziemienia w kontekscie . stosuje szereg tryboelektryczny do

11, Elektryzowanie potarcie i dotyk, wskazuje, ze zjawiska te przez potarcie lub dotyk. elektryzowania. okreslenia znaku tadunku podczas

przez tarcie i dotyk

polegaja na przemieszczaniu elektronéw. elektryzowania pocieranych
substancji.
. przeprowadza wybrane obserwacje, . opisuje budowe elektroskopu; . analizuje dziatanie elektroskopu na . wskazuje, ze sita wzajemnego
pomiary i doswiadczenia, korzystajac z ich . demonstruje wzajemne oddziatywanie podstawie opisu jego budowy; oddziatywania tadunkéw nie
Oddziatywanie opiséw; ciat naelektryzowanych. e demonstruje, jak oddziatywanie fadunkow zalezy od rozmiardéw ciat, na
12. elektryczne. . opisuje jakosciowo oddziatywanie zalezy od odlegtosci. ktérych zgromadzony jest
Elektroskop tadunkéw jednoimiennych tadunek;
i réznoimiennych. . wskazuje, ze sita wzajemnego

oddziatywania tadunkéw zalezy od
iloczynu ich wartosci.
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13.

Przewodniki
iizolatory

postuguje sie pojeciami: elektron, jon
i tadunek elektryczny;

wskazuje przyktady przewodnikéw

i izolatoréw elektrycznych.

wskazuje podobieristwa i réznice
w budowie wewnetrznej przewodnikow
iizolatoréw.

bada (np. za pomocg Zrédta napiecia oraz
zaréwki lub amperomierza), czy dana
substancja jest przewodnikiem czy
izolatorem;

opisuje przemieszczenie fadunkéw

w przewodnikach pod wptywem
oddziatywania ze strony tadunku

zewnetrznego (indukcja elektrostatyczna).

doswiadczalnie demonstruje
trwate elektryzowanie przez
wptyw;

postuguje sie pojeciem przebicia
elektrycznego;

opisuje mechanizm powstawania
burzy i role piorunochrondw.

IV. Prad elektryczny

wskazuje napiecie jako ceche zrodta

energii elektrycznej.

wymienia elementy najprostszego
obwodu elektrycznego;

postuguje sie pojeciem napiecia
elektrycznego jako wielkosci okreslajacej

wskazuje skutki przerwania
dostaw energii elektrycznej do

14, Napigcie e stosuje jednostke napiecia; iloé¢ energii potrzebnej do przeniesienia urzadzen o kluczowym znaczeniu.
elektryczne o wskazuje, jak wiacza sie do obwodu jednostkowego tadunku w obwodzie;
elektrycznego woltomierz. . stosuje do obliczen wzér fgczacy napigcie,
. energie elektryczng oraz tadunek.
opisuje przeptyw pradu w obwodach jako . postuguje sie pojeciem natezenia pradu . stosuje do obliczen zwigzek miedzy wymienia skutki przeptywu pradu
ruch elektronéw swobodnych albo jonéw wraz z jego jednostka; natezeniem pradu a tadunkiem i czasem elektrycznego o réznym
15. Natgzenie pradu w przewodnikach. . okresla kierunek przeptywu pradu jego przeptywu przez przekréj poprzeczny natezeniu.
elektrycznego w obwodzie; przewodnika.
. wskazuje, jak wtacza sie do obwodu
elektrycznego amperomierz.
przestrzega zasad bezpieczerstwa ° postuguje sie pojeciem oporu . stosuje do obliczen zwigzek miedzy doswiadczalnie wyznacza opor
16. Opor elektryczny podczas wykonywania obserwacji, elektrycznego jako wtasnoscig napieciem a natezeniem pradu i oporem. przewodnika przez pomiary

pomiardw i doswiadczen;
wskazuje opor elektryczny jako

przewodnika;
postuguje sie jednostka oporu.

napiecia na jego koncach oraz
natezenia pradu przez niego
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konsekwencje budowy ciata.

ptynacego;
opisuje zasade dziatania opornika
nastawnego.

postuguje sie symbolami graficznymi
elementéw obwodu elektrycznego;
odczytuje wskazania miernikow.

rysuje schematy obwodoéw
elektrycznych sktadajacych sie z jednego
Zrédta energii, jednego odbiornika,
miernikéw i wyfgcznikéw;

stosuje do obliczen zwigzek miedzy
napieciem a natezeniem pradu i oporem;
rozpoznaje zaleznosc¢ rosngcg badz malejaca
na podstawie danych z tabeli lub na

rozpoznaje proporcjonalnosé
prosta na podstawie wykresu;
postuguje sie miernikiem
uniwersalnym.

Obwody taczy wedtug podanego schematu podstawie wykresu.
17. elektryczne obwad elektryczny sktadajacy sie ze
Zrédta (akumulatora, zasilacza),
odbiornika (zaréwki, brzeczyka, silnika,
diody, grzejnika, opornika),
wytgcznikéw, woltomierzy,
amperomierzy.
przelicza wielokrotnosci postuguje sie pojeciem pracy pradu oblicza koszt energii elektrycznej; rozpoznaje informacje znajdujace
i podwielokrotnosci (mikro-, mili-, centy-, elektrycznego wraz z jednostka; analizuje diagram przemian energii sie na etykietach energetycznych.
18. Kilowatogodzina hekto-, kilo-, mega-); wyrdznia formy energii, na jakie jest elektrycznej.
wskazuje zrodta energii elektrycznej zamieniana energia elektryczna.
i odbiorniki energii.
) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik postuguje sie pojeciem pracy i mocy stosuje do obliczen zwigzek miedzy praca postuguje sie pojeciem mocy
19. Praca i moc pradu zaokraglony do zadanej liczby cyfr pradu elektrycznego wraz z ich i mocg pradu elektrycznego wraz z ich Znamionowej;
elektrycznego znaczacych. jednostkami. jednostkami. postuguje sie pojeciem sprawnosci
urzadzen.
opisuje warunki bezpiecznego korzystania opisuje role izolacji w domowej sieci opisuje role bezpiecznikéw rozrdznia typy bezpiecznikdw
z energii elektrycznej. elektrycznej (F); przecigzeniowych w domowej sieci przecigzeniowych (F);
Korzystanie - L . . - . .
. wymienia elementy domowej instalacji elektrycznej (F). opisuje zasade dziatania
20. z energii

elektrycznej (F)

elektrycznej;

rozréznia symbole ostrzegajace

0 zagrozeniu porazeniem pradem
elektrycznym.

bezpiecznika
réznicowoprgdowego w domowe;j
sieci elektrycznej;

wymienia zadania defibrylatora.
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V. Magnetyzm

m ponadPOdStawowe dopeiniajqce
Uczen:
. nazywa bieguny magnesow statych . opisuje zasade dziatania kompasu; . opisuje na przyktadzie zelaza oddziatywanie . postuguje sie pojeciem
i opisuje oddziatywanie miedzy nimi; . postuguje sie pojeciem biegunéw magnesow na materiaty magnetyczne ferromagnetyku;
. opisuje zachowanie sig igty magnetycznych Ziemi; i wymienia przyktady wykorzystania tego . opisuje mechanizm
magnetycznej w obecnosci magnesu. . wyodrebnia z tekstéw, tabel, diagramoéw lub oddziatywania. oddziatywania
wykreséw, rysunkéw schematycznych lub magnetycznego,

21. Magnesy . . . .
blokowych informacje kluczowe dla korzystajac z pojecia
opisywanego zjawiska bgdz problemu; ilustruje domen magnetycznych;
je w réznych postaciach; . opisuje zjawisko

. opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; powstawania zorzy.

wyréznia kluczowe kroki i sposéb postepowania
oraz wskazuje role uzytych przyrzaddw.

. opisuje zachowanie sie igty . opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; . opisuje budowe i dziatanie elektromagnesu . doswiadczalnie
magnetycznej w otoczeniu wyroznia kluczowe kroki i sposéb postepowania (F); demonstruje zjawisko
22. Elektromagnesy prostoliniowego przewodnika oraz wskazuje role uzytych przyrzaddéw. . opisuje wzajemne oddziatywanie oddziatywania
z pradem. elektromagneséw i magneséw (F); przewodnika z pradem na
. wymienia przyktady zastosowania igte magnetyczna.

elektromagnesow (F).

. wskazuje, ze oddziatywanie . wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako . opisuje funkcje elementéw silnika . doswiadczalnie

magnetyczne jest odziatywaniem na podstawe dziatania silnikdw elektrycznych (F). elektrycznego z elektromagnesem jako demonstruje zjawisko
Silnik elektryczny L. Lo . .
23. : odlegtosé. wirnikiem (F). oddziatywania
(F) przewodnika i magnesu;
. opisuje budowe silnikow

o réznej konstrukgcji.

24. Fale elektro . wymienia rodzaje fal . wskazuje przyktady zastosowania fal . korzysta do obliczen z zaleznosci taczacej . wymienia sposoby
elektromagnetycznych: radiowe, elektromagnetycznych (F). predkosc fali elektromagnetycznej, jej obrazowania fal
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magnetyczne

mikrofale, promieniowanie
podczerwone, $wiatto widzialne,
promieniowanie nadfioletowe,
rentgenowskie i gamma (F).

czestotliwosc¢ oraz dtugosc.

elektromagnetycznych.

VI. Swiatto

Wymagania

Swiatto i i opisuje $wiatto biate jako rozpoznaje zrédta swiatta. wskazuje, ze rézne barwy otrzymuje sie dzieki
25. ,\AfI; ollego mieszanine barw; odpowiedniemu mieszaniu $wiatta czerwonego,
zrodta ’ S
opisuje swiatto lasera jako zielonego i niebieskiego.
jednobarwne.
Rozchodzenie sie ilustruje prostoliniowe wyja$nia powstawanie cienia i péfcienia. rozréznia pojecia wigzka Swiatta i promien $wiatta. wskazuje warunki za¢mienia

26. éwiatta rozchodzenie sig Swiatta Storica i za¢mienia Ksigzyca.
w osrodku jednorodnym.
opisuje zjawisko odbicia Swiatta analizuje bieg promieni wychodzacych doswiadczalnie demonstruje powstawanie obrazéow za postuguje sie prawem odbicia
od powierzchni ptaskiej; z punktu w réznych kierunkach, pomoca zwierciadet ptaskich. Swiatta;

27. Odbicie Swiatta opisuje zjawisko rozproszenia a nastepnie odbitych od zwierciadta konstruuje bieg promieni
Swiatta przy odbiciu od ptaskiego; ilustrujacy powstawanie obrazéw
powierzchni chropowatej. postuguje sie pojeciami normalna do pozornych wytwarzanych przez

powierzchni, kat padania i kat odbicia. zwierciadtfa ptaskie.

L. opisuje skupianie promieni analizuje bieg promieni wychodzacych doswiadczalnie demonstruje zjawisko powstawanie konstruuje bieg promieni
Zwierciadfa wkleste . .. ) . . ) ) ) .
o w zwierciadle wklestym. z punktu w réznych kierunkach, obrazéw za pomoca zwierciadet sferycznych. ilustrujacy powstawanie obrazéow

28. i zwierciadta . . I . )

a nastepnie odbitych od zwierciadet rzeczywistych i pozornych
wypukte —
sferycznych. wytwarzanych przez zwierciadta
sferyczne, znajac potozenie
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ogniska.

postuguje sie pojeciami:
normalna do powierzchni, kat

opisuje jakosciowo zjawisko zatamania
Swiatta na granicy dwdch osrodkow

wskazuje kierunek zatamania $wiatta na granicy dwéch
osrodkow.

opisuje zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia $wiatta

29. Zatamanie $wiatta padania i kat zatamania; réznigcych sie predkoscig rozchodzenia i podaje przyktad jego
doswiadczalnie demonstruje sie Swiatta. zastosowania.
zjawisko zatamania $wiatta na
granicy osrodkéw.
przestrzega zasad opisuje $wiatto lasera jako jednobarwne doswiadczalnie demonstruje rozszczepienie Swiatta wymienia inne przyktady
bezpieczenstwa podczas i ilustruje to brakiem rozszczepienia W pryzmacie. rozszczepienia $wiatta.
o wykonywania obserwacji, W pryzmacie.
30. Rozszczepienie pomiaréw i doswiadczen.
Swiatta biatego L s
opisuje $wiatto biate jako
mieszanine barw i ilustruje to
rozszczepieniem $wiatfa
W pryzmacie.
przestrzega zasad opisuje bieg promieni réwnolegtych do doswiadczalnie demonstruje powstawanie obrazéw za rysuje konstrukcyjnie obrazy
. bezpieczenstwa podczas osi optycznej przechodzacych przez pomoca soczewek; wytworzone przez soczewki.
31. :ES:?::;E wykonywania obserwacji, soczewke skupiajaca, postugujac sie otrzymuje za pomocg soczewki skupiajacej ostre
pomiaréw i doswiadczen; pojeciem ogniska. obrazy przedmiotu na ekranie.
rozpoznaje soczewke
skupiajaca.
Soczewki rozpoznaje soczewke opisuje bieg promieni réwnolegtych do postuguje sie pojeciami krétkowzrocznosci rysuje konstrukcyjnie obrazy
rozpraszajace. rozpraszajaca. osi optycznej przechodzacych przez i dalekowzrocznosci oraz opisuje role soczewek wytworzone przez soczewki.
32. Krétkowzrocznosé soczewke rozpraszajgca, postugujac sie w korygowaniu tych wad wzroku (F).

i dalekowzrocznos¢

pojeciem ogniska.

(F) — temat fakultatywny lub wymaganie fakultatywne
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