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V. Rozk∏ad materia∏u 
i plan wynikowy

Przyk∏ady ru-
chów drgajà-
cych. Podsta-
wowe poj´-
cia dotyczàce
ruchu drgajà-
cego. Drga-
nia t∏umione.
Zmiany ener-
gii w ruchu
drgajàcym.
Ruch harmo-
niczny.

– zna poj´cia: po∏o-
˝enie równowagi,
wychylenie, ampli-
tuda

– wie, ˝e drgania
mogà byç gasnàce

– potrafi wskazaç
w otoczeniu cia∏a
drgajàce

– zna i rozumie po-
j´cia: okres i cz´-
stotliwoÊç

– zna jednostki
okresu i cz´stotli-
woÊci

– potrafi obliczyç
cz´stotliwoÊç
drgaƒ na podsta-
wie znajomoÊci
okresu

– potrafi obliczaç
okres przy danej
cz´stotliwoÊci

– potrafi omówiç
zmiany szybkoÊci,
przyspieszenia i si∏y
w czasie drgaƒ
spr´˝yny

– wie, ˝e okres
drgaƒ zale˝y od
w∏aÊciwoÊci fizycz-
nych spr´˝yny

– potrafi przedstawiç
zmiany energii
podczas drgaƒ
spr´˝yny

– potrafi opisaç
zmiany pr´dkoÊci,
przyspieszenia i si∏y
w ruchu drgajàcym
spr´˝yny

pokaz, doÊwiadcze-
nia w grupach, po-
gadanka, praca
w grupach
kulki metalowe
i drewniane o ró˝-
nych masach, nici,
spr´˝yny o ró˝nych
przekrojach z drutu
o ró˝nej gruboÊci,
podr´cznik

Ru
ch

 d
rg

aj
àc

y

1

D
RG
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FA
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W
ah
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∏o

 m
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e

1 Demonstracja
wahad∏a ma-
tematyczne-
go. Okres
wahaƒ waha-
d∏a matema-
tycznego.
Izochronizm
wahaƒ.

– wie, jakie wahad∏o
nazywamy mate-
matycznym

– wie, ˝e okres wa-
haƒ wahad∏a zale-
˝y od jego d∏ugo-
Êci

– wie, ˝e okres wa-
haƒ wahad∏a nie
zale˝y od jego ma-
sy i dla ma∏ych kà-

– potrafi obliczaç

okres wahaƒ waha-

d∏a z wyra˝enia
lT g2= r

– wie, co to jest izo-

chronizm wahaƒ
– potrafi obliczaç

wszystkie wielkoÊci
z wzoru na okres
wahaƒ wahad∏a

doÊwiadczenia
uczniowskie, rozmo-
wa dydaktyczna,
praca w grupach
kulki metalowe
i drewniane, nici,
stopery, podr´cznik,
zeszyt çwiczeƒ
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tów nie zale˝y od
kàta wychylenia

– potrafi wskazaç
w otoczeniu urzà-
dzenia, w których
znalaz∏y zastoso-
wanie wahad∏a

Drgania w∏a-
sne. Rezo-
nans mecha-
niczny.

– wie, co to sà
drgania w∏asne

– wie, ˝e w wyniku
rezonansu mecha-
nicznego mogà
ulec zniszczeniu
ró˝ne konstrukcje

– wie, co to jest rezo-
nans mechaniczny

– potrafi zastosowaç
swojà wiedz´ do
wyregulowania
wahad∏a w zegarze

– wie, ˝e dla pod-
trzymania wahaƒ
i drgaƒ nale˝y do-
starczaç cia∏u ener-
gi´ z cz´stotliwo-
Êcià drgaƒ w∏a-
snych

– potrafi wyjaÊniç
zjawisko rezonansu
mechanicznego
wahade∏

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
rama do doÊwiad-
czeƒ z zakresu me-
chaniki lub dwa sta-
tywy, sznurek, pod-
r´cznik, zeszyt çwi-
czeƒ

Re
zo

na
ns

 m
ec

ha
ni

cz
ny

1

Impuls falo-
wy. Promieƒ
fali. Fale po-
przeczne
i pod∏u˝ne.
Mechanizm
powstawania
i rozchodze-
nia si´ fali.
SzybkoÊç roz-
chodzenia si´
fali.

– wie, co nazywamy
impulsem falo-
wym

– wie, ˝e fale mogà
byç poprzeczne
i pod∏u˝ne

– wie, jak odró˝niç
fal´ poprzecznà
od pod∏u˝nej

– wie, co to jest
grzbiet i dolina fali

– wie, co nazywamy
falà

– wie, ˝e fale me-
chaniczne nie roz-
chodzà si´ w pró˝-
ni

– wie, ˝e szybkoÊç
rozchodzenia si´
fal jest w danym
oÊrodku sta∏a

– wie, co to jest
okres, cz´stotli-
woÊç i d∏ugoÊç fali

– potrafi stosowaç
poznane wzory do
rozwiàzywania za-
daƒ rachunkowych
i problemów

– wie, ˝e fale po-
przeczne mogà
rozchodziç si´ tylko
w cia∏ach sta∏ych,
a fale pod∏u˝ne
w gazach, cieczach
i cia∏ach sta∏ych

– potrafi objaÊniç
mechanizm po-
wstawania fali po-
przecznej

– potrafi obliczaç
wszystkie wielkoÊci
z wyra˝enia
v f$= m

eksperyment poka-
zowy, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
falownica wodna
z oprzyrzàdowa-
niem, wà˝ gumowy
lub sznur, spr´˝yna
(mo˝na kupiç w skle-
pie z zabawkami dla
dzieci lub wykonaç
z drutu stalowego),
falownica mecha-
niczna, podr´cznik

Ru
ch

 f
al

ow
y

1
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Odbicie
dêwi´ku; po-
g∏os i echo.

– wie, czym jest echo
– wie, jak powstaje

echo
– rozumie, na czym

polega szkodli-
woÊç ha∏asu

– wie, co to jest pog∏os
– potrafi rozwiàzy-

waç proste zada-
nia rachunkowe

– potrafi obliczyç
najmniejszà odle-
g∏oÊç od przeszko-
dy pozwalajàcà
us∏yszeç echo

– wie, jak powstaje
pog∏os

rozmowa dydaktycz-
na, praca z ca∏à klasà
podr´cznik, plansza
z rysunkiem, zeszyt
çwiczeƒ

Zj
aw

is
ko

 o
db

ic
ia

 i 
za

∏a
m

an
ia

 f
al 1

Prawo odbi-
cia fali. Za∏a-
manie i ugi´-
cie fali. Inter-
ferencja fal.

– wie, ˝e fala, napo-
tykajàc przeszko-
d´, ulega odbiciu
lub poch∏oni´ciu

– wie, ˝e fale mogà
za∏amywaç si´ na
granicy dwóch
oÊrodków

– potrafi sformu∏owaç
prawo odbicia fali

– potrafi graficznie
zilustrowaç prawo
odbicia fali

– wie, ˝e fala mo˝e
ulegaç ugi´ciu i in-
terferencji

– potrafi opisaç i wy-
jaÊniç zjawisko
ugi´cia (dyfrakcji)
fal na przeszko-
dach lub otworach

– wie, co to jest fala
stojàca

– potrafi opisaç i wy-
jaÊniç zjawisko in-
terferencji

– potrafi wyjaÊniç,
jak powstaje fala
stojàca

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
falownica wodna,
podr´cznik, zeszyt
çwiczeƒ

Zj
aw

is
ko

 o
db

ic
ia

, z
a∏

am
an

ia
 i 

ug
i´

ci
a 

fa
li

1

Dêwi´ki, in-
fradêwi´ki
i ultradêwi´-
ki. Barwa,
wysokoÊç
i nat´˝enie
dêwi´ku.

– wie, ˝e dêwi´ki
wydajà cia∏a drga-
jàce z cz´stotliwo-
Êcià wi´kszà od 
16 Hz a mniejszà
od 20000 Hz

– wie, ˝e dêwi´ki ró˝-
nià si´ nat´˝eniem,
wysokoÊcià i barwà

– wie, co to sà ul-
tradêwi´ki i infra-
dêwi´ki

– wie, od czego za-
le˝y nat´˝enie, wy-
sokoÊç i barwa
dêwi´ku

– wie, ˝e szybkoÊç
rozchodzenia sí
dêwí ku zale˝y od
spr´˝ystoÊci oÊrodka

– potrafi wymieniç
zastosowanie ultra-
dêwi´ków w medy-
cynie i technice

– wie, ˝e instrumen-
ty muzyczne zbu-
dowane sà z wyko-
rzystaniem zjawi-
ska rezonansu aku-
stycznego

– potrafi objaÊniç,
dlaczego rozmaite
êród∏a wydajà
dêwi´ki ró˝niàce
si´ barwà

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
kamertony, pr´t sta-
lowy, imad∏o, skrzyp-
ce lub gitara, pod-
r´cznik, zeszyt çwi-
czeƒ

èr
ód

∏a
 i 

ce
ch

y 
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w
i´
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M
A

G
N

ET
YZ

M

Pole magne-
tyczne ma-
gnesu. Ro-
dzaje magne-
sów. Oddzia-
∏ywania ma-
gnesów. Pole
magnetyczne
Ziemi. Linie
pola magne-
tycznego.

– wie, ˝e magnesy
odpychajà si´ lub
przyciàgajà

– wie, ˝e magnesy
przyciàgajà ˝ela-
zne przedmioty

– wie, ˝e ka˝dy ma-
gnes ma dwa bie-
guny: N i S

– wie, ˝e bieguny
jednoimienne ma-
gnesów odpychajà
si´, a ró˝noimien-
ne przyciàgajà si´

– wie, ˝e wokó∏ ma-
gnesu istnieje pole
magnetyczne

– wie, ˝e Ziemia jest
magnesem

– wie, ˝e na pó∏nocy
geograficznej jest
po∏udniowy bie-
gun magnetyczny,
a na po∏udniu –
biegun pó∏nocny

– wie, ˝e nie mo˝na
wyizolowaç biegu-
na magnetycznego

– wie, ˝e magnesy
wykonuje si´ 
z ˝elaza

– wie, ˝e nie
wszystkie metale
nadajà si´ do
wytwarzania
magnesów

– wie, ˝e nie mo˝na
wyizolowaç
bieguna
magnetycznego

– wie, ˝e wokó∏
magnesu istnieje
pole magnetyczne

doÊwiadczenia
w grupach, pokaz,
rozmowa dydaktycz-
na, praca w grupach
zestawy do doÊwiad-
czeƒ z zakresu ma-
gnetyzmu lub ma-
gnesy sztabkowe,
tektura, opi∏ki ˝ela-
zne, ig∏y magnetycz-
ne, globus, podr´cz-
nik

M
ag

ne
sy

 i 
ic

h 
od

dz
ia

∏y
w

an
ie

. B
ie

gu
ny

 m
ag

ne
su

1

Dzia∏anie
przewodnika,
w którym
p∏ynie pràd,
na magnes
(ig∏a magne-
tyczna).
Badanie od-
dzia∏ywaƒ
przewodni-
ków z prà-
dem na ig∏´
magnetycznà
w zale˝noÊci
od kszta∏tu
przewodnika
(przewód
prostoliniowy
i zwojnica).

– wie, ˝e w pobli˝u
przewodnika
z pràdem na ma-
gnes dzia∏ajà si∏y
magnetyczne

– wie, ˝e wartoÊç tej
si∏y maleje wraz ze
wzrostem odleg∏o-
Êci od przewodni-
ka

– wie, ˝e wewnàtrz
zwojnicy oddzia∏y-
wanie magnetycz-
ne jest najwi´ksze

– wie, ˝e zwojnica,
w której p∏ynie
pràd, dzia∏a tak
jak magnes

– potrafi okreÊliç kie-
runek i zwrot linii
pola magnetyczne-
go przewodnika
prostoliniowego
i zwojnicy

– zna i stosuje regu∏´
prawej d∏oni

– potrafi narysowaç
pole magnetyczne
wokó∏ przewodni-
ka z pràdem

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
zestawy do doÊwiad-
czeƒ z zakresu ma-
gnetyzmu, przewody
do po∏àczeƒ, prze-
wodnik prostolinio-
wy, zwojnica, êród∏o
pràdu (zasilacz),
podr´cznik

Ba
da

ni
e 

od
dz

ia
∏y

w
aƒ
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rz

ew
od
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 z
 p
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de

m
 n

a 
m

ag
ne
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20 FIZYKA 3 •  PRZEWODNIK DLA NAUCZYCIELA GIMNAZJUM

Si∏a elektro-
dynamiczna.
Regu∏a lewej
d∏oni.

– wie, ˝e na prze-
wodnik z pràdem
w polu magne-
tycznym dzia∏a si∏a
zwana elektrody-
namicznà

– wie, ˝e si∏a elek-
trodynamiczna jest
równa zero, gdy
kierunek linii pola
magnetycznego
pokrywa si´ z kie-
runkiem przep∏y-
wu pràdu

– wie, od czego i jak
zale˝y si∏a elektro-
dynamiczna

– zna i umie stoso-
waç regu∏´ lewej
d∏oni

– potrafi wyjaÊniç,
co to jest indukcja
magnetyczna

– potrafi obliczaç
wartoÊç si∏y elek-
trodynamicznej

– potrafi obliczyç
wszystkie wielkoÊci
z wyra˝enia
F B I l$ $=

– potrafi doÊwiad-
czalnie wykazaç za-
le˝noÊç si∏y elektro-
dynamicznej od na-
t´˝enia pràdu ( )I
i od d∏ugoÊci prze-
wodnika ( )l

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
„huÊtawka elektro-
dynamiczna” (je˝eli
jej brak, mo˝na wy-
konaç jà samemu),
êród∏o pràdu i ma-
gnesy w kszta∏cie
podkowy, podr´cz-
nik, zeszyt çwiczeƒ

D
zi

a∏
an

ie
 p

ol
a 

m
ag

ne
ty

cz
ne

go
 n

a 
pr

ze
w

od
ni

k 
z 

pr
àd

em

1

Elektroma-
gnes, rdzenie
elektroma-
gnesów, sto-
sowanie elek-
tromagne-
sów w ró˝-
nych urzà-
dzeniach.

– wie, jak jest zbu-
dowany elektro-
magnes

– wie, ˝e za pomocà
elektromagnesów
otrzymuje si´ bar-
dzo silne oddzia∏y-
wania (silne pole
magnetyczne)

– wie, ˝e nie wszyst-
kie materia∏y na-
dajà si´ na rdzenie
do elektromagne-
sów

– wie, ˝e rdzenie
elektromagnesu
wykonane sà ze
stali mi´kkiej

– potrafi wyjaÊniç,
dlaczego stal mi´k-
ka znalaz∏a zasto-
sowanie w elektro-
magnesach

praca w grupach,
doÊwiadczenia
w grupach, rozmo-
wa dydaktyczna
zwojnice, êród∏a prà-
du, przewody, pr´ty
z ró˝nych metali 

El
ek

tr
om

ag
ne

s 
i j

eg
o 

za
st

os
ow

an
ie

1

Zasada dzia-
∏ania i budo-
wa silnika
elektrycznego
zasilanego
przez pràd
sta∏y.

– wie, ˝e silniki elek-
tryczne wykonujà
prac´ kosztem
energii elektrycz-
nej

– potrafi wymieniç
elementy silnika
elektrycznego

– wie, ˝e w silnikach
elektrycznych wy-
korzystane jest zja-
wisko oddzia∏ywa-
nia pola magne-

– potrafi przedstawiç
zasad´ dzia∏ania
silnika elektryczne-
go

– potrafi uzasadniç
zastosowanie ko-
mutatora w silni-
kach elektrycznych

– potrafi wyjaÊniç,
dlaczego w silni-
kach stosuje si´
wi´cej ni˝ jednà
ramk´

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
dzia∏ajàce modele
silników elektrycz-
nych, silnik do sk∏a-
dania, podr´cznik,
zeszyt çwiczeƒ

Za
sa

da
 d
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an
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tycznego na prze-
wodnik z pràdem

– wie, do czego s∏u-
˝y komutator

DoÊwiadczal-
ne wprowa-
dzenie poj´ç
indukcji elek-
tromagne-
tycznej i prà-
du indukcyj-
nego. Regu∏a
Lenza.

– wie, ˝e pràd in-
dukcyjny wzbudza
si´ w obwodzie
obejmowanym
przez zmienne po-
le magnetyczne

– potrafi wymieniç
ró˝ne sposoby
wzbudzania pràdu
indukcyjnego

– wie, co to jest in-
dukcja elektroma-
gnetyczna

– potrafi okreÊliç
kierunek pràdu in-
dukcyjnego

– zna i potrafi obja-
Êniç i stosowaç re-
gu∏´ Lenza

– potrafi wyjaÊniç
zjawisko indukcji
elektromagnetycz-
nej, korzystajàc
z zasady zachowa-
nia energii

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
zwojnice, magnesy
sztabkowe, przewo-
dy, galwanometry,
podr´cznik, zeszyt
çwiczeƒ

W
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Zasada budo-
wy i dzia∏ania
pràdnicy prà-
du zmienne-
go i sta∏ego.
Odnawialne
i nieodna-
wialne êród∏a
energii.

– wie, jaki pràd na-
zywamy przemien-
nym

– wie, ˝e do wytwa-
rzania pràdu prze-
miennego s∏u˝à
pràdnice pràdu
przemiennego

– wie, jaka jest zasa-
da dzia∏ania pràd-
nicy pràdu prze-
miennego

– wie, jakie wielko-
Êci opisujà pràd
przemienny

– potrafi omówiç bu-
dow´ i dzia∏anie
pràdnicy pràdu
przemiennego

– potrafi wyjaÊniç,
dlaczego do wy-
twarzania energii
elektrycznej powin-
no si´ stosowaç
odnawialne êród∏a
energii

– potrafi wskazaç
ró˝nice mi´dzy
pràdnicà pràdu sta-
∏ego a pràdnicà
pràdu przemienne-
go

– potrafi uzasadniç,
dlaczego w elek-
trowniach wytwa-
rzany jest pràd
przemienny, a nie
sta∏y

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
szkolny model pràd-
nicy pràdu prze-
miennego, ˝aró-
weczki, przewody,
podr´cznik, zeszyt
çwiczeƒ
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OOssiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa
kkoonniieecczznnee

ppooddssttaawwoowwee
UUcczzeeƒƒ::

OOssiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa
rroozzsszzeerrzzoonnee
ddooppee∏∏nniiaajjààccee

UUcczzeeƒƒ::

PPrroocceedduurryy  oossiiààggaanniiaa
cceellóóww

ÂÂrrooddkkii  ddyyddaakkttyycczznnee

Pole elektro-
magnetyczne
i fala elektro-
magnetycz-
na. Widmo
fal elektro-
magnetycz-
nych.
W∏asnoÊci fal
elektroma-
gnetycznych
i ich podzia∏.

– wie, ˝e Êwiat∏o
jest falà elektro-
magnetycznà

– wie, ˝e fale elek-
tromagnetyczne
mogà si´ rozcho-
dziç zarówno
w oÊrodkach ma-
terialnych, jak
i w pró˝ni

– potrafi omówiç
w∏aÊciwoÊci fal
elektromagnetycz-
nych podczerwo-
nych i nadfioleto-
wych

– potrafi wymieniç
zakresy fal wyko-
rzystywanych
w medycynie

– wie, jak powstaje
fala elektroma-
gnetyczna

– wie, jak obliczyç
szybkoÊç rozcho-
dzenia si´ fali
elektromagnetycz-
nej

– wie, co to jest
d∏ugoÊç i cz´stotli-
woÊç fali elektro-
magnetycznej

– potrafi wymieniç
wyst´pujàce
w widmie fal elek-
tromagnetycznych
grupy fal od naj-
krótszych do naj-
d∏u˝szych

– potrafi wskazaç za-
le˝noÊç w∏aÊciwo-
Êci fal elektroma-
gnetycznych od ich
d∏ugoÊci

– potrafi stosowaç
wzór c v$= m do
rozwiàzywania za-
daƒ zwiàzanych
z rozchodzeniem
si´ fal elektroma-
gnetycznych

– potrafi wyjaÊniç,
co to jest widmo
fal elektromagne-
tycznych

– potrafi wyjaÊniç,
dlaczego promienie
rentgenowskie
i promienie c zna-
laz∏y zastosowanie
w medycynie
i w przemyÊle

– potrafi omówiç za-
stosowanie fal
w ró˝nych dziedzi-
nach

rozmowa dydaktycz-
na, pokaz, praca
z ca∏à klasà
plansza z rysunkiem
fali elektromagne-
tycznej, podr´cznik
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OOssiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa
kkoonniieecczznnee

ppooddssttaawwoowwee
UUcczzeeƒƒ::

OOssiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa
rroozzsszzeerrzzoonnee
ddooppee∏∏nniiaajjààccee

UUcczzeeƒƒ::

PPrroocceedduurryy  oossiiààggaanniiaa
cceellóóww

ÂÂrrooddkkii  ddyyddaakkttyycczznnee

èród∏a Êwia-
t∏a. Prostoli-
niowoÊç roz-
chodzenia si´
Êwiat∏a; cieƒ
i pó∏cieƒ.

– wie, ˝e natural-
nym êród∏em
Êwiat∏a jest S∏oƒce

– wie, ˝e Êwiat∏o
w oÊrodku jedno-
rodnym rozchodzi
si´ po liniach pro-
stych

– wie, ˝e Êwiat∏o
mo˝e rozchodziç
si´ w oÊrodkach
materialnych
(przezroczystych)

– potrafi doÊwiad-
czalnie udowodniç
prostoliniowe roz-
chodzenie si´
Êwiat∏a

– wie, jak powstaje
cieƒ i pó∏cieƒ

– wie, ˝e Êwiat∏o
niesie ze sobà
energi´

– wie, ˝e Êwiat∏o jest
cz´Êcià widma fal
elektromagnetycz-
nych

– wie, ˝e Êwiat∏o jest
falà poprzecznà

– wie, ˝e Êwiat∏o za-
chowuje si´ cza-
sem jak strumieƒ
korpusku∏

– wie, ˝e twórcà teo-
rii korpuskularnej
Êwiat∏a by∏ Newton

– potrafi wymieniç
dowody na falowà
natur´ Êwiat∏a

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
êród∏a Êwiat∏a, prze-
s∏ony ze szczelinami,
latarki, ekrany, pod-
r´cznik

Ro
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1

Zwierciad∏a
p∏askie. Pra-
wo odbicia
Êwiat∏a. Ob-
razy w zwier-
ciad∏ach p∏a-
skich. Zasto-
sowanie
zwierciade∏
p∏askich
w technice.

– wie, co to jest
zwierciad∏o

– wie, kiedy Êwiat∏o
ulega odbiciu, a kie-
dy rozproszeniu

– potrafi wskazaç
na rysunku kàt od-
bicia i kàt padania
oraz prostopad∏à
padania

– potrafi podaç
przyk∏ady zastoso-
waƒ zwierciade∏
p∏askich

– potrafi sformu∏o-
waç prawo odbi-
cia Êwiat∏a

– potrafi graficznie
zilustrowaç prawo
odbicia Êwiat∏a

– wie, jakie obrazy
otrzymujemy
w zwierciad∏ach
p∏askich

– umie uzasadniç,
dlaczego Êwiat∏o
po odbiciu od po-
wierzchni chropo-
watych jest rozpro-
szone

– potrafi znaleêç
konstrukcyjnie ob-
raz odcinka
w zwierciadle p∏a-
skim

– potrafi konstruk-
cyjnie znaleêç ob-
raz dowolnej figury
w zwierciadle p∏a-
skim

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
tarcza Kolbego, êró-
d∏o Êwiat∏a w os∏o-
nie, podr´cznik, ze-
szyt çwiczeƒ
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OOssiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa
kkoonniieecczznnee

ppooddssttaawwoowwee
UUcczzeeƒƒ::

OOssiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa
rroozzsszzeerrzzoonnee
ddooppee∏∏nniiaajjààccee

UUcczzeeƒƒ::

PPrroocceedduurryy  oossiiààggaanniiaa
cceellóóww

ÂÂrrooddkkii  ddyyddaakkttyycczznnee

Zwierciad∏a
kuliste: Êro-
dek krzywi-
zny, promieƒ
krzywizny,
ognisko,
ogniskowa
i g∏ówna oÊ
optyczna.

– wie, jakie zwier-
ciad∏a nazywamy
sferycznymi

– potrafi rozpoznaç
i nazwaç zwiercia-
d∏o kuliste wkl´s∏e
i wypuk∏e

– wie, ˝e zwiercia-
d∏o wkl´s∏e skupia
równoleg∏à wiàzk´
Êwiat∏a, a zwier-
ciad∏o wypuk∏e
rozprasza

– wie, co to jest
g∏ówna oÊ optycz-
na, ognisko, ogni-
skowa i promieƒ
krzywizny

– wie, co to jest
ognisko pozorne

– zna zale˝noÊç mi´-
dzy ogniskowà
a promieniem krzy-
wizny

– potrafi obliczyç
ogniskowà zwier-
ciad∏a

– potrafi graficznie
przedstawiç bieg
wiàzki równoleg∏ej
po odbiciu od
zwierciade∏ kuli-
stych

– potrafi graficznie
znaleêç ognisko
zwierciad∏a kulistego

– potrafi narysowaç
bieg promienia
Êwietlnego wycho-
dzàcego z ogniska
po odbiciu od
zwierciad∏a

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
tarcza Kolbego, êró-
d∏a Êwiat∏a w os∏onie
ze szczelinami, pod-
r´cznik

Zw
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1

Konstrukcja
obrazów
w zwiercia-
d∏ach kuli-
stych, równa-
nie zwiercia-
d∏a kulistego.
ZdolnoÊç sku-
piajàca.

– potrafi graficznie
znaleêç ognisko
zwierciad∏a kuli-
stego

– potrafi narysowaç
bieg promienia
Êwietlnego wycho-
dzàcego z ogniska
po odbiciu od
zwierciad∏a

– wie, kiedy
w zwierciad∏ach
kulistych wkl´s∏ych
otrzymujemy ob-
raz pomniejszony,
rzeczywisty i od-
wrócony

– wie, kiedy ten ob-
raz jest powi´k-
szony, rzeczywisty,
odwrócony, a kie-
dy pozorny, pro-
sty, powi´kszony

– potrafi graficznie
przedstawiç kon-
strukcj´ obrazu
w zwierciad∏ach
kulistych wkl´s∏ych

– wie, co to jest rów-
nanie soczewki

– wie, jak obliczyç
powi´kszenie obra-
zu

– wie, co to jest
zdolnoÊç skupiajà-
ca zwierciad∏a kuli-
stego i potrafi jà
obliczyç

– potrafi obliczyç
ka˝dà wielkoÊç
z równania zwier-
ciad∏a

– wie, co to znaczy,
˝e zdolnoÊç skupia-
jàca zwierciad∏a
jest ujemna

doÊwiadczenia
uczniowskie, rozmo-
wa dydaktyczna,
praca w grupach
∏awa optyczna, êró-
d∏a Êwiat∏a, podr´cz-
nik, zeszyt çwiczeƒ
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OOssiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa
kkoonniieecczznnee

ppooddssttaawwoowwee
UUcczzeeƒƒ::

OOssiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa
rroozzsszzeerrzzoonnee
ddooppee∏∏nniiaajjààccee

UUcczzeeƒƒ::

PPrroocceedduurryy  oossiiààggaanniiaa
cceellóóww

ÂÂrrooddkkii  ddyyddaakkttyycczznnee

Kàt padania
i kàt za∏ama-
nia. Prawo
za∏amania
opisowo, bez
zapisu mate-
matycznego.
Ca∏kowite
wewn´trzne
odbicie.

– wie, ˝e na granicy
dwóch oÊrodków
Êwiat∏o zmienia
kierunek, czyli za-
∏amuje si´

– wie, co to jest kàt
padania i za∏ama-
nia oraz potrafi
wskazaç je na ry-
sunku

– wie, ˝e gdy kàt
padania jest rów-
ny 0°, to nie ma
za∏amania

– wie, ˝e za∏amanie
jest wynikiem ró˝-
nicy szybkoÊci roz-
chodzenia si´
Êwiat∏a w oÊrod-
kach

– wie, kiedy kàt za-
∏amania jest
mniejszy od kàta
padania, a kiedy
wi´kszy

– wie, co to jest kàt
graniczny

– potrafi objaÊniç,
kiedy Êwiat∏o ulega
ca∏kowitemu we-
wn´trznemu odbi-
ciu

– potrafi przedstawiç
bieg promieni
Êwietlnych prze-
chodzàcych przez
p∏ytki równoleg∏o-
Êcienne

– potrafi rozwiàzy-
waç problemy z za-
stosowaniem praw
za∏amania i odbicia
Êwiat∏a

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
tarcza Kolbego,
przezroczysty pojem-
nik z zabarwionà
wodà, êród∏o Êwiat∏a
w obudowie z os∏o-
nà, podr´cznik, ze-
szyt çwiczeƒ
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PrzejÊcie
Êwiat∏a mo-
nochroma-
tycznego
przez pry-
zmat. Rozsz-
czepienie
Êwiat∏a bia∏e-
go w pry-
zmacie. Wi-
dzenie barw-
ne.

– wie, co to jest pry-
zmat

– wie, ˝e Êwiat∏o
jednobarwne po
przejÊciu przez
pryzmat za∏amuje
si´ dwukrotnie ku
podstawie

– wie, ˝e Êwiat∏o
w pryzmacie ulega
rozszczepieniu

– wie, ˝e szybkoÊç
rozchodzenia si´
Êwiat∏a w oÊrodku
zale˝y od d∏ugoÊci
(cz´stotliwoÊci) fali
Êwietlnej

– wie, czym ró˝ni si´
widmo ciàg∏e od
widma liniowego

– wie, co to jest
wspó∏czynnik za∏a-
mania Êwiat∏a

– potrafi wyjaÊniç,
jak powstaje t´cza

– potrafi wyjaÊniç,
dlaczego Êwiat∏o
w pryzmacie ulega
rozszczepieniu

– potrafi wyjaÊniç
istnienie barw
przedmiotów
w Êwietle odbitym
i Êwietle przecho-
dzàcym

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
tarcza Kolbego, krà-
˝ek Newtona, wi-
rownica, êród∏o
Êwiat∏a bia∏ego, filtr
barwny, podr´cznik,
zeszyt çwiczeƒ
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OOssiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa
kkoonniieecczznnee

ppooddssttaawwoowwee
UUcczzeeƒƒ::

OOssiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa
rroozzsszzeerrzzoonnee
ddooppee∏∏nniiaajjààccee

UUcczzeeƒƒ::

PPrroocceedduurryy  oossiiààggaanniiaa
cceellóóww

ÂÂrrooddkkii  ddyyddaakkttyycczznnee

Definicja so-
czewek. Ro-
dzaje socze-
wek. Zacho-
wanie si´
równoleg∏ej
wiàzki Êwia-
t∏a w so-
czewce. Zdol-
noÊç skupia-
jàca; dioptria.

– wie, co nazywamy
soczewkà

– potrafi wymieniç
rodzaje soczewek

– potrafi na rysunku
wskazaç g∏ównà
oÊ optycznà so-
czewki, ognisko,
ogniskowà i pro-
mienie krzywizn

– potrafi narysowaç
bieg wiàzki rów-
noleg∏ej do osi
optycznej po
przejÊciu przez so-
czewk´ skupiajàcà
i rozpraszajàcà

– wie, co to jest
zdolnoÊç skupiajà-
ca soczewek

– potrafi obliczaç
zdolnoÊç skupiajà-
cà soczewek

– potrafi wyjaÊniç,
co oznacza na
przyk∏ad zdolnoÊç
skupiajàca 4 D
(dioptrie)

– potrafi wyznaczyç
zdolnoÊç skupiajà-
cà soczewki skupia-
jàcej

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
tarcza Kolbego, êró-
d∏o Êwiat∏a, przes∏o-
na ze szczelinami,
podr´cznik, zeszyt
çwiczeƒ
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Obrazy w so-
czewkach.
Równanie so-
czewek. Kon-
strukcja obra-
zów otrzymy-
wanych za
pomocà so-
czewek.

– wie, ˝e za pomocà
soczewek skupia-
jàcych mo˝emy
otrzymaç obrazy
rzeczywiste i po-
zorne, powi´kszo-
ne i pomniejszone

– potrafi wykreÊliç
obrazy otrzymy-
wane w soczew-
kach skupiajàcych

– wie, gdzie nale˝y
umieÊciç przed-
miot, aby otrzy-
maç oczekiwany
obraz

– potrafi doÊwiad-
czalnie wyznaczyç
ogniskowà soczew-
ki skupiajàcej

– potrafi zastosowaç
do obliczenia ogni-
skowej równanie
soczewek

– potrafi obliczaç

wszystkie wielkoÊci

z wyra˝enia

f x y
1 1 1= +

doÊwiadczenia
uczniowskie, rozmo-
wa dydaktyczna,
praca z w grupach
∏awa optyczna, pod-
r´cznik, zeszyt çwi-
czeƒ
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OOssiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa
kkoonniieecczznnee

ppooddssttaawwoowwee
UUcczzeeƒƒ::

OOssiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa
rroozzsszzeerrzzoonnee
ddooppee∏∏nniiaajjààccee

UUcczzeeƒƒ::

PPrroocceedduurryy  oossiiààggaanniiaa
cceellóóww
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Budowa oka.
Aparat foto-
graficzny. Lu-
pa i mikro-
skop.

– potrafi wymieniç
przyrzàdy, w któ-
rych stosuje si´ so-
czewki

– potrafi przedsta-
wiç zasad´ dzia∏a-
nia oka

– wie, co to jest
akomodacja oka
i odleg∏oÊç dobre-
go widzenia

– wie, jak dzia∏a lu-
pa

– potrafi szczegó∏o-
wo omówiç budo-
w´ oka

– wie, co to jest
krótkowzrocznoÊç
i dalekowzrocz-
noÊç

– wie, jakie soczew-
ki nale˝y zastoso-
waç, aby skorygo-
waç te wady
wzroku

– zna zasad´ dzia∏a-
nia aparatu foto-
graficznego

– zna zasad´ dzia∏a-
nia mikroskopu

– potrafi narysowaç
bieg promieni
w aparacie foto-
graficznym i mikro-
skopie

pokaz, rozmowa dy-
daktyczna, praca
z ca∏à klasà
plansza przedstawia-
jàca budow´ oka,
aparat fotograficzny,
lupy, mikroskop,
podr´cznik
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