ERozkIad materiatu nauczania (propozycja)

Rozktad materiatu uwzglednia zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy programowej. Doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiong czcionka. Symbolem P oznaczono tresci fakultatywne i spoza
podstawy programowej. W zwigzku z uszczupleniem przez MEN podstawy programowej w rozktadzie materiatu zwiekszyta sie liczba godzin na realizacje obowigzkowych zagadnien. Uzyskane w ten sposéb dodatkowe
godziny pozostajg do dyspozycji nauczyciela w trakcie roku szkolnego. Zgodnie z zatozeniami MEN: ograniczony zakres tresci nauczania — wymagan szczegofowych — da nauczycielom i uczniom wiecej czasu na
spokojniejszq i bardziej dogtebnq realizacje programdéw nauczania.

Nr
lekcji

2i3

4i5

Zagadnienie
(temat lekcji)

7.1. Czasteczki
i temperatura

7.2. Ciepto

7.3. Przemiany
fazowe

Osiggnigcia ucznia*
Uczen:

Numer wymagania
z podstawy programowej

7. WSTEP DO ZJAWISK CIEPLNYCH (12 godzin)

postuguje sie pojeciami: energia kinetyczna, temperatura, energia
wewnetrzna, zero bezwzgledne

postuguje sie skalami temperatur Kelvina i Celsjusza oraz korzysta
z zaleznosci zachodzacej miedzy nimi

zna podstawy kinetyczno-molekularnej teorii budowy materii oraz postuguje
sie zatozeniami tej teorii

opisuje zwigzek miedzy temperaturg w skali Kelvina a $rednig energig ruchu
czasteczek i energig wewnetrzng, stosuje go do obliczen

rozwigzuje zadania i problemy, wykorzystujgc zwigzek miedzy energia
kinetyczng a temperaturg, przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

rozréznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami o réznych
temperaturach i przekaz energii w formie pracy

przeprowadza doswiadczenia: bada proces wyréwnywania temperatury ciat,
wyznacza ciepto wtasciwe cieczy; sporzadza i interpretuje wykresy T(t);
analizuje wyniki

postuguje sie pojeciem ciepta wtasciwego wraz z jego jednostka

rozrdéznia i omawia formy przekazywania ciepta (przewodnictwo cieplne,
konwekcja, promieniowanie cieplne)

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z pojeciem ciepta wtasciwego;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

analizuje zjawiska topnienia, krzepniecia, wrzenia, skraplania, sublimacji

i resublimacji jako procesy, w ktérych dostarczanie energii w postaci ciepta
nie powoduje zmiany temperatury; opisuje przyktady wspétistnienia
substancji w réznych fazach w stanie réwnowagi termodynamicznej

przeprowadza doswiadczenia: demonstruje statos¢ temperatury podczas
przemiany fazowej, wyznacza ciepto parowania wody, demonstruje zaleznos¢
temperatury wrzenia od ci$nienia atmosferycznego; analizuje wyniki
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ogdlne: |, Il
szczegotowe: 1.1, 1.7,
VI.2, V1.3,

ponadto: I.1, 1.6, 1.7,
1.3, V.1, 1V.2, IV.3 —
Il etap edukacyjny

ogélne: 1, 11, 11l
szczegotowe: 1.1, 1.5,
1.16, V1.2, VI.3, VL.5,
VI.17b

ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.5,1.6,1.7, 1.8, 1.9,
IV.1, IV.4 -1l etap
edukacyjny

ogdlne: I, 11, 11l
szczego6towe: 1.10,
111, 1.12, V1.4, V1.6,
VI.7, VI.17c

ponadto: 1.1, 1.2, 1.3,
1.4,15,1.6,1.7,1.8,1.9,

Metody pracy

pogadanka z elementami
wykfadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografiki,
przyktadu rozwigzania
zadania (podrecznik, s. 10-11)
dyskusja

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, tabel, przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 17-18)
doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 1.-2.,s. 12, 15)
odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentujg wyniki
doswiadczenia)

dyskusja

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia uczniowskie
(podrecznik, doswiadczenia
3.-5.,s. 20, 25, 28)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, tabel,
infografik, opisow

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 6-10 lub
inne)

diagram (podrecznik, s. 9)
infografika Temperatury we
Wszechswiecie (podrecznik, s. 8-9)
karty pracy

Zbidér zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

dlanauczyciela.pl — scenariusz
Czgsteczki i temperatura

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

garnek, metalowy kubek, termometr,
stoper, elektroniczna waga kuchenna,
czajnik elektryczny

ilustracje, tabele (podrecznik, s. 12—
17 lub inne)

diagram (podrecznik, s. 14)

karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

kostki lodu, woreczek foliowy, ttuczek
do miesa, deska do krojenia, kubek,
termometr, waga kuchenna, grzatka
elektryczna, strzykawka o poj. 20 cm?
ilustracje, tabele (podrecznik,

s. 19-28 lub inne)

A to ciekawe (podrecznik, s. 21)



Nr Zagadnienie Osiagnigcia ucznia* Numer wymagania
lekcji (temat lekcji) Uczen: z podstawy programowej
wyjasnia mechanizm przemian fazowych z mikroskopowego punktu IV.5, IV.8a — Il etap
widzenia edukacyjny
postuguje sie pojeciami: ciepto wtasciwe, ciepto parowania i ciepto topnienia
wraz z ich jednostka oraz wykorzystuje te pojecia; wymienia szczegdlne
wtasnosci wody i ich znaczenie dla zycia na Ziemi
omawia wtasnosci ciat krystalicznych i bezpostaciowych
odrdznia parowanie powierzchniowe od wrzenia; opisuje zaleznos¢
temperatury wrzenia od ci$nienia atmosferycznego
rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z przemianami fazowymi;
przeprowadza obliczenia liczbowe
6,7i8 7.4. Bilans cieplny postuguje sie pojeciami: ciepto wtasciwe, ciepto przemiany fazowej, bilans ogdlne: II, I, V

szczegotowe: 1.10,
.11, 1.12, I. 13, 1.14,
.15, VI.5, VI.17b
ponadto: I.1, 1.3, 1.4,
1.5, 1.6, 1.9 =1l etap
edukacyjny

cieplny; objasnia, co nazywamy bilansem cieplnym, i wskazuje jego
zastosowania

wykorzystuje pojecia ciepta wtasciwego oraz ciepta przemiany fazowej
w analizie bilansu cieplnego

doswiadczalnie bada wykorzystanie bilansu cieplnego; opracowuje wyniki
doswiadczenia, korzystajac z bilansu cieplnego, analizuje je
z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z bilansem cieplnym; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

9i10 7.5. Rozszerzalnos¢
cieplna

przeprowadza doswiadczenia: bada rozszerzalnos¢ cieplng cieczy (wody)
i gazu (powietrza); demonstruje rozszerzalnosc cieplng wybranych ciat
statych

ogdlne: |, Il
szczegotowe: 1.7, 1.10,
.11, 1.12, 1.13, 1.14,
1.15, 1.16, 1.17, VI.1,
VI.7,VI.17a

ponadto: 1.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.6,1.9,1V.3, V.1 -
Il etap edukacyjny

opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat statych oraz
objetosciowej gazdw i cieczy oraz wskazuje ich przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci

Pwyjasnia przyczyne rozszerzalnosci cieplnej, odwotujac sie do czgsteczkowe;j
budowy materii

omawia znaczenie rozszerzalnosci cieplnej ciat statych; wyjasnia nietypowg
rozszerzalnosc cieplng wody i jej znaczenie dla zycia na Ziemi

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z rozszerzalnoscig cieplng;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania oraz z zachowaniem liczby cyfr znaczacych
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Metody pracy

doswiadczen, przyktadu
rozwigzania zadania (s. 28—
29)

¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— opracowanie wynikéow
doswiadczen, rozwigzywanie
zadan)

odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentujg wyniki pracy
wtasnej)

dyskusja

pogadanka

doswiadczenie (podrecznik,
doswiadczenie 6., s. 33-34)
praca z podrecznikiem —
analiza opisu doswiadczenia,
Jest na to sposob oraz
przyktadoéw rozwigzan zadan
(s. 36-37)

dyskusja

¢wiczenia uczniowskie —
opracowanie wynikow
doswiadczenia, rozwigzywanie
zadan

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia uczniowskie
(podrecznik, doswiadczenia
7.-8.,s. 38, 39)

praca z podrecznikiem —
analiza opisow doswiadczen,
ilustracji i infografiki
dyskusja

¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

ramka Przemiany fazowe
(podrecznik, s. 24)

diagram (podrecznika, s. 26)
infografika Krysztaty (podrecznik,
s. 23), Gejzery (podrecznik, s. 27)
Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

podrecznik

waga, kubek, stalowa nakretka,
termometr, kombinerki

kalkulator

Jest na to sposob (podrecznik,

s. 31-32)

ramka Niepewnos¢ pomiaru réznicy
dwdch wielkosci (podrecznik, s. 35)
tablice fizyczne

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

podrecznik

szklana butelka, szklana lub
plastikowa rurka, plastelina, miska,
barwnik, przewdd miedziany, stalowa
nakretka, zapalniczka

ilustracje (podrecznik, s. 38—40 lub
inne)

infografika Rozszerzalnos¢ cieplna ciat
statych (podrecznik, s. 42—43)

karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

kalkulator



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)

11 Powtodrzenie
(Wstep do zjawisk
cieplnych)

12 Sprawdzian (Wstep
do zjawisk
cieplnych)

13i14 | 8.1. Badanie
przemian gazu
15i16 | 8.2. Réwnanie

Clapeyrona

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

realizuje i prezentuje projekt Jak fatwiej zaobserwowac rozszerzalnos¢
cieplnq opisany w podreczniku (lub inny)

syntetyzuje wiedze o zjawiskach cieplnych; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci; postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw Zzrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych

stosuje zdobytg wiedze o zjawiskach cieplnych do rozwigzywania zadan
i problemoéw

sprawdza i ocenia stopier opanowania wymagan dotyczacych wstepu do
zjawisk cieplnych — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski i (gdy
zaistnieje taka potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia wymaganych osiggnie¢
w tym zakresie

Sprawdzenie stopnia opanowania wymagan ogdlnych, szczegétowych,
przekrojowych, doswiadczalnych i kluczowych.

Numer wymagania
z podstawy programowej

ogdlne: I, 11, IV, V
szczegobtowe: 1.1, 1.5,
1.6,1.7,1.10, .11, 1.12,
1.13, 1.14, 1.15, I.16,
1.17, V1.1, V1.2, V1.3,
V1.4, VL5, VI.6, VI.7,
VI.17a—c

ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,15,1.6,1.7,1.8,1.9,
1.3, V.1, V.2, IV.3,
IV.4, IV.5, IV.8a, V.1 —
Il etap edukacyjny

ogélne: I, 11, IV, V
szczegoétowe: 1.1, 1.5—
1.7,1.10-1.17, VI.1-
VI.7, VI.17a—c

8. TERMODYNAMIKA (18 godzin)

wymienia wielkos$ci opisujgce gaz; postuguje sie pojeciami: mol, stata
Avogadra, przemiany gazu

rozréznia przemiany: izotermiczng, izobaryczng i izochoryczng gazéw;
wskazuje przyktady przemian wystepujacych w otaczajgcej rzeczywistosci

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opiséw: bada przemiane
izotermiczng i izobaryczng; sporzadza i interpretuje wykresy p(V), V(T);
przedstawia, opracowuje i analizuje wyniki, formutuje wnioski

okresla zaleznosci opisujgce przemiany gazu (izotermiczng, izobaryczna,
izochoryczng) i stosuje je w obliczeniach; opisuje zjawisko rozszerzalnosci
objetosciowej gazéw

analizuje wykresy przemian gazu doskonatego (przemiany izotermicznej,
izobarycznej i izochorycznej)

rozwigzuje zadania dotyczgce przemian gazu; przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem
opisuje model gazu doskonatego; postuguje sie zatozeniami teorii

kinetyczno-molekularnej gazu doskonatego

zna oraz "wyprowadza réwnanie gazu doskonatego (réwnanie Clapeyrona);
postuguje sie pojeciem statej gazowej wraz z jej jednostka

stosuje rownanie gazu doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametréw gazu
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ogdlne: I, 11, 11l
szczegotowe: 1.10,
111, 1.12, 1.13, 1.14,
1.15, V1.1, VI.3, VI.9
ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,15,1.6,1.7,1.8,1.9,
IV.2,V.1,V.2,V.3,V.4
— Il etap edukacyjny

ogdlne: I, I, V
szczegotowe: 1.1, 1.8,
1.9, .19, VI.3, VI.9,
VI.10, VI.11, VI.13
ponadto: I.1, 1.6, 1.7,
IV.2,V.2, V.3 -l etap
edukacyjny

Metody pracy

odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentuja projekt i efekty
pracy wtasnej)

pogadanka — co o zjawiskach
cieplnych

¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)
dyskusja

samodzielna praca ucznidow

pogadanka

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 9.-10., s. 54,
56)

praca z podrecznikiem —
analiza opiséw doswiadczen,
ilustracji, przyktadu
rozwigzania zadania (s. 58-60)
¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— opracowanie wynikow
doswiadczen, rozwigzywanie
zadan)

odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentuja wyniki pracy
wtasnej)

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, tabeli
Réwnanie Clapeyrona

i wykresy przemian gazowych,

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

opis projektu Jak fatwiej

zaobserwowac rozszerzalnosc cieplng

(podrecznik, s. 44)
podrecznik
wiasne notatki

zadania, testy (podrecznik, s. 49-50,
Zbidr zadan z maturalnymi kartami

pracy cz. 2, dlanauczyciela.pl,
generator cz. 2)
kalkulator

Karta wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych

testy (na podstawie: generator cz. 2)

podrecznik

2 strzykawki o poj. 20 cm3, linijka,

termometr, waga kuchenna
ilustracje (podrecznik,
s.52-57 lub inne)

diagram (podrecznik, s. 57)
ramka Zmiana temperatury
i cisnienia (podrecznik, s. 57)
karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami

pracy cz. 2
kalkulator

Karta wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 61-63 lub

inne)
diagram (podrecznik, s. 62)
tabela (podrecznika, s. 63)

ramka Wyprowadzenie rownania
Clapeyrona (podrecznik, s. 64—65)



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)
17i18 | 8.3.Przemiany gazu
doskonatego
19i20 | 8.4.Ciepto
w przemianach
gazowych
21i22 @ 8.5.Praca a wykresy

przemian gazowych

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

rozwigzuje zadania obliczeniowe i problemowe dotyczace przemian gazu,
wykorzystujac réwnanie Clapeyrona; przeprowadza obliczenia, postugujac
sie kalkulatorem

zna pierwsza zasade termodynamiki i analizuje jg jako zasade zachowania
energii

stosuje pierwszg zasade termodynamiki do analizy przemian gazowych;
rozréznia przemiany: izotermiczng, izobaryczng, izochoryczng i adiabatyczng
gazéw

analizuje wykresy przemian gazu doskonatego oraz przedstawia przemiany
gazowe na wykresach

stosuje rownanie Clapeyrona do wyznaczenia parametréw gazu

rozwigzuje zadania i problemy dotyczace przemian gazu doskonatego;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem ciepta molowego gazu wraz jego jednostka; rozréznia
ciepto molowe przy statym ci$nieniu i ciepto molowe w statej objetosci

wykazuje i interpretuje oraz stosuje do obliczen zwigzek miedzy cieptem
molowym przy statym cisnieniu a cieptem molowym w statej objetosci dla
gazu doskonatego

oblicza zmiany energii wewnetrznej w przemianach izobarycznej
i izochorycznej

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane ze zmianami energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej i izochorycznej; prowadzi obliczenia, postugujac
sie kalkulatorem

wie, ze wartos$¢ bezwzgledna pracy wykonanej przez gaz w dowolnej
przemianie gazowej jest liczbowo réwna polu pod wykresem przemiany
w uktadzie (V, p)

oblicza prace jako pole pod wykresem p(V) przedstawiajgcym przemiane
gazowa

interpretuje wykresy przemian gazowych z uwzglednieniem kolejnosci
przemian; wykazuje, ze praca zalezy od kolejnosci przemian, a zmiana
energii wewnetrznej nie zalezy

oblicza ciepto pobrane i oddane przez gaz na podstawie wykresu przemiany
i pierwszej zasady termodynamiki
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Numer wymagania
z podstawy programowej

ogdlne: |, Il
szczegotowe: 1.1, 1.6,
1.8, 1.19, VI.1, VI.2,
VI.3, VI8, VI.11, VI.12
ponadto: I.1, 1.2, .5,

1.7,1.8 =l etap
edukacyjny
ogdlne: |, I,V

szczegotowe: 1.1, 1.3,
1.8, VI.2, VI.8, VI.11,
VI.12, VI.13
ponadto: 1.1, 1.2, 1.6,
1.7, 1.1, V.3 — Il etap
edukacyjny

ogdlne: I, I, V
szczegotowe: 1.1, 1.3,
1.8, V1.2, VI.3, VI.12
ponadto: 1.1, 1.2, 1.6,
1.7, 1.8 — Il etap
edukacyjny

Metody pracy

przyktadu rozwigzania zadania
(s. 66)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji (s. 69, 70),
tabel i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 74)

¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)
dyskusja

pogadanka z elementami
wykfadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, diagramu

i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 80-81)

¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, przyktadu
w Jest na to sposob

(s. 87-88) i przyktadu
rozwigzania zadania

(s. 89-90)

¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 69-72 lub
inne)

ramka Przemiany gazowe w uktadzie
(V, p) (podrecznik, s. 69)

A to ciekawe (podrecznik, s. 73)
karty pracy

Zbiér zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 77, 80 lub
inne)

Przypomnij sobie Praca (podrecznik,
s.79)

diagram (podrecznik, s. 77)

ramka Praca przy rozprezaniu gazu
(podrecznik, s. 80)

karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 84—86 lub
inne)

diagram (podrecznik, s. 86)

ramka Praca w przemianach
gazowych (podrecznik, s. 85)

karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

23i24 | 8.6. Silniki cieplne

25 8.7. Pompy ciepta

26 8.8. Druga zasada
termodynamiki
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rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z obliczaniem pracy i zmiany energii
wewnetrznej w przemianach gazowych; przeprowadza obliczenia,

postugujac sie kalkulatorem

wie, co to jest silnik cieplny, objasnia schemat silnika cieplnego, wskazuje
przyktady wykorzystania silnikéw cieplnych

analizuje przeptyw energii w postaci ciepta i pracy mechanicznej w silnikach

cieplnych

wie, co to jest cykl termodynamiczny, analizuje przedstawione cykle

termodynamiczne

postuguje sie pojeciem sprawnosci silnika cieplnego, oblicza sprawnosé

silnikéw cieplnych

rozwigzuje zadania obliczeniowe lub problemowe zwigzane z analizg cykli
termodynamicznych i obliczaniem sprawnosci silnikdw cieplnych;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

wie, co to jest pompa cieplna, objasnia schemat pompy cieplnej, wskazuje
i opisuje przyktady wykorzystania pomp cieplnych

wykonuje do$wiadczenie, korzystajac z jego opisu (sprawdza temperature
réznych elementéw z tytu lodéwki), wyjasnia wynik swoich obserwacji

i formutuje wniosek

opisuje i analizuje przeptyw energii w postaci ciepta i pracy mechanicznej

w pompach cieplnych

postuguje sie pojeciem wspotczynnika efektywnosci pompy cieplnej,
rozréznia i oblicza ten wspédtczynnik w przypadku chtodzenia i ogrzewania za

pomocg pompy cieplnej

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce pomp cieplnych; prowadzi
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

rozrdznia zjawiska odwracalne i nieodwracalne oraz podaje ich przyktady

W otaczajacej rzeczywistosci

zna drugg zasade termodynamiki, przedstawia ja w kontekscie kierunku
przekazu energii w postaci ciepta i w kontekscie silnikdw cieplnych, wykazuje
réwnowaznos¢ obu sformutowan

interpretuje drugg zasade termodynamiki, wykazuje jej statystyczny

charakter

Osiagniecia ucznia*

Numer wymagania
z podstawy programowej

ogdlne: I, Il, V
szczegobtowe: 1.1, 1.3,
1.8, V1.2, VI.14, VI.15
ponadto: I.1, 1.6, 1.7 —
Il etap edukacyjny

ogdlne: I, 11, 11, IV
szczegotowe: 1.1, 1.3,
1.8, 1.19, V1.2, V.14
ponadto: I.1, 1.3, 1.6,
1.7, VI.10 — Il etap
edukacyjny

ogdlne: |, II, I, IV
szczegotowe: 1.1, 1.16,
1.17,1.18, 1.19, VI.2,
VI. 15, VI.16
ponadto: I.1, 1.3, 1.4,
1.6, IV.1 -l etap
edukacyjny

Metody pracy

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, cyklu
termodynamicznego (s. 94)
oraz obliczenia sprawnosci
przyktadowego silnika
cieplnego (s. 93-94), analiza
przyktadowego rozwigzania
zadania

(s. 98-99)

¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie (podrecznik,
doswiadczenie 11. s. 101)
praca z podrecznikiem —
analiza infografiki (s. 104—
105) i ilustracji

¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)
odwrdcona lekcja

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, ramek

i opisu doswiadczenia 12.
(s. 111)

doswiadczenie (pokaz)

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik,

s.92-97 lub inne)

ramki Cykl termodynamiczny,
Sprawnos¢ silnika — jaka praca i jakie
ciepto (podrecznik, s.94, 95)

A to ciekawe (podrecznik, s. 95)
Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

dlanauczyciela.pl — scenariusz Silniki
cieplne

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

lodéwka

ilustracje, infografika Pompy ciepta
(podrecznik, s. 102-105 lub inne)
diagram (podrecznik, s. 103)

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

dlanauczyciela.pl — scenariusz Pompy
ciepta

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

10 monet

ilustracje (podrecznik, s. 109-112 lub
inne)

ramki Procesy odwracalne, Druga
zasada dynamiki i silniki cieplne
(podrecznik, s. 109, 110)



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

27i28 Powtodrzenie
(Termodynamika)

29i30 Sprawdzian
(Termodynamika)

31i32 9.1. Ruch bryty

sztywnej

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

rozwigzuje zadania obliczeniowe lub zadania problemowe zwigzane z druga
zasadg termodynamiki; postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
materiatéw Zrédtowych; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

analizuje tekst Ciepfo i energia (lub inny), wyodrebnia informacje kluczowe,
postuguje sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzania zadan (lub problemoéw)

dokonuje syntezy wiedzy z termodynamiki; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

stosuje nabytg wiedze i umiejetnosci do rozwigzywania zadan
obliczeniowych i problemowych dotyczacych termodynamiki; postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw Zrédtowych; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

sprawdza i ocenia stopiern opanowania wymagan dotyczacych
termodynamiki — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski i (gdy
zaistnieje taka potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia wymaganych osiggnie¢
w tym zakresie

Sprawdzenie stopnia opanowania wymagan ogdlnych, szczegétowych,
przekrojowych, doswiadczalnych i kluczowych.

Numer wymagania
z podstawy programowej

ogdlne: I, 11, IV, V
szczegoétowe: 1.1, 1.3,
1.6,1.8,1.9,1.10, .11,
1.12, .13, 1.14, 1.15,
I.16,1.17, .18, 1.19,
VI.1, VI.2, VI.3, VI.8,
VI.9, VI.10, VI.11,
VI.12, VI.13, VI.14,
VI.15, VI.16
ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.5,1.6, 1.7, 1.8, 1.9,
V.1, V.2, V.1, V.2,
V.3,V.4, V.10 I
etap edukacyjny

ogélne: 1, 11, IV, V
szczegotowe: 1.1, 1.3,
1.6, .8—1.19, VI.1-VI.3,
VI.8-VI.16

9. BRYEA SZTYWNA (18 godzin)

wie, co to jest bryta sztywna; stosuje pojecie bryty sztywnej; zna granice
stosowalnosci modeli punktu materialnego i bryty sztywne;j

rozréznia ruch postepowy i ruch obrotowy bryty sztywnej; opisuje ruch
obrotowy bryty sztywnej wokét osi, stosujgc pojecia: predkosci katowej,
przyspieszenia katowego, okresu, czestotliwosci

doswiadczalnie demonstruje lub bada ruch bryty sztywnej; opisuje
przebieg doswiadczenia lub pokazu

zna pojecie srodka masy i postuguje sie nim; wyznacza potozenie srodka
masy bryty lub uktadu ciat

wykorzystuje w obliczeniach wzér na wektor potozenia srodka masy
uktadu ciat; uzasadnia ten wzér
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ogolne: I, 11, 111, IV, V
szczegdtowe: 1.1, 1.5,
1.19, 1.2

ponadto: 1.1, 1.2, 1.3,
1.4, 6,1.9 -1l etap
edukacyjny

Metody pracy

¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)
dyskusja

pogadanka — co wiemy

z termodynamiki

analiza tekstu i przyktadow
rozwigzan zadan (s. 113-124)
odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentujg wyniki analizy
tekstu)

¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)
dyskusja

samodzielna praca ucznidow

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia — pokaz lub
w grupach — obserwacja
ruchu rzuconego
przedmiotu (doswiadczenie
13., podrecznik, s. 132)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografiki
Ruch ztozony bryty
sztywnej, opisow
doswiadczen, przyktadu
rozwigzania zadania

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

dlanauczyciela.pl - scenariusz
Druga zasada termodynamiki
Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

wiasne notatki

tekst Ciepto i energia (podrecznik,
s.113-114) lub inny

zadania, testy (podrecznik, s. 122—
124, Zbidr zadan z maturalnymi
kartami pracy cz. 2, dlanauczyciela.pl,
generator cz. 2)

karty pracy

kalkulator

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

testy (na podstawie: generator cz. 2)

podtuzny przedmiot, np. flamaster,
kolorowy papier

podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 126—134, lub inne)
diagramy (podrecznik, s. 127, 132)
ramka Srodek masy i wektor jego
potozenia (podrecznik, s. 133)
przypomnij sobie Ruch po okregu
(podrecznik, s. 128)

A to ciekawe (podrecznik, s. 134)
infografika Ruch ztozony bryty
sztywnej (podrecznik, s. 130-131)



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)
33i34 9.2. Sity
powodujace ruch
obrotowy
35i36 9.3. Moment sity —

przypadek ogdlny

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z opisywaniem ruchu bryt
sztywnych i wyznaczaniem potozenia Srodka masy uktadu ciat;
wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

doswiadczalnie bada zachowanie sie ciat w zaleznosci od sposobu
przytozenia sit; przedstawia wyniki doswiadczen, wycigga wnioski;
analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej

umie wyjasnic co sie dzieje, jezeli przytozymy do bryty pare sit (skutki
dziatania sit)

doswiadczalnie bada dziatanie dZzwigni dwustronnej; przedstawia wyniki
doswiadczen, wycigga wnioski

postuguje sie pojeciem momentu sit (wraz z jednostka); wyznacza
moment sity i okresla jego cechy

stosuje warunki statyki bryty sztywnej; wykorzystuje w obliczeniach
warunek réwnowagi momentow sit

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z wyznaczaniem momentow
sit; wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

omawia szczegdlne przypadki momentu sit: wzgledem srodka masy
i wzgledem jednej osi wokdt moze ciato sie obracaé

umie okreslac kierunek i zwrot momentu sit w przypadku ogdlnym
(reguta Sruby prawoskretnej); zna pojecie ramienia sity

okresla moment sit wzgledem dowolnego punktu i wykazuje, ze wybor
punktu nie ma wptywu na otrzymany moment sit

okresla warunek réwnowagi bryty sztywnej

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z wyznaczaniem momentéw
sit oraz stosowaniem warunkow statyki bryty sztywnej; wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem
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Numer wymagania
z podstawy programowej

ogolne: I, 11, 111, V
szczegotowe: 1.1, 1.5,
1.10, 1.19, 1.2, 111.3
ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.6, 1.7, 11.10, 11.14,
11.15 — Il etap
edukacyjny

ogolne: I, I, 111, V
szczegdtowe: 1.1, 1.5,
1.19, 1.2, 111.3
ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4, 1.6, 1.7, 11.10, 11.14,
11.15 — Il etap
edukacyjny

Metody pracy

(podrecznik, s. 135-136)
¢wiczenia — indywidualnie
lub w grupach —
opisywanie wynikéw
doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia — pokaz lub
indywidualnie
(doswiadczenia 14.-15.,
zadanie 5., podrecznik,

s. 137,139, 142)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisow
doswiadczen, przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 141-142)
¢wiczenia — rozwigzywanie
zadan

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji,
infografiki, informacji

w ramce, przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 149-150)
¢wiczenia — rozwigzywanie
zadan

dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

Zbiér zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

gruba tektura

podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 137-141, lub inne)
diagram (podrecznik, s. 138)
ramka Sifa tarcia a toczenie
(podrecznik, s. 139)

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

ilustracje, zdjecia (podrecznika,
s. 143-149)

infografika DZwignie wokdt nas

i w nas (podrecznik, s. 246-247)
ramka Momenty sit — ale jakie?
(podrecznik, s. 148)

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)
37i38 | 9.4.Sita ciezkosci
dziatajaca na bryte
39i40 9.5. Energia
kinetyczna w ruchu
obrotowym

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

wie, co to jest Srodek masy; doswiadczalnie wyznacza Srodek masy ciat
ptaskich; przedstawia wyniki doswiadczen, wycigga wnioski

omawia zwigzek srodka masy z warunkiem réwnowagi bryty sztywnej

analizuje warunki réwnowagi ciata stojacego na podtozu; analizuje
zmiany energii potencjalnej podczas obracania ciata

opisuje wptyw potozenia Srodka masy na stabilnos¢ ciata; wskazuje
sposoby zwiekszania stabilnosci ciata

umie wyznaczy¢ doswiadczalnie Srodek masy zawieszonego ciata

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z wyznaczaniem srodka
ciezkosci i stosowaniem warunkoéw statyki bryty sztywnej oraz
wyznaczaniem jej energii potencjalnej; wyodrebnia z tekstéw i ilustracji
informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

postuguje sie pojeciem momentu bezwtadnosci (wraz z jednostka) jako
wielkosci zaleznej od rozktadu mas

doswiadczalnie bada ruch ciat o r6znych momentach bezwtadnosci

wie, od czego zalezy energia kinetyczna w ruchu obrotowym; stosuje
w obliczeniach wzér na energie kinetyczng ruchu obrotowego bryty
sztywnej

oblicza energie ruchu bryty sztywnej jako sume energii kinetycznej ruchu
postepowego srodka masy i ruchu obrotowego wokét osi przechodzacej
przez Srodek masy

poréwnuje wzory na moment bezwtadnosci dla bryt o jednorodnej
gestosci i wybranych ksztattach

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z energia ruchu bryty
sztywnej; wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
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Numer wymagania
z podstawy programowej

ogolne: I, 11, 111, IV, V
szczegdtowe: 1.1, 1.2,
1.3,1.19, 1.1, 111.3
ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4, 1.6, 11.17, 1.3 =1l
etap edukacyjny

ogolne: I, I, 11l, V
szczegétowe: 1.1, 1.3,
1.19, 111.5, 111.8b
ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4, 1.6, 1.7, 1.3 =1

etap edukacyjny

Metody pracy

pogadanka

doswiadczenia —w grupach
lub indywidualnie
(doswiadczenia 16.-17.,
zadanie 6., podrecznik,

s. 152, 158, 160)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji,
infografiki, opisow
doswiadczen, tekstu, Jest
na to sposob i przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 159)
odwrdcona lekcja
(uczniowie prezentuja
efekty pracy wiasnej)
¢wiczenia — rozwigzywanie
zadan

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie — w grupach
lub indywidualnie
(doswiadczenie 18.,
podrecznik, s. 161)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisu
doswiadczenia, tabeli:
Momenty bezwtadnosci
bryt, przyktadu rozwigzania
zadania (podrecznik, s. 166,
167)

¢wiczenia — rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub

w grupach

dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

kawatki tektury réznych ksztattow,
nici, ciezarki, szpilki

podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 152—-158 lub inne)
Jest na to sposdb (podrecznik,

s. 154—-155)

infografika Rownowaga bryty
sztywnej (podrecznik, s. 156—157)
Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

nici, klamerki do bielizny, zapatki
podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 162—-165,
lub inne)

diagram (podrecznik, s. 163)
ramka Moment bezwtadnosci
zalezy od osi obrotu (podrecznik,
s. 164)

tekst A to ciekawe (podrecznik,

s. 165)

tabela Momenty bezwtadnosci bryt
(podrecznik, s. 165)

Zbiér zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

film Moment bezwtadnosci

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)
41i42 9.6. Zasady
dynamiki w ruchu
obrotowym
43i44 9.7. Moment pedu

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

postuguje sie pojeciem przyspieszenia katowego (wraz z jednostka); wie,
od czego zalezy przyspieszenie katowe w ruchu obrotowym bryty
sztywnej

zna i stosuje drugg zasade dynamiki dla ruchu obrotowego; wykorzystuje
w obliczeniach zwigzek miedzy momentem sity i momentem
bezwtadnosci a przyspieszeniem katowym do obliczen

analizuje na wybranym przyktadzie zachowanie sie bryty pod dziataniem
momentu sity

zna i stosuje pierwszg i trzecig zasade dynamiki dla ruchu obrotowego
poréwnuje ruch postepowy i obrotowy, zna podobieristwa i réznice

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z wyznaczaniem momentu
bezwtadnosci i stosowaniem drugiej zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego; wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem momentu pedu punktu materialnego i bryty (wraz
z jednostka); stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy momentem pedu
i predkoscia katowa

zna zasade zachowania momentu pedu, wykorzystuje ja do analizowania
ruchu obrotowego ukfadu ciat wokét ustalonej osi i wyjasniania zjawisk
oraz do obliczen

doswiadczalnie demonstruje zasade zachowania momentu pedu,
opisuje i wyjasnia wyniki doswiadczenia oraz wycigga wnioski

wskazuje i opisuje przyktady wykorzystania zasady zachowania momentu
pedu w otoczeniu (np. w sporcie, urzgdzeniach technicznych)

opisuje i ilustruje doswiadczalnie efekt zyroskopowy; wyjasnia na
przyktadach zastosowania zyroskopu, postugujac sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem zasady zachowania
momentu pedu; wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
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Numer wymagania
z podstawy programowej

ogolne: I, I, 11I, V
szczegdtowe: 1.1, 1.10,
1.11, 1.12, 1.13, 1.14,
1.15, 1.19, 1.4, 111.6
111.8b

ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,15,1.6,1.7, 1.8, 1.9
11.15 = Il etap
edukacyjny

ogélne: I, 1L, 1L, IV, V
szczegétowe: 1.1, 1.10,
1.11,1.12, .13, 1.14,
1.15, lll.6, 111.7, 1Il.8a
ponadto: 1.1, 1.2, 1.3,

1.4,1.6,1.7,1.9 — I
etap
edukacyjny

Metody pracy

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, Jest na to
sposob

¢wiczenia —rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub
w grupach

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia — pokaz,
w grupach lub
indywidualnie
(doswiadczenia 19.-20.,
zadanie 5., podrecznik,
s. 176, 177, 183)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, infografiki,
tekstéw Zastosowania
zyroskopu, przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 181-182)
¢wiczenia — opracowanie
wynikéw doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
indywidualnie lub

w grupach

odwrdcona lekcja
(uczniowie prezentujg
efekty pracy wtasnej,

w tym analizy tekstow)
dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 169, lub inne)
Jest na to sposob (podrecznik,
s.170-171)

diagram (podrecznik, s. 172)

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

film Bezwtadnos¢ staczajgcej sie
kuli/walca/ pierscienia

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

hantle, krzesto obrotowe, pojemnik
(walec), gumka recepturka,
ciezarek, magnes, koto rowerowe
podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 174-180, lub inne)
infografika Zasada zachowania
momentu pedu, s. 274-275)
ramka Zastosowania zyroskopu
(podrecznik, s. 180)

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

film Zasada zachowania momentu
pedu

dlanauczyciela.pl — scenariusz
Moment pedu

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)
45i46 Powtoérzenie (Bryta
sztywna)
47i48 Sprawdzian (Bryta
sztywna)
49 10.1. Badanie ruchu
drgajacego
50 10.2. Prawo Hooke’a

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

realizuje i prezentuje projekt Analiza ruchu: jo-jo opisany w podreczniku
(lub wtasny)

syntetyzuje wiedze o bryle sztywnej; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan
i problemdw dotyczacych bryty sztywnej

sprawdza i ocenia stopiert opanowania wymagan dotyczacych bryty
sztywnej; formutuje wnioski oraz (gdy zaistnieje taka potrzeba) okresla
i ustala sposoby uzupetnienia osiggnie¢ w tym zakresie

Sprawdzenie stopnia opanowania wymagan ogdlnych, szczegétowych,
przekrojowych, doswiadczalnych i kluczowych.

Numer wymagania
z podstawy programowej

ogolne: I, 11, 111, IV, V
szczegdtowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.5, 1.10, 1.11, 1.12,
1.13, 1.14, 1.15, 1.19,
.1, 1.2, 1.3, 1.4,
1,5, 1.6, 111. 7,
111.8a—b

ponadto: I.1, 1.2, 1.6,
1.7, 1.8, 11.10, 11.14,
I1.15, 11.17, N1.3 =11
etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 111, IV, V
szczegotowe: 1.1-1.3,
1.5, 1.10-1.15, 1.19,
I1.1-111.7, 111.8a—b

10. RUCH DRGAJACY (13 godzin)

postuguje sie pojeciami: amplituda, okres i czestotliwos$¢ do opisu ruchu
okresowego wraz z jednostkami; wskazuje przyktady zjawisk okresowych
w otaczajacej rzeczywistosci

opisuje i analizuje ruch drgajacy ciata pod wptywem sity sprezystosci,
postugujac sie pojeciami: potozenie réwnowagi, wychylenie i amplituda;
podaje przyktady takiego ruchu

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z jego opisu: bada ruch ciezarka
na sprezynie; opracowuje i analizuje wyniki, sporzadza i interpretuje wykres
x(t), formutuje wnioski

analizuje zaleznos¢ potozenia od czasu dla ciata w ruchu drgajacym oraz
interpretuje wykres tej zaleznosci; wyznacza amplitude i okres drgan na
podstawie wykresu zaleznosci x(t)

rozwigzuje zadania zwigzane z ruchem drgajgcym; postuguje sie
informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw Zrédtowych; przeprowadza
obliczenia

postuguje sie pojeciem sity sprezystosci; wie, od czego zalezy sitasprezystosci

opisuje i wykazuje doswiadczalnie proporcjonalnos¢ sity sprezystosci do
wydtuzenia; postuguje sie pojeciem wspoétczynnika sprezystosci (wraz
z jednostka)

Autor: Teresa Szalewska © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. * www.nowaera.pl

ogdlne: 1, Ill, IV
szczegotowe: 1.10,
1.11, 1.12, 1.13, 1.14,
1.15,V.3

ponadto: 1.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.5, 1.6, 1.7, VIII.1,
VIII.8a — Il etap
edukacyjny

ogdlne: I, 11, 11, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.4,1.6,1.7,1.8, 1.9,
1.10, 1.11, 1.12, 1.14,
V.1

Metody pracy

odwrdcona lekcja
(uczniowie prezentujg
projekt: Analiza ruchu: jo-jo)
pogadanka — co wiemy

o bryle sztywnej

¢wiczenia — rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub
w grupach

dyskusja

samodzielna praca ucznidéw
— pisemny test
(sprawdzian) wiedzy

o bryle sztywnej

samodzielna praca ucznidow

pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografiki

i opisu doswiadczen 21. i 22.
¢wiczenia uczniowskie —
opracowanie wynikow
doswiadczenia, sporzadzenie
wykresu, rozwigzywanie
zadan

odwrdcona lekcja
(prezentacja wynikéw)
dyskusja

pogadanka
doswiadczenie — w grupach
lub indywidualnie

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

opis projektu Analiza ruchu: jo-jo
(podrecznik, s. 184)

podrecznik

zadania, testy (podrecznik, Zbior
zadan z maturalnymi kartami pracy
cz. 2, cz. 2, dlanauczyciela.pl,
generator cz. 2 lub inne)

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

wtasne notatki

testy (na podstawie: generator cz. 2)

podrecznik

statyw, sprezyna, ciezarek, miarka
z zerem posrodku, kamera
ilustracje (podrecznik, s. 192-195)
infografika Zjawiska okresowe
(podrecznik, s. 196)

kalkulator

karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

e podrecznik
e statyw, sprezyna, ciezarki, linijka
o ilustracje (podrecznik, s. 198—-200)



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

Numer wymagania
z podstawy programowej

przedstawia i interpretuje wykres zaleznoscisity sprezystosci od wydtuzenia
sprezyny; zna zakres stosowalnosci prawa Hooke’a

ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.5,1.6,1.7,1.8, 1.9,
.11 -1l etap
rozrdznia site dziatajacg na sprezyne a site sprezystosci edukacyjny
rozwigzuje zadania lub problemy korzystajgc z prawa Hooke’a; postuguje

sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow Zrédtowych;

przeprowadza obliczenia

51i52 | 10.3. Drgania

harmoniczne

postuguje sie pojeciem ruchu harmonicznego; podaje przyktady takiego
ruchu; rozréznia ruch harmoniczny i nieharmoniczny

ogdlne: I, 11, 11, V
szczegotowe: 1.1, 1.7,
1.19, V.3, V.4
ponadto: 1.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.6,1.7,1.8, 1.9,
VIIL.1 -1l etap
edukacyjny

przeprowadza do$wiadczenie (obserwuje i opisuje ruch rzutu punktu
poruszajacego sie po okregu), korzystajac z jego opisu

zna i stosuje do obliczen wzory opisujace zaleznosé potozenia, predkosci
i przyspieszenia od czasu w ruchu harmonicznym

opisuje ruch harmoniczny, postugujac sie pojeciami: wychylenie, amplituda,
czestos¢ kotowa i przesuniecie fazowe; rozrdznia drgania o fazach zgodnych
lub przeciwnych

analizuje zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu dla ciata
w ruchu drgajgcym harmonicznym oraz interpretuje wykresy tych zaleznosci

rysuje wykresy zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu dla
ruchu harmonicznego

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce drgan harmonicznych;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem lub tablicami

53i54 10.4. Wahadto

sprezynowe

opisuje proporcjonalnosc¢ sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje sie
pojeciem wspdtczynnika sprezystosci i jego jednostka

ogdlne: I, 11, 11, V
szczegotowe: 1.1, 1.7,
1.10, 1.11, 1.12, 113,
1.14,1.15,V.1, V.2,
V.5, V.83, V.8c
ponadto: 1.1, 1.3, 1.4,
1.5, 1.6, 1.7, 11.11 = I
etap edukacyjny

analizuje ruch pod wptywem sity sprezystosci

doswiadczalnie demonstruje niezalezno$¢ okresu drgan wahadta od
amplitudy; bada zalezno$¢ okresu drgan ciezarka od jego masy i od

wspotczynnika sprezystosci sprezyny; przedstawia i analizuje wyniki,
formutuje wnioski

zna i stosuje do obliczen wzdr na okres wahadta sprezynowego (zaleznos¢
okresu drgan ciezarka na sprezynie od masy ciezarka i wspotczynnika
sprezystosci sprezyny)

analizuje wykresy opisujgce ruch harmoniczny ciezarka na sprezynie: x(t), v(t),
a(t), F(t)
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Metody pracy

(doswiadczenie 23.
podrecznik, s. 198)

praca z podrecznikiem —
analiza wykreséw, przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 200-201)
¢wiczenia uczniowskie —
opracowywanie wynikow
doswiadczenia, sporzadzanie
wykresu, rozwigzywanie
zadan

dyskusja

pogadanka z elementami
wykfadu

doswiadczenie 24.
(podrecznik, s. 203)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisu
doswiadczenia 24., dodatku
matematycznego 6

i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 210-211)
¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan,
rysowanie (szkicowanie)
wykreséw zaleznosci x(t), v(t),
a(t) dla ruchu harmonicznego
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie 25.
(podrecznik, s. 217)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, tabel, opisu
doswiadczenia i przyktadu
rozwigzania zadania (s. 222—
223)

¢wiczenia uczniowskie —
opracowanie i analiza
wynikow doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

ramka Wspdtczynnik sprezystosci
(podrecznik, s. 199)

kalkulator

karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

podrecznik

lampka biurkowa, ni¢, plastikowa
szpulka po plastrze, gwozdz,
plastelina, otéwek, palnik, kombinerki
ilustracje (podrecznik, s. 202—209 lub
inne)

dodatek matematyczny 6 (podrecznik,
s. 393)

Zbidr zadan cz. 2

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

dlanauczyciela.pl — scenariusz
Drgania harmoniczne

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

sprezyny o réznych wspétczynnikach
sprezystosci, statyw, obcigzniki, linijki
ilustracje, tabele (podrecznik, s. 213—
221 lub inne)

ramki Drgania w poziomie, Sity
dziatajgce na wahadto sprezynowe,
Zaleznos¢ okresu drgan od utamka
m/k, Wykresy opisujgce ruch
harmoniczny obcigznika zawieszonego
na sprezynie (podrecznik, s. 213, 215,
220, 221)

diagram (podrecznik, s. 218)



Nr Zagadnienie
(temat lekcji)

lekcji

55i56 10.5. Wahadto
matematyczne
57i58 10.6. Energia
w ruchu
harmonicznym
59 10.7. Rezonans

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce ruchu ciata na sprezynie;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem wahadta matematycznego, opisuje jego ruch jako
ruch harmoniczny; analizuje sity dziatajace na wahadto matematyczne,
przedstawia je graficznie i opisuje

doswiadczalnie demonstruje, ze okres drgan wahadta nie zalezy od
amplitudy matych drgan; bada zaleznos¢ okresu matych drgan od masy
i dtlugosci wahadta; wyznacza wartos¢ przyspieszenia ziemskiego za
pomoca wahadta matematycznego; przedstawia i opracowuje wyniki
doswiadczen, uwzglednia niepewnosci pomiaréw, formutuje wnioski

zna, interpretuje i stosuje do obliczen zaleznos¢ okresu matych drgan
wahadta matematycznego od jego dtugosci; wyprowadza wzdr na okres
drgan wahadta matematycznego

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych
na temat wahadet i ich zastosowan

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce wahadta matematycznego;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

rozrdznia energie potencjalng sprezystosci, energie kinetyczng i energie
catkowitg; zna i stosuje zasade zachowania energii

oblicza energie potencjalng sprezystosci i uwzglednia ja w analizie przemian
energii

analizuje przemiany energii w ruchu harmonicznym ciata na sprezynie
(w poziomie) oraz w ruchu wahadta matematycznego

rysuje i analizuje wykresy zaleznosci poszczegdlnych form energii ciata
w ruchu harmonicznym od czasu i wychylenia

Panalizuje przemiany energii podczas ruchu obcigznika na sprezynie
(w pionie), objasnia wykres przemian jego energii

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem wzoréw na energie
w ruchu harmonicznym; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

omawia zjawisko rezonansu, postugujac sie pojeciem czestotliwosci drgan
wtasnych; ilustruje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych
przyktadach, szkicuje wykres zaleznosci x(t) w przypadku rezonansu
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Numer wymagania
z podstawy programowej

ogdlne: I, 11, 111, 1V, V
szczegobtowe: 1.1, 1.7,
1.9,1.10, 1.11, .12,

.13, 1.14, 1.15, 1.19,
V.3, V.4, V.5, V.83,
V.8e

ponadto: 1.1, 1.2, 1.3,

1.4,15,1.6,1.7, 1.8,
VIIL1, VIII.8a — 1l etap
edukacyjny

ogdlne: I, I, V

szczegotowe: 1.1, 1.18,
1.19, V.6

ponadto: 1.1, 1.2, 1.6,
1.7, 1.8 =l etap
edukacyjny

ogdlne: I, 11, I, IV
szczegotowe: 1.7, 1.17,
1.18, V.7, v.8d

Metody pracy

odwrdcona lekcja
(prezentacja wynikéw)
dyskusja

pogadanka

doswiadczenia 26 i 27
(podrecznik, s. 226, 231)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, zadanie 5,
tabel, infografiki i przyktadu
rozwigzania zadania (s. 233—
234)

¢wiczenia uczniowskie —
opracowanie i analiza
wynikéw doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
(prezentacja wynikow
doswiadczen)

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i ich opisow
oraz przyktadu rozwigzania
zadania (podrecznik, s. 242—
243)

¢wiczenia uczniowskie
(rozwigzywanie zadan lub
problemoéw)

odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentujg efekty pracy
wtasnej)

dyskusja

pogadanka
doswiadczenie 28. —
w grupach lub indywidualnie -

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

karty pracy

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

stalowa nakretka, bawetniane nici,
tasma miernicza

podrecznik

ilustracje, tabele (podrecznik, s. 225—
231 lub inne)

Przypomnij sobie: Rozktadanie sity na
sktadowe (podrecznik, s. 228)
infografika Wykres ruchu
harmonicznego a ruch wahadta
(podrecznik, s. 232)

diagramy (podrecznik, s. 227, 230)

A to ciekawe (podrecznik, s. 231)
Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

karty pracy

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik,

s.237-241 lub inne)

ramki Przemiany energii w ruchu
wahadta, Przemiany energii w ruchu
harmonicznym (podrecznik, s. 239,
241)

Zbidér zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

karty pracy

dlanauczyciela.pl — scenariusz Energia
w ruchu harmonicznym

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

gumka recepturka, ciezarek
ilustracje (podrecznik, s. 244-248 lub
inne)



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)
60 Powtodrzenie

(Ruch drgajacy)
61 Sprawdzian
(Ruch drgajacy)

62 11.1. Fale
mechaniczne

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

Numer wymagania
z podstawy programowej

przeprowadza doswiadczenia: demonstruje zjawisko rezonansu
mechanicznego; przedstawia i analizuje wyniki doswiadczen, formutuje
whnioski

ponadto: I.1, 1.2, .3,
1.4, VIIl.1, VIIl.8a —
Il etap edukacyjny

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych
na temat skutkéw rezonansu

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce zjawiska rezonansu
mechanicznego; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

realizuje i prezentuje projekt Figury Lissajous opisany w podreczniku (lub ogdlne: I, 11, 11, 1V, V
inny) szczegbtowe: 1.1, 1.2,
1.4,1.6,1.7,1.8, 1.9,
1.10, 1.11, 1.12, 1.13,
.14, 1.15, 1.18, 1.19,
V.1,V.2,V.3,V.4,V.5,
V.6,V.7, V.8a—e
ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,15,1.6,1.7,1.8,1.9,
1.12, VIII.1, VIII.8a — Il
etap edukacyjny

dokonuje syntezy wiedzy o ruchu drgajacym; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

stosuje nabytg wiedze i umiejetnosci do rozwigzywania zadan i probleméw
dotyczacych ruchu drgajacego; postuguje sie informacjami pochodzgcymi

z analizy materiatow zrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan dotyczacych ruchu
drgajacego — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski oraz (gdy
zaistnieje taka potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia wymaganych osiggniec
w tym zakresie

Sprawdzenie stopnia opanowania wymagan ogdlnych, szczegétowych,
przekrojowych, doswiadczalnych i kluczowych.

ogélne: I, 11, 11l IV, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.4,1.6-1.15,1.18, I.19,
V.1-V.7, V.8a—e

11. FALE (14 godzin)

postuguje sie pojeciami: impuls falowy, fala mechaniczna, fala harmoniczna,
predkos¢ rozchodzenia sie fali i energia fali; opisuje rozchodzenie sie fali
mechanicznej jako proces przekazywania energii bez przenoszenia materii

ogdlne: I, 11, 11l
szczegotowe: 1.10,
111, 1.18, X.1, X.13
ponadto: 1.1, 1.2, 1.3,
1.4, 1.6, 1.7, VIIL2 = I
etap edukacyjny

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisdw: bada (demonstruje)
fale poprzeczne i fale podtuzne oraz rozchodzenie sie fali w ciele statym;
przedstawia, analizuje i objasnia wyniki doswiadczen, formutuje wnioski

rozrdznia fale poprzeczne i podtuzne, podaje ich przyktady i opisuje
mechanizm powstawania; zna i omawia podstawowe wtasciwosci fal
mechanicznych

analizuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody na podstawie obrazu
powierzchni falowych
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Metody pracy

i zadanie 1 (podrecznik,
s. 244, 249)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, infografiki
¢wiczenia uczniowskie
(opracowanie i analiza
wynikéw doswiadczen,
rozwigzywanie zadan)
odwrdcona lekcja
dyskusja

pogadanka — co wiemy

o ruchu drgajacym
odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentuja projekt i efekty
pracy wtasnej)

praca z podrecznikiem —
analiza przyktaddw rozwigzan
zadan (s. 254-256)
¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)
dyskusja

samodzielna praca uczniow

pogadanka

doswiadczenia (pokaz,

w grupach lub indywidualnie)
— doswiadczenia 29.-32.

i zadanie 5 (podrecznik,

s. 261, 262, 263, 265 i 268)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

diagram (podrecznik, s. 245)
infografika Rezonans (podrecznik,
s. 246)

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

karty pracy

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

opis projektu Figury Lissajous
(podrecznik, s. 250-251)
komputer

karty pracy

zadania, testy (podrecznik,

s. 256-258, Zbiér zadan z
maturalnymi kartami pracy cz. 2,
dlanauczyciela.pl, generator cz. 2)
Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

testy (na podstawie: generator cz. 2)

podrecznik

prostokatne naczynie, kawatek korka,
lampe, uktad wahadet potgczonych
sprezynami, kamera, stalowy pret,
imadto, kulka, mtotek

ilustracje (podrecznik, s. 261-266 lub
inne)

ramki Rozchodzenie sie fali na
sprezynie z ciezarkami, Poréwnanie
fal: podtuznej i poprzecznej
(podrecznik, s. 262, 264)

A to ciekawe (podrecznik, s. 267)



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

63i64 | 11.2. Wielkosci
opisujace fale

65i66 11.3. Fale
diwiekowe

67i68 | 11.4.Fale

elektromagnetyczne

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z ruchem falowym; prowadzi
obliczenia szacunkowe; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

postuguje sie pojeciami: amplituda, okres, czestotliwos¢ i dtugosé fali do
opisu fal oraz korzysta w obliczeniach z zaleznosci miedzy tymi wielkosciami
oraz uwzglednia jednostki tych wielkosci

analizuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody na podstawie obrazu
powierzchni falowych; zaznacza na rysunku dtugosé fali dla fal poprzecznych
i podtuznych

wie, ze przy przejsciu do innego osrodka fala zazwyczaj zmienia predkos¢,
natomiast nie zmienia sie jej czestotliwosé

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z opisem fal oraz ze zmiana
osrodka poruszania sie fali; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

analizuje rozchodzenie sie dZzwieku w powietrzu na podstawie obrazu
powierzchni falowych

wyjasnia mechanizm powstawania i odbioru fal dZzwiekowych w powietrzu;
opisuje rozchodzenie sie dZzwieku w réznych osrodkach sprezystych

opisuje dzwiek jako fale mechaniczng, postugujac sie pojeciem dtugosci
i czestotliwosci fali; rozréznia dzwieki styszalne, ultradzwieki i infradZwieki

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opiséw:

demonstruje dzwieki o réznych czestotliwosciach, obserwuje oscylogramy
dzwiekéw z wykorzystaniem komputera i strunowego instrumentu
muzycznego, wyznacza czestotliwos¢ dzwieku i drgan struny, opracowuje
i analizuje wyniki, uwzglednia niepewnosci pomiaréw, formutuje wnioski

okresla jak zmienia sie predkos¢ dzwieku wraz z temperaturg

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace fal dzwiekowych, przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych

wie, ze fale elektromagnetyczne to rozchodzace sie zaburzenie pola
elektrycznego i magnetycznego

opisuje widmo fal elektromagnetycznych oraz wymienia zrédta i wtasnosci fal
z poszczegdlnych zakresow widma

opisuje zastosowania fal elektromagnetycznych z poszczegdlnych zakreséw
widma, postugujac sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych i tekstow popularnonaukowych
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Numer wymagania
z podstawy programowej

ogdlne: I, 11,V
szczegotowe: 1.1, 1.6,
X.1

ponadto: 1.1, 1.2, 1.6,
1.7, VIIL.3, VIIL4A =1l
etap edukacyjny

ogdlne: I, 11, 11, 1V, V
szczegotowe: 1.3, 1.10,
1.11,1.18, X.1
ponadto: 1.1, 1.2, 1.3,
14,15, 1.6, 1.8, VIII.3,
VIIL5, VIILG, VIII.7,
VIII.8b — Il etap
edukacyjny

ogdlne: I, 11, IV
szczegotowe: 1.19, X.4
ponadto: I.1, 1.2, IX.9,
IX.11 - Il etap
edukacyjny

Metody pracy

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i ich opiséw,
Jest na to sposob oraz
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 274-275)
¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wykfadu

doswiadczenia 33.-36.
(podrecznik, s. 279, 281,
283, 286)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, infografiki,
tabel i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 286-287)
¢wiczenia uczniowskie —
opracowanie i analiza
wynikédw doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
(prezentacja wynikow
doswiadczen i rozwigzan
zadan)

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografiki,
tabel

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 269-273 lub
inne)

diagram (podrecznik, s. 271)

Jest na to sposdéb (podrecznik, s. 272—
273)

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

komputer z kartg dzwiekowg

i mikrofonem, gitara lub inny
instrument strunowy

ilustracje, tabele (podrecznik, s. 278,
279, 281, 283, 286 lub inne)
infografiki Zakres styszalnosci, Dzwiek
wytwarzany w instrumentach
muzycznych (podrecznik, s. 280, 284—
285)

A to ciekawe (podrecznik, s. 279)
karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

ilustracje, tabele (podrecznik, s. 289—
291)

A to ciekawe (podrecznik, s. 290)
ramka Dlaczego predkos¢ swiatta
znamy doktadnie (podrecznik, s. 291)



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

69i70 11.5. Rozchodzenie
sie fal
71 11.6. PJak cztowiek
odbiera bodzce
stuchowe

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

opisuje widmo $wiatta biatego jako mieszaniny fal elektromagnetycznych
o réznych czestotliwosciach

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z falami elektromagnetycznymi;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: obserwuje i ilustruje
graficznie rozchodzenie sie fal na powierzchni wody, formutuje wnioski

opisuje rozchodzenie sie fal, postugujac sie pojeciami: powierzchnia falowa,
promien fali; rozréznia fale ptaskie, koliste i kuliste, wskazuje ich przyktady
w otaczajacej rzeczywistosci

analizuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dZzwieku w powietrzu na
podstawie obrazu powierzchni falowych

postuguje sie pojeciem natezenia fali wraz z jego jednostka (W/m?) oraz
proporcjonalnoscig do kwadratu amplitudy; Ppostuguje sie jednostkami
spoza uktadu Sl zwigzanymi z natezeniem $wiatta

opisuje zalezno$¢ natezenia i amplitudy fali kulistej od odlegtosci od
punktowego Zrédta; wyjasnia zaleznosci natezenia fali od odlegtosci od
Zrédta oraz od amplitudy drgan

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z rozchodzeniem sie fal
i natezeniem fali; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem natezenia dzwieku wraz z jego jednostkg (W/m?) oraz
pojeciem poziomu natezenia dzwieku wraz z jego jednostka (dB); podaje wzor
na przeliczanie natezenia dzwieku na poziom natezenia dzwieku

postuguje sie skalg logarytmiczng; objasnia skale natezenia dzwieku i skale
muzyczng; podaje inne przyktady skal logarytmicznych

analizuje tekst Muzykalne owady i biologiczny termometr lub inny;
wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje sie nimi i wykorzystuje je do
rozwigzania zadan lub problemoéw

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem wzoru na przeliczanie
natezenia dzwieku na poziom natezenia dzwieku; wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem
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Numer wymagania
z podstawy programowej

ogdlne: I, 11, 111
szczegoétowe: 1.3, 1.8,
1.10, 1.18, X.1, X.2, X.3
ponadto: I.1, 1.3, 1.4,
1.6, 1.7, 1.9, VIII.2,
VIIL5 -l etap
edukacyjny

ogdlne: I, 11, IV
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4,1.7,1.15,1.17,
X.2

ponadto: 1.1, 1.6, 1.7,
VIII.6 — Il etap
edukacyjny

Metody pracy

pogadanka
doswiadczenie 37.
(podrecznik, s. 294)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisu
doswiadczenia i przyktadu
rozwigzania zadania (s. 300)
¢wiczenia uczniowskie —
ilustrowanie wynikéw
doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
(prezentacja ilustracji

z doswiadczenia)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, dodatku
matematycznego 10,
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 307)

¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan,
analiza tekstu)

odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentujg efekty pracy
wtasnej i rozwigzania zadan)
dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

infografika Widmo fal
elektromagnetycznych (podrecznik,
s.292-293)

karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

duze prostokatne naczynie o jasnym
dnie, silna lampka, linijka lub
deseczka

ilustracje (podrecznik, s. 295-299 lub
inne)

diagramy (podrecznik, s. 295, 296,
298)

A to ciekawe (podrecznik, s. 299)
karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

dlanauczyciela.pl — scenariusz
Rozchodzenie sie fali. Natezenie fali
Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 302—-306 lub
inne)

infografika DZwieki wokdt nas
(podrecznik, s. 304—305)

dodatek matematyczny 10
(podrecznik, s. 396)

A to ciekawe (podrecznik, s. 303)
ramka Inne przyktady skal
logarytmicznych (podrecznik, s. 306)
Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

dlanauczyciela.pl - scenariusz Jak
cztowiek odbiera bodzce stuchowe
kalkulator



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)
72i73 11.7. Efekt
Dopplera
74 Powtérzenie
(Fale)
75 Sprawdzian
(Fale)

76 12.1. Odbicie
i rozproszenie fali

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

wyjasnia, na czym polega efekt Dopplera; podaje przyktady wystepowania
oraz wykorzystania tego zjawiska w przyrodzie i technice

opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego sie zrédta dzwieku
i nieruchomego obserwatora oraz w przypadku poruszajacego sie
obserwatora i nieruchomego zrédta dzwieku

analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy zrédto lub obserwator
poruszajg sie znacznie wolniej niz fala

zna, interpretuje i uzasadnia wzory na czestotliwos¢ fali dzwiekowej
odbieranej przez obserwatora w przypadku, gdy Zrédto lub obserwator
poruszajg sie; stosuje te wzory do wyjasniania zjawisk i obliczen

analizuje i opisuje mechanizm powstawania fali uderzeniowej

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z efektem Dopplera; wyodrebnia
z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

analizuje tekst InfradZwieki informujg o katastrofach (lub inny), wyodrebnia
informacje kluczowe, postuguje sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzania
zadan (lub problemdéw)

dokonuje syntezy wiedzy o falach; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

stosuje nabytg wiedze i umiejetnosci do rozwigzywania zadan i probleméw
dotyczacych fal; postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zZrédtowych, w tym tekstow popularnonaukowych, i z internetu;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

sprawdza i ocenia stopiern opanowania wymagan dotyczacych fal — rozwigzuje
zestaw zadan; formutuje wnioski oraz (gdy zaistnieje taka potrzeba) ustala
sposoby uzupetnienia wymaganych osiggnie¢ w tym zakresie

Sprawdzenie stopnia opanowania wymagan ogdlnych, szczegétowych,
przekrojowych, doswiadczalnych i kluczowych

Numer wymagania
z podstawy programowej

ogdlne: I, 11, IV, V
szczegobtowe: 1.3, 1.18,
1.19, X.12

ponadto: I.1, 1.2, 1.6,
VIIL4, VIILS, VIIL.6 — I
etap edukacyjny

ogélne: I, 11, 11l IV, V
szczegotowe: 1.1, 1.3,
1.6,1.8,1.10, 1.11, 1.18,
1.19, X.1, X.2, X.3, X.4,
X.12,X.13

ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.5,1.6,1.7, 1.8,
.10, 1.11, 1.15, 1.17,
1.18, 1.19, VIII.2, VIII.3,
VIIL4, VIILS5, VIIL.6,
VIIL7, VIII.8b, IX.9,
IX.11 -1l etap
edukacyjny

ogélne: I, 11, 11l IV, V
szczegotowe: 1.1, 1.3,
1.6, 1.8, 1.10, 1.11, 1.18,
.19, X.1-X.4, X.12,
X.13

12. ZJAWISKA FALOWE (15 godzin)

opisuje i przedstawia schematycznie zjawisko odbicia, stosuje prawo odbicia
na granicy dwéch osrodkow

wyjasnia réznice miedzy odbiciem od zwierciadta a odbiciem od matowej
powierzchni

doswiadczalnie demonstruje rozpraszanie $wiatta w osrodku; opisuje
obserwacje i wycigga wnioski
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ogolne: Il
szczegotowe: 1.7, 1.10,
X.6, X.18d

ponadto: IX.2, IX.3 -1
etap edukacyjny

Metody pracy

e pogadanka z elementami
wyktadu

e praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i infografik
wraz z ich opisami, tekstow,
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 318)

e ¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

e odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentujg efekty pracy
wiasnej)

e dyskusja

e pogadanka — co wiemy z fal

e analiza tekstu i przyktadéw
rozwigzan zadan (s. 320-238)

e odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentujg wyniki analizy
tekstu)

e (¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)

e dyskusja

samodzielna praca uczniow

e pogadanka z elementami
wyktadu

o doswiadczenia 38.-40., (pokaz,
podrecznik, s. 333-335)

e praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, przyktadu
rozwigzania zadania (s. 339)

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 309-311,
313-315 lub inne)

infografiki: Efekt Dopplera

w przyrodzie i technice, Fala

uderzeniowa (podrecznik, s. 312, 316—

317)

ramka Ptywak i efekt Dopplera
(podrecznik, s. 311)

diagram (podrecznik, s. 314)

A to ciekawe (podrecznik, s. 315)
Zbidér zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

tablice fizyczne

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

witasne notatki

tekst InfradZwieki informujq o
katastrofach (podrecznik, s. 320—
322) lub inny

zadania, testy (podrecznik, s. 328—
330, Zbidr zadan z maturalnymi
kartami pracy cz. 2, dlanauczyciela.pl,
generator cz. 2)

karty pracy

kalkulator

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

testy (na podstawie: generator cz. 2)

podrecznik

prostokatne naczynie z jasnym
dnem, linijka, ksigzka, czysta kartka,
latarka, szklanka, mleko, tyzeczka,
laser

ilustracje (podrecznik, s. 332—-338
lub inne)



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)
77i78 12.2. Zatamanie fali
79i80 12.3. Catkowite
wewnetrzne odbicie
81i82 @ 12.4. Dyfrakcja fal

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

Popisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie wynikajgcych
z rozpraszania Swiatta

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z odbiciem i rozpraszaniem
Swiatta; przeprowadza obliczenia liczbowe, uzasadnia swoje odpowiedzi
i/lub rozwigzania

opisuje i przedstawia schematycznie zjawisko zatamania na granicy dwdéch
osrodkow réznigcych sie predkoscia rozchodzenia sie fali; wskazuje kierunek
zatamania

zna, interpretuje i uzasadnia prawo zatamania fal (prawo Snelliusa)

stosuje prawo zatamania fal na granicy dwdch osrodkéw do wyjasniania
zjawisk i obliczen; postuguje sie pojeciem wspotczynnika zatamania osrodka

Popisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie wynikajacych
z zatamania fali

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce zatamania fal; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw Zzrédtowych

stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy dwdch osrodkéw do
opisu wewnetrznego odbicia Swiatta

postuguije sie pojeciem kata granicznego; oblicza i interpretuje kat graniczny

opisuje dziatanie Swiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska
catkowitego wewnetrznego odbicia, postuguje sie w tym celu informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw Zzrédtowych

doswiadczalnie wyznacza wartos¢ wspétczynnika zatamania swiatta
z pomiaru kata granicznego; analizuje i opracowuje wyniki pomiaréw

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z wewnetrznym odbiciem $wiatta;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem naukowym; uzasadnia
swoje odpowiedzi i/lub rozwigzania

wyjasnienia zjawiska dyfrakcji (ugiecia fali na przeszkodzie)

opisuje jakosciowo zwigzek pomiedzy dyfrakcjg na szczelinie a szerokosciag
szczeliny i dtugoscia fali

doswiadczalnie obserwuje zjawisko dyfrakcji fali na szczelinie oraz na ostrej
krawedzi; opisuje i wyjasnia wyniki obserwacji, formutuje wnioski

opisuje praktyczne znaczenie dyfrakcji Swiatta
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Numer wymagania
z podstawy programowej

ogdlne: I, 1, IV, V
szczegotowe: 1.2, 1.4,
1.7,1.19, X.6
ponadto: 1.1, 1.2, 1.6,
IX.6 — 1l etap
edukacyjny

ogolne: I-IV
szczegotowe: 1.2, 1.4,
X.6, X.7, X.18e
ponadto: IX.6, IX.14a
— Il etap edukacyjny

ogdlne: I, 11, 111, IV, V
szczegoétowe: 1.3, 1.10,
1.18, 1.19, X.8, X.18b
ponadto: 1.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.6,1.9 — Il etap
edukacyjny

Metody pracy

odwrdcona lekcja (prezentacja
ilustracji z doswiadczen)
¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

dyskusja

pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, tekstow,
przyktadu rozwigzania
zadania (podrecznik, s. 347)
¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)
odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentujg efekty pracy
wiasnej)

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie uczniowskie
(podrecznik, doswiadczenie
41, s.348)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, rozwigzania
przyktadu (Jest na to sposdb)
¢wiczenia uczniowskie —
analiza wynikéw
doswiadczenia, rozwigzywanie
zadan

odwrdcona lekcja
(prezentacje uczniow)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia 42.-43.
(pokaz, podrecznik, s. 355,
357)

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

diagramy (podrecznik, s. 332, 333)
ramka Druga czes¢ prawa odbicia
(podrecznik, s. 334)

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

kalkulator

dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 341-346 lub
inne)

ramki: Schemat zatamania fali,
Uzasadnienie prawa zatamania
(podrecznik, s. 343, 344)

A to ciekawe (podrecznik, s. 343)
karty pracy

Zbidér zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 348-353
lub inne)

przezroczysty stoik, wskaznik
laserowy, otéwek, katomierz, mleko,
duza kartka

Jest na to sposob (podrecznik, s. 350—
351)

ramka Okno Snelliusa (podrecznik,

s. 353)

karty pracy

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych, kalkulator

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

kalkulator

podrecznik,

prostokatne naczynie z jasnym dnem,
linijka, katowniki, wskaznik laserowy,
folia aluminiowa

ilustracje (podrecznik, s. 355-358 lub
inne)

diagram (podrecznik, s. 356)



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

83184 | 12.5. Interferencja fal

12.6. Siatka
dyfrakcyjna

85i86

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace dyfrakcji fal; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; postuguje sie informacjami
z réznych zrédet

wie, co to jest superpozycja fal i kiedy zachodzi; stosuje zasade superpozycji
fal do wyjasniania zjawisk

doswiadczalnie obserwuje zjawisko interferencji fal oraz interferencje
Swiatta; opisuje i wyjasnia wyniki obserwacji, formutuje wnioski

opisuje interferencje fal pochodzgcych z dwéch zrédet; wyjasnia zjawisko
interferencji fal; podaje i wykazuje (uzasadnia) warunki wzmocnienia oraz
wygaszenia sie fal

opisuje zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci fali
i odlegtosci miedzy Zzrédtami; stosuje do obliczen wzory na zaleznos¢ miedzy
dtugoscig fali a potozeniem miejsc wzmocnienia i wygaszenia

Pzna przyktady zjawisk w przyrodzie powstajgce dzieki dyfrakcji i interferencji

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace interferencji fal; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; postuguje sie informacjami
z réznych zrédet

wie co to jest siatka dyfrakcyjna, do czego stuzy i co to jest stata siatki

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: obserwuje obraz
interferencyjny uzyskany za pomoca siatki dyfrakcyjnej; opisuje obserwacje
i wycigga wnioski

opisuje obraz powstajacy po przejsciu Swiatta przez siatke dyfrakcyjng;
stosuje do obliczer zwigzek miedzy katem dyfrakcji, stata siatki i dtugoscia
fali; opisuje warunki wzmocnienia i wygaszenia fal

Panalizuje jakosciowo zjawisko interferencji wigzek $wiatta odbitych od
dwdch powierzchni cienkiej warstwy

rozwigzuje zadania i problemy, wykorzystujac zwigzek miedzy katem
dyfrakgji, statq siatki i dtugoscia fali; wykonuje obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania
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Numer wymagania
z podstawy programowej

ogdlne: I, 11, 111, IV, V
szczegotowe: 1.3, 1.7,
1.10, X.5, X.9, X.18¢
ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.6, 1.9 — 1l etap
edukacyjny

ogdlne: I-V
szczegotowe: 1.3, 1.4,
1.7,1.10, .11, X.14
ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.6, 1.9 — 1l etap
edukacyjny

Metody pracy

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, tekstow
¢wiczenia uczniowskie — opis
i analiza wynikéw
doswiadczen, rozwigzywanie
zadan

odwrdcona lekcja

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia 44.-45.
(pokaz, podrecznik, s. 361,
362)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, tekstow,
infografiki, przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 367-368)
¢wiczenia uczniowskie — opis
i analiza wynikéw
doswiadczen, rozwigzywanie
zadan

odwrdcona lekcja

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie uczniowskie
(podrecznik, doswiadczenie
46.,s. 370)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografiki i
przyktadu rozwigzania zadania
(s. 374-375)

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniow)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik,

komputer z dwoma gtosnikami,
wskaznik laserowy, zyletke lub nozyk
do tapet, folia aluminiowa

ilustracje (podrecznik, s. 360-363,
366—367 lub inne)

A to ciekawe (podrecznik, s. 362, 363)
infografika Dyfrakcja i interferencja

w przyrodzie (podrecznik, s. 364-365)
karty pracy

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

Karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

wskaznik laserowy, nozyk do tapet,
niepotrzebna lub uszkodzona ptyta
CD, tasma klejaca

ilustracje (podrecznik, s. 369-372 lub
inne)

ramki Wyprowadzenie wzoru
opisujgcego interferencje, Obraz
interferencyjny tworzony przez siatke
dyfrakcyjng (podrecznik, s. 371, 372)
infografika Kolory na barikach
mydlanych (podrecznik, s. 373)
karty pracy

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych, tablice fizyczne
kalkulator

Zbidr zadan z maturalnymi kartami
pracy cz. 2

dlanauczyciela.pl



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)
87i88 Powtérzenie
(Zjawiska falowe)
89i90 Sprawdzian

(Zjawiska falowe)

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

dokonuje syntezy wiedzy o zjawiskach falowych; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

realizuje i prezentuje projekt Plamka Poissona opisany w podreczniku (lub
inny)

stosuje nabytg wiedze i umiejetnosci do rozwigzywania zadan i probleméw
dotyczacych fal mechanicznych; postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw Zzrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych,

i z internetu; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

sprawdza i ocenia stopiert opanowania wymagan dotyczacych zjawisk
falowych — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski oraz (gdy zaistnieje
taka potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia wymaganych osiggnie¢ w tym
zakresie

Sprawdzenie stopnia opanowania wymagan ogdlnych, szczegétowych,
przekrojowych, doswiadczalnych i kluczowych
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Numer wymagania
z podstawy programowej

ogdlne: I, 11, 11, 1V, V
szczegobtowe: 1.2, 1.3,
1.4,1.7,1.10, 1.18, I.19,
X.5, X.6, X.7, X.8, X.9,
X.10, X.11, X.14,
X.18b—e

ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.6,1.7,1.9, 1.10,
IX.6, IX.14a, X.6, X.18d
— Il etap edukacyjny

ogdlne: I, 11, 11, 1V, V
szczegotowe: 1.2-1.4,
1.7,1.10, 1.18, I.19,
X.5-X.11, X.14,
X.18b—e

Metody pracy

pogadanka — co wiemy

o zjawiskach falowych

praca z podrecznikiem —
analiza przyktadu rozwigzania
zadania (s. 379)

¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)
odwrdcona lekcja
(prezentacja rozwigzan)
dyskusja

samodzielna praca ucznidw

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

podrecznik

wiasne notatki

opis projektu Plamka Poissona
(podrecznik, s. 376)

zadania, testy (podrecznik,

s. 380-282, Zbiér zadan z
maturalnymi kartami pracy cz. 2,
dlanauczyciela.pl, generator cz. 2)
karty pracy

Karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

testy (na podstawie: generator cz. 2)



