Fizyka

Podręcznik dla gimnazjum

Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON

Informacja o koncepcji serii i rozkładzie treści nauczania

Na cały cykl kształcenia III etapu edukacyjnego przewidziano 3 tomy podręcznika. Treści podzielone są na rozdziały odpowiadające jednostkom lekcyjnym. Poszczególne rozdziały zawierają kilka rozwiązanych przykładów oraz doświadczenia do samodzielnego wykonania lub pod opieką nauczyciela. Wprowadzone nowe pojęcia są wyodrębnione, co ma ułatwić zapamiętanie wymaganego materiału. Wszystkie rozdziały kończą się podsumowaniem i ćwiczeniami. 

Tom I
Tom pierwszy obejmuje następujące punkty podstawy programowej: 

1. Ruch prostoliniowy i siły 

3. Właściwości materii 

Spis treści, cele nauczania 

I. Wiadomości wstępne
1. Czym zajmuje się fizyka? 
2. Podstawowe pojęcia fizyki.
3. Wielkości fizyczne.
4. Jednostki wielkości fizycznych.
5. Pomiar, błąd pomiaru.
6. Pomiary innych wielkości fizycznych.
7. Pojęcie siły.
Cele nauczania

1. Zaznajomienie uczniów z rolą fizyki jako nauki o przyrodzie oraz z jej podstawowymi pojęciami.

2. Zapoznanie uczniów z pojęciem wielkości fizycznej.

3. Wyjaśnienie uczniom, na czym polega pomiar. 

Osiągnięcia szczegółowe

1. Uczeń rozumie zakres znaczeniowy słowa „fizyka”. Potrafi odróżnić ciało fizyczne od przedmiotu. Dostrzega różnice między zjawiskiem fizycznym a wielkością fizyczną oraz miedzy prawem a zasadą i między hipotezą a teorią.

2. Zna przyrządy służące do pomiaru czasu i długości. Potrafi rozróżnić wielkości wektorowe i skalarne.

3. Rozumie konieczność wprowadzenia jednolitego układu jednostek. Zna i stosuje jednostki oraz umie tworzyć ich wielokrotności i podwielokrotności przez dodawanie odpowiednich przedrostków.

4. Umie odczytywać mierzone wielkości. Wie i rozumie, że nie istnieją wyniki „idealne”. Zna i umie obliczyć błąd bezwzględny i względny. Wie, co to jest niepewność pomiarowa.

5. Sprawnie się posługuje przymiarem metrowym, termometrem i wagą oraz menzurką. Umie obliczać objętość brył regularnych.

6. Wie, że siła jest miarą wzajemnych oddziaływań ciał. Zna cechy wektorowe siły. Zna budowę siłomierza i umie się nim posługiwać.

II. Właściwości materii 

1. Stany skupienia materii.
2. Właściwości ciał stałych, cieczy i gazów.
3. Sprężystość ciał.
4. Rozszerzalność temperaturowa ciał stałych.
5. Kinetyczno-cząsteczkowy model budowy materii.
6. Masa, ciężar, gęstość.
Cele nauczania

1. Poznanie zjawisk świadczących o cząsteczkowej budowie materii.

2. Wskazanie związku pomiędzy strukturą materii a jej właściwościami.  

Osiągnięcia szczegółowe

1. Uczeń wie, że wszystkie substancje mogą występować w trzech stanach skupienia. Zna i rozumie procesy topnienia i krzepnięcia, parowania i skraplania, sublimacji i resublimacji.

2. Umie wymienić i rozpoznać ciała sprężyste, kruche i plastyczne.

3. Potrafi wyznaczyć granicę sprężystości i wytrzymałości za pomocą siłomierza. Oblicza siłę rozciągającą na podstawie o przyrostu długości.

4. Wie, że wszystkie ciała stałe, ciecze i gazy zwiększają swoją objętość wraz ze wzrostem temperatury i zmniejszają podczas jej obniżania. Istnieją ciecze, które w pewnym zakresie temperatur zachowują się odwrotnie. Potrafi wymienić zastosowanie zjawiska rozszerzalności ciał. Potrafi przeliczać temperaturę ze skali Celsjusza na stopnie Kelvina.

5. Zna założenia teorii kinetyczno-cząsteczkowej i na ich podstawie potrafi wyjaśnić zjawisko dyfuzji i kontrakcji.

6. Zna pojęcie masy i gęstości oraz wie, jaka jest zależność między masą a ciężarem. Potrafi wyznaczyć masę i gęstość ciała. Potrafi obliczyć masę ciała i objętość na podstawie znajomości gęstości.

III. Ruch  
1. Pojęcie ruchu.
2. Badanie ruchu i szybkości.
3. Opis ruchu prostoliniowego jednostajnego.
4. Przemieszczenie, prędkość.
5. Wykresy i tabele.
6. Ruch zmienny prostoliniowy.
7. Ruch jednostajnie przyspieszony prostoliniowy.
8. Droga i prędkość w ruchu prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym.
9. Ruch jednostajnie opóźniony.
Cele nauczania

1. Zaznajomienie uczniów z różnymi rodzajami ruchów i sposobami ich badania.

2. Wyrobienie umiejętności sporządzania wykresów.

3. Wykształcenie umiejętności posługiwania się funkcją liniową.

4. Wykazanie przydatności wiadomości z matematyki w fizyce.

Osiągnięcia szczegółowe

1. Uczeń wie, co to jest ruch. Zna pojęcia toru i drogi. Rozumie, na czym polega względność ruchu.

2. Umie obliczyć szybkość na podstawie uzyskanych pomiarów drogi i czasu. Zna jednostki szybkości i potrafi je przeliczać. Wie, że szybkość ruchu zależy od układu odniesienia. Potrafi obliczać szybkość na podstawie definicji.

3. Umie narysować wykres s(t) i z wykresu obliczyć wartość prędkości. Potrafi odróżnić ruch jednostajny prostoliniowy. Potrafi obliczyć szybkość z wykresu s(t).

4. Wie, jaka jest różnica między długością wektora przemieszczenia a drogą. Zna i rozumie definicję prędkości. Potrafi zastosować wzór s = υ·t do obliczania wartości prędkości i czasu trwania ruchu. Potrafi obliczyć średnią wartość prędkości.

5. Wie, że wykresem drogi w ruchu jednostajnym jest linia prosta wychodząca z początku układu, że kąt nachylenia wykresu zależy od wartości prędkości. Na podstawie wykresu prędkości potrafi obliczyć drogę.

6. Potrafi rozpoznać ruch jednostajnie zmienny od zmiennego niejednostajnego. Na podstawie własności ruchu jednostajnie przyspieszonego oblicza drogę w dowolnym przedziale czasu. Umie obliczyć drogę w tym ruchu na podstawie wykresu ν(t).

7. Wie, co oznacza przyspieszenie. Potrafi obliczyć wartość przyspieszenia. Zna definicję jednostki przyspieszenia.

8. Zna wzory na prędkość i drogę w ruchu jednostajnie zmiennym. Potrafi je zastosować do rozwiązywania zadań. Oblicza prędkość, drogę, czas i przyspieszenie, gdy znane są pozostałe wielkości występujące we wzorach. Potrafi obliczać przyspieszenie z wykresu υ(t).

9. Zna definicję ruchu jednostajnie opóźnionego. Umie rozpoznać ten ruch. Umie na podstawie wykresu i wzorów obliczać prędkość, drogę i „opóźnienie”.

IV. Oddziaływania. Siły 
1. Przypomnienie i poszerzenie wiadomości o siłach.
2. Siły tarcia.
3. I zasada dynamiki.
4. II zasada dynamiki.
5. Swobodne spadanie ciał.
6. Trzecia zasada dynamiki.
7. Pęd ciała. Zasada zachowania pędu.
Cele nauczania

1. Poznanie pojęcia siły jako wielkości wektorowej.

2. Zapoznanie z trzema zasadami dynamiki Newtona oraz zasadą zachowania pędu.

3. Wprowadzenie pojęcia siły tarcia.

Osiągnięcia szczegółowe

1. Uczeń zna rodzaje i skutki oddziaływań. Umie rozpoznać oddziaływania pośrednie i bezpośrednie. Potrafi znaleźć wypadkową sił o tych samych kierunkach i sił „zbieżnych”.

2. Wie, co jest przyczyną istnienia tarcia i oporów ośrodka. Potrafi oznaczyć kierunek siły tarcia i rozróżnić jego rodzaje.

3. Umie określić masę jako miarę bezwładności. Zna i rozumie treść I zasady dynamiki.

4. Rozumie treść II zasady dynamiki. Potrafi zastosować wyrażenie do obliczenia przyspieszenia i siły. Potrafi zdefiniować jednostkę siły.

5. Wie, jakim ruchem ciała spadają w próżni i dlaczego. Umie obliczyć ciężar ciała, gdy zna masę. Potrafi obliczyć czas spadania z zadanej wysokości.

6. Zna III zasadę dynamiki. Potrafi wskazać źródło siły. Rozumie, że siły występują parami. Rozumie, że działanie jest równe przeciwdziałaniu.

7. Wie, co to jest pęd i od czego zależy. Potrafi stosować zasadę zachowania pędu do obliczeń szybkości. Umie wyjaśnić zachowanie się ciał podczas zderzeń niesprężystych i sprężystych. Potrafi zastosować zasady dynamiki do wyjaśnienia przyczyn ruchu.

V. Parcie i ciśnienie
1. Parcie a ciśnienie.
2. Prawo Pascala.
3. Ciśnienie hydrostatyczne i atmosferyczne.
4. Prawo Archimedesa.
5. Naczynia połączone.
Cele nauczania 

1. Zapoznanie ucznia z pojęciami ciśnienia hydrostatycznego i atmosferycznego.

Osiągnięcia szczegółowe

1. Uczeń wie, czym jest parcie i ciśnienie, od czego zależy ciśnienie. Zna jednostki ciśnienia i umie je przeliczać.

2. Zna prawo Pascala. Potrafi wyjaśnić zasadę działania prasy hydraulicznej.

3. Wie, co nazywamy ciśnieniem atmosferycznym i ciśnieniem hydrostatycznym.

4. Zna prawo Archimedesa. Zna warunki pływania ciał. Potrafi obliczyć siłę wyporu. Wie, że siła wyporu zależy od rodzaju cieczy i objętości zanurzonego w niej ciała.

5. Wie, dlaczego ciecz jest w równowadze w naczyniach połączonych i gdzie to zjawisko znalazło zastosowanie.

Tom II
Tom drugi obejmuje następujące punkty podstawy programowej: 

1. Ruch prostoliniowy i siły

2. Energia 

4. Elektryczność
Spis treści, cele nauczania 
I. Praca mechaniczna, energia i moc 
1. Praca mechaniczna.
2. Energia potencjalna ciężkości 

3. Energia kinetyczna.
4. Przemiany energii mechanicznej.
5. Moc

Cele nauczania

1. Zapoznanie z pojęciem energii.

2. Zrozumienie zasady zachowania energii mechanicznej.

Osiągnięcia szczegółowe
1. Wie, kiedy zostaje wykonana praca w sensie fizycznym. Potrafi obliczyć pracę mechaniczną. Zna jednostki pracy i potrafi je przeliczać.

2. Wie, co to jest moc. Potrafi obliczyć moc różnych urządzeń. Zna jednostki mocy i umie je przeliczać.

3. Wie, kiedy ciało ma energię mechaniczną i jakie są jej rodzaje. Potrafi rozróżnić energię potencjalną i kinetyczną.

4. Wie, od czego zależy energia potencjalna ciężkości. Potrafi obliczać zmiany energii potencjalnej. Rozumie, że wzór Ep = mgh stosuje się tylko w przypadku przyjęcia energii potencjalnej na danym poziomie za zero.

5. Wie, że ciało rozpędzone ma energię kinetyczną. Potrafi obliczyć energię kinetyczną.

6. Zna zasadę zachowania energii mechanicznej i potrafi wyjaśnić zmiany energii ciała spadającego swobodnie. Potrafi rozwiązywać zadania z zastosowaniem wzorów na energię mechaniczną.
7. Wyjaśnia zasadę działania dźwigni dwustronnej, bloku nieruchomego, kołowrotu.
II. Wymiana ciepła
1. Energia wewnętrzna.
2. Pierwsza zasada termodynamiki.
3. Wymiana ciepła podczas zachowania stanu skupienia.
4. Wymiana ciepła podczas zmiany stanu skupienia.
5. Bilans cieplny.
6. Przekazywanie ciepła.
Cele nauczania 

1. Poznanie pojęcia energii wewnętrznej.

2. Wprowadzenie bilansu cieplnego jako zasady zachowania energii wewnętrznej.

3. Poznanie I zasady termodynamiki jako zasady zachowania energii wewnętrznej i mechanicznej.

Osiągnięcia szczegółowe
1. Uczeń wie, co to jest energia wewnętrzna. Zna składniki energii wewnętrznej. Potrafi wyjaśnić wzrost energii wewnętrznej w ciałach stałych, cieczach i gazach, wykazując wzrost energii potencjalnej i kinetycznej atomów i cząsteczek. Wyjaśnia związek pomiędzy energią kinetyczną cząsteczek a temperaturą.
2. Zna sposoby zmiany energii wewnętrznej ciała. Potrafi na podstawie teorii kinetyczno-cząsteczkowej wyjaśnić wzrost energii wewnętrznej kosztem pracy i kosztem ciepła.

3. Zna wzór na obliczenie ciepła. Potrafi wyjaśnić sens fizyczny ciepła właściwego. Umie obliczać ilość pobranego lub oddanego ciepła.

4. Wie, jaki układ jest izolowany termicznie. Umie zastosować zasadę bilansu cieplnego do obliczenia temperatury końcowej mieszaniny ciał o różnych temperaturach. Potrafi wyjaśnić jakie procesy zachodzą podczas wymiany energii wewnętrznej.

5. Wie, że substancje o budowie krystalicznej mają stałą temperaturę topnienia i krzepnięcia. Wie, że podczas topnienia energia nie powoduje wzrostu temperatur tylko wzrost energii potencjalnej. Umie wyjaśnić zjawisko topnienia na podstawie kinetyczno-cząsteczkowej teorię budowy materii.

6. Umie wyjaśnić zjawisko parowania na podstawie kinetycznej teorii budowy materii. Potrafi wyjaśnić, od czego zależy ciepło parowania. Rozwiązuje zadania z zastosowaniem wzoru Q = cp m.

III. Elektrostatyka 
1. Wiadomości wstępne. Elektryzowanie ciał.
2. Drugi sposób elektryzowania. Elektryzowanie przez dotyk.
3. Oddziaływanie ciał naelektryzowanych.
4. Elektryczna budowa materii.
5. Elektryzowanie ciał przez indukcję.
6. Pole elektryczne.
7. Przewodniki i izolatory.
8. Napięcie elektryczne.
Cele nauczania 

1. Zapoznanie z oddziaływaniami elektrycznymi.

2. Wprowadzenie pojęcia pola elektrycznego.

Osiągnięcia szczegółowe
1. Uczeń wie, na czym polega elektryzowanie. Wie, że istnieją dwa rodzaje elektryczności, że ciała naelektryzowane oddziaływają ze sobą siłami przyciągania lub odpychania.

2. Wie, jak naelektryzować ciało. Zna budowę i działanie elektroskopu. Zna jednostki ładunku elektrycznego i sposób ich przeliczania.

3. Zna i rozumie prawo Coulomba. Potrafi je zastosować w rozwiązywaniu zadań.

4. Wie, z czego składa się każdy atom i zna ich rozmieszczenie. Zna i rozumie zasadę zachowania ładunku. Potrafi wyjaśnić elektryzowanie ciał przez tarcie i przez dotyk.

5. Umie naelektryzować dowolne ciało przez indukcję. Potrafi wyjaśnić mechanizm elektryzowania ciał przez indukcję.

6. Wie, czym różni się pole elektrostatyczne od elektrycznego. Potrafi narysować linie pola elektrostatycznego ładunków punktowych. Zna pole jednorodne.

7. Potrafi wymienić przewodniki i izolatory. Wie, jakie ciała mogą być przewodnikami, a jakie izolatorami.

8. Potrafi zdefiniować napięcie i obliczać je, stosując wzór U = 
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W

. Zna jednostki napięcia i umie je przeliczać.

IV. Prąd elektryczny 

1. Prąd elektryczny jako przepływ ładunków elektrycznych.
2. Natężenie prądu. Warunki przepływu prądu elektrycznego.
3. Napięcie elektryczne. Pomiar napięcia i natężenia prądu.
4. Pierwsze prawo Kirchhoffa.
5. Praca i moc prądu.
6. Prawo Ohma.
7. Od czego zależy opór przewodnika?

8. Szeregowe i równoległe łączenie oporów.
Cele nauczania 

1. Poznanie zjawiska przepływu prądu elektrycznego.

2. Poznanie skutków przepływu prądu elektrycznego.

Osiągnięcia szczegółowe
1. Uczeń zna podstawowe elementy obwodów prądu elektrycznego. Potrafi wskazać efekty zewnętrzne przepływu prądu elektrycznego.

2. Zna pojęcie natężenia prądu, potrafi podać warunki przepływu prądu elektrycznego w obwodzie. Rozumie i potrafi zastosować do obliczeń definicję natężenia prądu I = 
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3. Zna określenie napięcia elektrycznego, jednostkę napięcia 1 V i woltomierz. Umie zbudować prosty obwód elektryczny i zmierzyć natężenie prądu w tym obwodzie oraz napięcie między dowolnymi punktami obwodu. Rozumie i potrafi zastosować w praktyce obliczeniowej wzór U = 
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4. Zna treść I prawa Kirchhoffa, rozumie i potrafi zastosować do obliczeń wzór I = I1 + I2 + ... . Potrafi wyjaśnić, dlaczego I prawo Kirchhoffa wynika z zasady zachowania ładunku.

5. Zna wzory na obliczanie pracy i mocy prądu elektrycznego. Pamięta jednostki pracy i mocy. Potrafi zastosować poznane wzory do obliczeń. Wymienia formy energii na jakie zamieniana jest energia elektryczna.
6. Zna prawo Ohma i jednostkę 1 Ω. Umie obliczyć opór przewodnika, znając natężenie i napięcie elektryczne. Potrafi przedstawić wyniki pomiarów na wykresie.

7. Wie, od czego zależy opór przewodnika i potrafi obliczyć dowolną wielkość ze wzoru R = ρ · 
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8. Potrafi rozróżniać połączenia szeregowe i równoległe oraz umie obliczać opory zastępcze dla tych połączeń.

Tom III
Tom trzeci obejmuje następujące punkty podstawy programowej: 

5. Magnetyzm 

6. Ruch drgający i fale 

7. Fale elektromagnetyczne i optyka

Spis treści, cele nauczania 
I. Elektromagnetyzm 
1. Pole magnetyczne magnesu.
2. Pole magnetyczne prądu. Doświadczenie Oersteda.
3. Działanie pola magnetycznego na przewodnik z prądem.
4. Zasada działania silnika elektrycznego.
5. Wzbudzanie prądu indukcyjnego.
6. Prąd przemienny.
7. Przesyłanie energii elektrycznej. Transformatory.
8. Fale elektromagnetyczne.
9. Właściwości fal elektromagnetycznych.
Cele nauczania 

1. Poznanie związku pomiędzy prądem elektrycznym a polem magnetycznym.

2. Ukazanie doniosłości odkrycia Faradaya.

Osiągnięcia szczegółowe
1. Uczeń zna rodzaje magnesów i określenie pola magnetycznego. Potrafi pokazać istnienie pola magnetycznego i linii pola magnetycznego. Potrafi określać zwrot linii pola magnetycznego. Wie, że nie da się wyodrębnić bieguna magnetycznego.

2. Umie pokazać istnienie pola magnetycznego wokół przewodnika z prądem. Umie stosować reguły określające zwrot linii pola magnetycznego. Wie, jak zmienić pole magnetyczne w zwojnicy. Potrafi zbudować elektromagnes.

3. Wie, że na przewodnik z prądem w polu magnetycznym działa siła magnetyczna. Potrafi zastosować regułę lewej dłoni. Umie obliczyć wartość siły magnetycznej, natężenie prądu w przewodniku i wartość indukcji magnetycznej.

4. Zna zasadę działania silnika elektrycznego na prąd stały. Potrafi wyjaśnić zasadę budowy i działania silnika, odwołując się dopraw fizyki.

5. Potrafi wymienić i zastosować sposoby wzbudzania prądu indukcyjnego. Na podstawie reguły Lenza potrafi wskazać kierunek prądu indukcyjnego.

6. Wie, jak powstaje prąd przemienny. Wie, czym różnią się prądnica prądu zmiennego i prądnica prądu stałego. Zna i rozumie pojęcia częstotliwości i okresu prądu przemiennego.

7. Wie, z czego składa się transformator. Potrafi obliczyć napięcie i natężenie prądu w uzwojeniu wtórnym transformatora.

8. Wie, jak powstaje i jak rozchodzi się fala elektromagnetyczna. Potrafi obliczyć długość i wartość prędkości rozchodzenia się fali elektromagnetycznej w próżni.

9. Zna nazwy poszczególnych rodzajów fal elektromagnetycznych. Potrafi wyjaśnić właściwości fal elektromagnetycznych.

II. Drgania i fale mechaniczne 

1. Ruch drgający.
2. Wahadło matematyczne.
3. Rezonans mechaniczny.
4. Ruch falowy.
5. Zjawisko odbicia, załamania i ugięcia fali.
6. Źródła i cechy dźwięków.
7. Zjawisko odbicia i załamania fal dźwiękowych.
Cele nauczania

1. Przedstawienie uczniom przykładów ruchu harmonicznego i falowego.

2. Ukazanie fal dźwiękowych jako efektywnego nośnika informacji.

Osiągnięcia szczegółowe
1. Uczeń potrafi rozpoznać w otoczeniu ruchy drgające. Wie, jaki ruch nazywa się ruchem harmonicznym. Zna pojęcia amplitudy, częstotliwości i okresu drgań. 

2. Wie, od czego zależy okres wahań wahadła matematycznego. Wie na czym polega izochronizm wahań. 

3. Wie, na czym polega rezonans mechaniczny. Potrafi opisać zmiany szybkości podczas ruchu drgającego.

4. Wie, że fale mechaniczne mogą rozchodzić się tylko w ośrodkach sprężystych, że szybkość rozchodzenia się fal mechanicznych zależy od rodzaju ośrodka, a nie od długości fali. Potrafi obliczyć szybkość rozchodzenia się fali. Zna i rozumie pojęcia długości fali, grzbietu i doliny fali oraz wie, czym różni się fala poprzeczna od podłużnej.

5. Wie, że fala może być odbita od przeszkody lub pochłonięta. Wie, że dyfrakcja i interferencja fali dotyczą tylko ruchu falowego. Zna prawo odbicia fal.

6. Wie, że źródłem dźwięków są ciała drgające z częstotliwością od 16 Hz do 20 kHz. Wie, co to są infradźwięki i ultradźwięki. Wie, że dźwięki różnią się wysokością, natężeniem i barwą. Wie, że dźwięki rozchodzą się tylko w ośrodkach sprężystych. 

7. Wie, kiedy powstaje echo, a kiedy pogłos. Potrafi wskazać zastosowania ultradźwięków. 

III. Optyka 
1. Rozchodzenie się światła.
2. Odbicie światła. Zwierciadła płaskie.
3. Zwierciadła kuliste.
4. Konstrukcja obrazów w zwierciadłach kulistych.
5. Załamanie światła. Prawo załamania światła.
6. Przejście światła przez pryzmat.
7. Soczewki i ich właściwości.
8. Konstrukcyjne wykreślanie obrazów w soczewkach.
9. Przyrządy optyczne.
Cele nauczania

1. Pokazanie uczniom, że światło jest niewielkim wycinkiem fal elektromagnetycznych.

2. Zapoznanie uczniów z falowymi własnościami światła.

3. Poznanie podstawowych praw optyki geometrycznej.

Osiągnięcia szczegółowe
1. Uczeń potrafi wymienić naturalne i sztuczne źródła światła. Wie, że światło w danym ośrodku rozchodzi się po liniach prostych. Potrafi podać przykłady potwierdzające prostoliniowe rozchodzenie się światła. Umie wyjaśnić powstawanie cienia i półcienia. Wie, że światło przenosi energię.

2. Wie, że światło odbija się od powierzchni gładkich, a rozprasza się na powierzchniach chropowatych. Potrafi zilustrować graficznie prawo odbicia. Potrafi wymienić zastosowanie zwierciadeł płaskich. Potrafi przedstawić konstrukcyjny obraz dowolnej figury w zwierciadle płaskim. 

3. Wie, czym różni się zwierciadło kuliste wklęsłe od wypukłego. Potrafi podać określenie ogniska, ogniskowej i promienia krzywizny zwierciadła. Umie narysować bieg wiązki równoległej do osi optycznej po odbiciu od zwierciadła kulistego.

4. Potrafi przedstawić konstrukcję obrazów otrzymanych za pomocą zwierciadeł kulistych. Potrafi wskazać zastosowanie zwierciadeł kulistych. Potrafi obliczyć ogniskową zwierciadła, jeżeli zna odległość obrazu i przedmiotu od zwierciadła.

5. Wie, że na granicy dwóch ośrodków przezroczystych światło zmienia kierunek, załamuje się. Potrafi wskazać na rysunku kąt padania i kąt załamania. Potrafi narysować bieg promienia świetlnego w różnych ośrodkach. Wie, że szybkość rozchodzenia się światła zależy od rodzaju ośrodka. Wie, na czym polega całkowite wewnętrzne odbicie i gdzie znalazło zastosowanie. 

6. Potrafi narysować bieg promienia jednobarwnego przez pryzmat. Wie, dlaczego światło białe, przechodząc przez pryzmat, ulega rozszczepieniu. Wie, na czym polega widzenie barwne.

7. Potrafi wymienić rodzaje soczewek. Zna pojęcia: ognisko, ogniskowa, główna oś optyczna. Potrafi: narysować bieg wiązki równoległej światła po przejściu przez soczewkę, obliczyć zdolność skupiającą soczewki, wyznaczyć doświadczalnie ogniskową soczewki skupiającej. 

8. Potrafi wykreślać obrazy otrzymywane za pomocą soczewek. Wie, jakie obrazy otrzymuje się w soczewkach.

9. Potrafi objaśnić zasadę działania oka, aparatu fotograficznego, lupy i mikroskopu. Wie, jak usunąć wady wzroku: krótkowzroczność i dalekowzroczność. 
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