E Rozktad materiatu nauczania (propozycja)

Rozktad materiatu uwzglednia zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy programowej. Do$wiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiong czcionkg. Symbolem D 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 —

wymagarn szczegétowych — da nauczycielom i uczniom wiecej czasu na spokojniejszq i bardziej dogtebnq realizacje programéw nauczania.

Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)

1 13.1. Gwiazdy
i planety

2 13.2. Uktad
Stoneczny

3 13.3. Ksiezyc

widziany z Ziemi

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

Numer
wymagania
z podstawy

programowej

Metody pracy

13. GRAWITACJA | ELEMENTY ASTRONOMII (18 godzin)

opisuje ruch planet na sferze niebieskiej i ich rzeczywisty ruch wokét Storica
wyjasnia, czym rézni sie planeta od gwiazdy

wie, w jaki sposéb oceniamy odlegtos¢

przedstawia historie wiedzy astronomicznej od Platona do teorii NewtonaP
wie, w jaki sposéb przeprowadza¢ obserwacje astronomiczne

rozwigzuje zadania zwigzane z opisem gwiazd i planet oraz obserwacjami
astronomicznymi

opisuje budowe Uktadu Stonecznego

wymienia rodzaje ciat niebieskich w Uktadzie Stonecznym: Storice, planety,
planety kartowate, ksiezyce, planetoidy, komety; omawia budowe
poszczegdlnych rodzajéw planet Uktadu Stonecznego

postuguje sie pojeciem jednostki astronomicznej oraz stosuje ja do obliczen
i wyjasniania zjawisk

przedstawia podstawowe informacje o planetach pozastonecznych

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z opisem budowy Uktadu
Stonecznego

opisuje i wyjasnia powstawanie faz Ksiezyca, wykorzystujgc prostoliniowe
rozchodzenie sie Swiatta; doswiadczalnie demonstruje mechanizm tego
zjawiska na modelu

opisuje i wyjasnia zachodzenie zaémien Ksiezyca i Storica

postugujac sie opisem ruchu obrotowego i obiegowego Ksiezyca, wyjasnia,
dlaczego z Ziemi jest widoczna tylko jedna strona Ksiezyca

opisuje powierzchnie Ksiezyca; informuje, ze Ksiezyc nie ma atmosfery,
i podaje wynikajace z tego fakty

rozwigzuje zadania i problemy sprawdzajgce wiedze dotyczaca Ksiezyca;
przeprowadza wybrane obserwacje astronomiczne, korzystajac z ich opiséw
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ogolne: |, IV, V
szczegoétowe: 1.3,
1.7, 1.10, 1.16,
.17, IV.9

ogolne: I, IV
szczegobtowe: 1.3,
1.7,1.10, 1.16,
1.17,1V.9

ogolne: |, IV
szczegotowe: 1.3,
1.7,1.10, I.16,
1.17,IV.9
ponadto Il etap
edukacyjny: IX.1

pogadanka — co wiemy o kosmosie

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji oraz informacji w ramkach,
diagram

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

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniow)

dyskusja

pogadanka

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, infografiki oraz diagramu

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

dyskusja

pogadanka

doswiadczenie uczniowskie
(podrecznik, doswiadczenie 1, s. 23)

praca z podrecznikiem —analiza
ilustracji, zdjec¢, ramki

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

dyskusja

S$rodki dydaktyczne i materiaty pomocnicze dla

nauczyciela

podrecznik

ilustracje i zdjecia (podrecznik, s. 6-9 lub inne)
infografika Jak odkrywano mechanike nieba
(podrecznik, s. 10-11)

o ramki: W jaki sposob nasz mozg ocenia odlegfosc?,

Amatorskie obserwacje astronomiczne (podrecznik,
s.9,12)

diagram Jak widzimy kosmos z Ziemi (podrecznik,
s.8)

mapa nieba

zbidér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
podrecznik

ilustracje, zdjecia (podrecznik, s. 15-17 lub inne)
infografika Uktad Stoneczny (podrecznik, s. 18-19)

diagram Planety Uktadu Stonecznego (podrecznik,
s.18)

zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

pitka, lampka

ilustracje, zdjecia (podrecznik,
s.22-26 lub inne)

ramka Jak powstajq fazy Ksiezyca (podrecznik,
s. 22)

karty pracy
zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)
4i5 13.4. Prawo
powszechnego
cigzenia
6i7 13.5. Sita grawitacji
jako sita dosrodkowa
8i9 13.6. Pierwsze
i drugie prawo
Keplera
10i11 13.7. Trzecie prawo

Keplera

Osiagniecia ucznia*

Uczen:

postuguje sie prawem powszechnego cigzenia do opisu oddziatywania
grawitacyjnego; wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat

stosuje do obliczen zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na
powierzchni planety a jej masg i promieniem

wyjasnia, jakie czynniki wptywajg na przyspieszenie grawitacyjne i ciezar ciata
na Ziemi

omawia wybrane metody wyznaczania statej grawitacji °

rozwigzuje zadania i problemy, wykorzystujac prawo powszechnego cigzenia;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowa w ruchu planet i ksiezycéw
poréwnuje site grawitacji i site sprezystosci

stosuje do obliczert wzér na predkosc satelity poruszajacego sie po kotowej
orbicie o dowolnym promieniu wokoét innego ciata

Wyjasnia, co to jest pierwsza predkos¢ kosmiczna; zna pierwsza predkos¢
kosmiczng dla Ziemi i umie jg obliczy¢ dla dowolnego ciata o znanej masie
i promieniu; omawia ruch satelitéw wokét Ziemi

rozwigzuje zadania i problemy, wykorzystujac wzory na ruch po okregu oraz
predkosc¢ satelitow wokét ciat niebieskich, wykonuje obliczenia, postuguje sie
kalkulatorem

analizuje jakosciowo wptywy sity grawitacji Storica na niejednostajny ruch
planet po orbitach eliptycznych i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycow

opisuje ruch ciata pod wptywem sity grawitacji; podaje tres¢ | prawa Keplera
i stosuje je do wyjasniania zjawisk

wskazuje przyktady toréw ruchu ciat pod wptywem sity grawitacji innych niz
elipsa (hiperbola, parabola, linia prosta)

podaje tres¢ Il prawa Keplera i interpretuje je jako konsekwencje zasady
zachowania momentu pedu

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z pierwszym i drugim prawem
Keplera; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

przywotuje tres¢ Ill prawa Keplera i interpretuje je jako konsekwencje prawa
powszechnego cigzenia

stosuje do obliczen Ill prawo Keplera dla orbit kotowych; oblicza mase ciata
niebieskiego na podstawie parametréw opisujacych ruch jego satelity

rozwigzuje zadania i problemy z wykorzystaniem Ill prawa Keplera; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
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Numer
wymagania
z podstawy
programowej
ogélne: I, I,V
szczegobtowe: 1.2,

1.4,1.7,1.8,1.15,
1.16,11.12, IV.1,
V.2

ponadto Il etap
edukacyjny: 11.16

ogélne: 1, 11, 11l
szczegotowe: 1.3,
1.4,1.7, 1.8, 11.9,
11,110, IV.4

ogolne: |, 1,V
szczegétowe: I.1,
1.3, 1.4, 11.8, 1116,
1.7,1V.3,1IV.4,
V.6

ogolne: |, Il
szczegotowe: I.1,
1.3, 1.4, 11.8, 11.9,
IV.3, V.4, IV.5

Metody pracy

pogadanka z elementami wyktadu
praca z podrecznikiem —
przypomnienie wiadomosci — ramka
Przypomnij sobie

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, tekstu, przypomnij sobie

i przyktadu rozwiazania zadania (s. 33)
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

dyskusja

pogadanka

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, ramki, Jest na to sposob
oraz przyktadu rozwigzania zadania
(s. 40)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

lekcja odwrdcona (uczniowie
przedstawiaja wyniki pracy
wtasnej)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu
praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, infografiki, diagraméw
iramek

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu
praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, tabeli (s. 52), przyktadu
rozwigzania zadania (s. 54)

¢wiczenia uczniowskie — rozwigzywanie
zadan

dyskusja

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla

nauczyciela

podrecznik

ilustracje, zdjecia (podrecznik, s. 28, 30, 32 lub inne)
przypomnij sobie Sita ciezkosci i spadek swobodny
(s.29)

diagram Zastosowanie wzoru na site grawitacji
(s. 30)

A to ciekawe (podrecznik, s. 32)

karty pracy

zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

podrecznik

ilustracje, zdjecia (podrecznik, s. 36, 37 lub inne)
ramka Sita grawitacji a sita sprezystosci
(podrecznik s. 36)

Jest na to sposdb (podrecznik, s. 38—39)
kalkulator

karty pracy

zbidér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 43—-48 lub inne)
ramka Elipsa — jedyny zamkniety tor matego
ciata wokdt duzego (podrecznik, s. 43)
diagramy (podrecznik, s. 45 i 48)

infografika Powstanie Uktadu Stonecznego
(podrecznik, s. 49)

zbidér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 51, 55 lub inne)

karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

tablice astronomiczne

kalkulator

zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
portal dlanauczyciela.pl



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)
12,13 13.8. Energia
il4 potencjalna
grawitacji
15, 16, Powtdrzenie
17i18 i sprawdzian

(Powtdrzenie wiedzy
z dziatu Grawitacja

i elementy
astronomii;

Sprawdzian)

19 14.1. tadunki
elektryczne i ich
oddziatywanie

Osiagniecia ucznia*

Uczen:

podaje i interpretuje wzoér na prace wykonang podczas przemieszczania ciata,
na ktére dziata sita grawitacji, oraz wzor na energie potencjalna grawitacji

oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i stosuje zasade zachowania
energii do ruchu orbitalnego

analizuje zmiany energii potencjalnej i kinetycznej w ruchu planety po orbicie
eliptycznej

postuguije sie pojeciem drugiej predkosci kosmicznej (predkosci ucieczki); oblicza
jej wartos¢ dla réznych ciat niebieskich

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z energia potencjalna grawitacji;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

analizuje tekst Sify ptywowe (lub inny) — wyodrebnia informacje kluczowe,
postuguje sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan lub problemdéw

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Grawitacja i elementy astronomii;
przedstawia najwazniejsze pojecia, prawa i zaleznosci; postuguje sie
informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw Zzrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych; prezentuje wyniki wtasnych obserwacji
astronomicznych i formutuje wnioski

stosuje poznang wiedze z dziatu Grawitacja i elementy astronomii do
rozwigzywania zadan i problemdéw, przedstawia i uzasadnia swoje odpowiedzi
i rozwigzania

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan dotyczacych dziatu Grawitacja

i elementy astronomii — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski i (gdy
zaistnieje taka potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia osiggnie¢ w tym zakresie

Numer
wymagania
z podstawy
programowej
ogdlne: |, Il
szczegoétowe: I.1,
1.3, 11.20, IV.7
ponadto Il etap
edukacyjny: 111.3,
1.5

ogolne: I, 11, 111,
v,V
szczegotowe: 1.1,
1.2,1.3,1.4,1.7,
1.8, 1.10, 1.15,
1.16,1.17, 11.8,
11.9, 1110, 11.12,
11.20, 1.6, 1117,
IV.1, V.2, IV.3,
IV.4, IV.5, IV.6,
IV.7, IV.9

14. POLE ELEKTRYCZNE (20 godzin)

opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkdéw elektrycznych oraz wskazuje jego
przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku
elementarnego i jego jednostka (1 C)

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: doswiadczalnie
demonstruje oddziatywanie fadunkéw elektrycznych i elektryzowanie ciat;
formutuje wnioski

opisuje sposoby elektryzowania ciat (przez potarcie, dotyk i indukcje);
wyjasnia mechanizm elektryzowania na podstawie wiadomosci
o mikroskopowej budowie materii

postuguje sie zasadg zachowania tadunku elektrycznego i stosuje ja do
wyjasniania zjawisk

rozwigzuje zadania dotyczgce tadunkéw elektrycznych iich oddziatywania
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ogolne: I, 11, 11l
szczegotowe: 1.1,
1.7,1.10, 1.11,
1.18, VII.1
ponadto Il etap
edukacyjny:
VI.1, VI.2, VI3,
V1.4, VI.5, VI.6,
VI.15a

Metody pracy

pogadanka z elementami wyktadu

praca z podrecznikiem —
przypomnienie wiadomosci — ramka
Przypomnij sobie

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, diagramu, ramki, przyktadu
rozwigzania zadania (s. 62-63)
¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

dyskusja

analiza tekstu i przyktadéw
rozwigzan zadarn (s. 70-72)
odwrécona lekcja (uczniowie
prezentujg efekty pracy wtasnej:
analizy tekstu, rozwigzan zadan,
obserwacji astronomicznych)
pogadanka — co wiemy o grawitacji
iz astronomii

¢wiczenia uczniowskie — rozwigzywanie
zadan

dyskusja

samodzielna praca ucznia —
sprawdzian

pogadanka

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 23 i zad. 4, s. 78, 80
i 84)

praca z podrecznikiem —analiza
opiséw doswiadczen, ilustracji,
wskazdwek praktycznych (s. 77)
¢wiczenia uczniowskie —analiza
wynikéw doswiadczen, rozwigzywanie
zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla

nauczyciela

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 56-57, 5962 lub inne)
przypomnij sobie Energia potencjalna grawitacji
(podrecznik, s. 57)

diagram Wybdr poziomu zerowego (podrecznik,
s. 58)

ramka Energia potencjalna sondy kosmicznej
(podrecznik, s. 59)

A to ciekawe (podrecznik, s. 62)

karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

zbidér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

podrecznik

tekst Sity ptywowe (podrecznik, s. 65-67) lub inny
wiasne notatki

zadania (podrecznik, s. 72-74)

zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3 lub
inne Zrédto zadan

kalkulator

tablice fizyczne

karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

tablice astronomiczne

generator cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

rolka szerokiej tasmy klejgcej, nozyczki, balonik,
dwa elektroskopy, izolowany przewéd, wetniany
materiat

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

ramki Wskazdwki praktyczne (elektrostatykay),
Elektroskop, Indukcja elektrostatyczna
(podrecznik, s. 77, 80, 81)

infografika Drukarka laserowa i kserokopiarka
(podrecznik, s. 82-83)

A to ciekawe (podrecznik, s. 78)

diagram (podrecznik, s. 79)

karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

karty pracy

zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)

20i21 14.2. Prawo
Coulomba

22i23 | 14.3.Pole
elektryczne

24i25 14.4. Pole
elektryczne wielu
zrédet

26i27 | 14.5.

Elektrostatyczna
energia potencjalna

Osiagniecia ucznia*

Uczen:

wymienia i interpretuje prawo Coulomba, informuje, co to jest stata
elektryczna; oblicza wartosé sity wzajemnego oddziatywania tadunkéw,
stosujac prawo Coulomba

przeprowadza doswiadczenie — bada oddziatywanie ciata naelektryzowanego
i ciata elektrycznie obojetnego, korzystajac z opisu doswiadczenia; wyjasnia
wyniki obserwacji

odroznia przewodniki od izolatoréw (opisuje polaryzacje czasteczki izolatora,
nazywanego tez dielektrykiem, a na tej podstawie wyjasnia oddziatywanie ciata
naelektryzowanego na skrawki papieru)

poréwnuje site elektryczng z sitg grawitacji

rozwigzuje zadania lub problemy, wykorzystujac prawo Coulomba; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem pola elektrycznego do opisu oddziatywania
elektrycznego; rozréznia zrédto pola i tadunek prébny

postuguje sie wektorem natezenia pola elektrycznego wraz z jego jednostka,
okresla kierunek i zwrot tego wektora oraz oblicza jego wartos¢

doswiadczalnie bada uktad linii pola elektrycznego; opisuje wyniki obserwacji,
przedstawia je na schematycznych rysunkach oraz je wyjasnia

ilustruje graficznie pole elektryczne za pomoca linii pola; interpretuje
zageszczenie linii pola jako miare natezenia pola; rozréznia pole centralne
i pole jednorodne

oblicza wartos¢ natezenia pola wytworzonego przez pojedynczy tadunek
w odlegtosci r od niego

rozwigzuje zadania i problemy dotyczace pola elektrycznego; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

analizuje i wyznacza natezenie pola wytwarzanego przez uktad tadunkow
punktowych oraz oblicza jego wartos¢

informuje, ze jednorodnie natadowana sfera wytwarza takie pole, jakie
wytwarzatby tadunek punktowy zgromadzony w jej sSrodku réwny tadunkowi
zgromadzonemu na sferze; opisuje i ilustruje graficznie pole na zewnatrz
sferycznie symetrycznego uktadu tadunkéw

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z opisem pola elektrycznego wielu
zrédet; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem energii potencjalnej tadunku w polu elektrycznym;
analizuje prace jako zmiane energii potencjalnej podczas przemieszczenia
tadunku w polu elektrycznym

opisuje i oblicza zmiane energii potencjalnej fadunku podczas jego
przemieszczenia w polu centralnym i jednorodnym
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Numer
wymagania
z podstawy
programowej
ogolne: I, 11, NI, V
szczegoétowe: I.1,
1.3, 1.5, 1.16, VI1.2,
VIl.11
ponadto Il etap
edukacyjny:
VI.2, VI.15b

ogolne: I, 1, 111, V
szczegobtowe: I.1,
1.4,1.5,1.10, 1.11,
1.12,1.19, VII.3,
VIl.12a

ogolne: I, 11, 11l
szczegétowe: I.1,
1.4,1.5,1.10, 1.11,
1.12,1.19, VII.3,
VilL.4

ogolne: I, I, V
szczegotowe: I.1,
1.3, 1.4, 1.5, 11.20,
VI1.8, VII.9

Metody pracy

pogadanka z elementami wyktadu
doswiadczenie (podrecznik, s. 86)
praca z podrecznikiem —analiza
opisu doswiadczenia, ilustracji,
ramki, przyktadu rozwigzania
zadania (s. 90)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu
doswiadczenie (podrecznik, s. 95)
praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, ramki, infografiki,
przykfadu rozwigzania zadania
(s.99)

¢wiczenia uczniowskie (indywidualne
lub w grupach) —graficzne
ilustrowanie i analizowanie wynikéw
doswiadczenia, rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu
praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji i sposobu na zadanie
¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniow)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu
praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, ramki, diagramu

i przyktadu rozwigzania zadania
(s. 112-113)

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla

nauczyciela

podrecznik

balonik, wetniany materiat, folia aluminiowa,
papier

ilustracje (podrecznik, s. 85-87 lub inne)

ramka Przycigganie ciat nienaelektryzowanych
(podrecznik, s. 88)

A to ciekawe (podrecznik, s. 89)

karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator
zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

szalka Petriego (ew. biaty gteboki talerz

z porcelany), maszyna elektrostatyczna (lub
generator Van de Graaffa czy rakiete na komary),
dwie metalowe ptytki i dwa metalowe prety (np.
grube gwozdzie), olej spozywczy, wstazka
plastikowa

ilustracje (podrecznik, s. 92, 94-96, 98-99 lub inne)
ramka Alternatywne Zrédto wysokiego napiecia
(podrecznik, s. 95)

infografika Sity elektrostatyczne w elektrofiltrach
(podrecznik, s. 97)

karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

karty pracy

zbidér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 101-102, 105 lub inne)
Jest na to sposob (podrecznik, s. 103—104)

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 107, 110-112 lub inne)
ramka Energia potencjalna w polu elektrycznym
(podrecznik, s. 108)

diagram Energia potencjalna grawitacji

i elektrostatyczna (podrecznik, s. 109)



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)
28i29 14.6. Potencjat

i napiecie

30 14.7. tadunki
w przewodniku

31,32 14.8. Ruch
i33 natadowanej czastki
w polu elektrycznym
34 14.9. Kondensatory

Osiagniecia ucznia*

Uczen:

poréwnuje energie potencjalna dla oddziatywarn elektrycznego
i grawitacyjnego (dla pola jednorodnego i pola centralnego)

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z energig potencjalng fadunku w polu

elektrycznym; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciami potencjatu pola i napiecia elektrycznego wraz z ich
jednostka

oblicza potencjat w polu jednorodnym i polu centralnym
omawia znaczenie potencjatu

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z potencjatem i napieciem
elektrycznym; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw — bada: rozktad

tadunku w natadowanym przewodniku, dziatanie metalowego ostrza, uktad linii

wokdt przewodnika w przypadku ekranowania pola; opisuje wyniki obserwacji,
przedstawia je na schematycznych rysunkach i wyjasnia; formutuje wnioski

opisuje jakosciowo rozktad tadunkéw w przewodnikach, zerowe natezenie
pola elektrycznego wewnatrz przewodnika (klatka Faradaya) oraz duze
natezenie pola wokét ostrzy na powierzchni przewodnika; wskazuje
odpowiednie przyktady w otaczajacej rzeczywistosci

wykazuje, ze natezenie pola przy powierzchni natadowanej metalowej kuli
jest odwrotnie proporcjonalne do jej promienia

wyjasnia mechanizm powstawania burz i zasade dziatania piorunochronu

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z rozktadem tadunkow
w przewodnikach; uzasadnia odpowiedzi i wykazuje podane zaleznosci;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

analizuje i opisuje ruch czastek natadowanych w jednorodnym polu
elektrycznym, gdy czastki maja predkos¢ poczatkowg réwnolegta lub
prostopadta do linii pola, opisuje sity dziatajgce na czastki

poréwnuje ruch czastek natadowanych w jednorodnym polu elektrycznym
z ruchem ciat pod wptywem sity grawitacji (rzutem pionowym i poziomym),
opisuje podobienstwa i réznice

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace ruchu czastek natadowanych
w polu elektrycznym; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

informuje, ze kondensatory stuzg do magazynowania energii elektrycznej,
omawia ich budowe i dziatanie

wykonuje doswiadczenia, korzystajac z ich opisu: doswiadczalnie
demonstruje przekaz energii podczas roztadowywania kondensatora;
wyjasnia wyniki obserwacji i formutuje wnioski
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Numer
wymagania
z podstawy

programowej

ponadto Il etap
edukacyjny: I11.3,
V1.9

ogdlne: I, I,V
szczegotowe: I.1,
1.3, 1.4, 1.5, VII.8,
VIIL.9

ogolne: |, IV
szczeg6towe:
1.19, VII.1, VIL.5,
VII.6

ponadto Il etap
edukacyjny: VI.3

ogolne: |, I
szczegotowe: 1.3,
1.4,11.7, VII.1,
VII.7

ponadto Il etap
edukacyjny: 11.15

ogolne: I, 11, 1Nl
szczegotowe: 1.1,
1.3,1.4,1.10, 1.11,
1.12,1.19, VII.10,
VII.12b

Metody pracy

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

dyskusja

pogadanka

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, ramki, diagramu

i przyktadu rozwigzania zadania

(s. 120)

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

dyskusja

pogadanka z elementami wykfadu
doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 6, 7 izad. 5, s. 124,
125i130)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, opiséw doswiadczen,
infografik, ramki i przyktadu
rozwigzania zadania (s. 129-130)
¢wiczenia uczniowskie —
przedstawienie i analiza wynikow
doswiadczen, rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu
praca z podrecznikiem — analiza
diagramu, ilustracji i przyktadu
rozwigzania zadania (s. 134-135)
éwiczenia uczniowskie (indywidualne
lub w grupach) — rozwigzywanie
zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu
doswiadczenie (podrecznik,
doswiadczenie 8 s. 137)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, opisu doswiadczenia,
diagramu i ramki

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla

nauczyciela

karty pracy

karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 117-118 lub inne)
ramka Ciato dgzy do minimalnej energii
(podrecznik, s. 119)

diagram (podrecznik, s. 116)

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

zbidér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
podrecznik

przewody, maszyna elektrostatyczna lub
generator Van de Graaffa, metalowa siatka w
ksztatcie potkuli, gwézdz, folia aluminiowa, szalka
Petriego (ew. gteboki biaty talerz z porcelany),
dwie metalowe ptytki, olej spozywczy, skrawki
wstazki plastikowej, gwézdz

ilustracje (podrecznik, s. 122, 124-125, 127 lub
inne)

ramka Dlaczego wewngqtrz przewodnika nie ma
pola elektrycznego (podrecznik, s. 123)
infografiki Powstawanie pioruna, Ochrona przed burzq
(podrecznik, s. 126-127, 128)

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 133 lub inne)

diagram Ruch pod wptywem statej sity rownolegtej
do predkosci (podrecznik, s. 132)

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

przewody, maszyna elektrostatyczna, plastikowe
koszulki A4, stalowe spinacze, folia aluminiowa
ilustracje (podrecznik, s. 136, 139-140 lub inne)
diagram Oktadki daleko i blisko od siebie
(podrecznik, s. 138)



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)

Powtdrzenie
i sprawdzian

35, 36,

37i38
(Powtdrzenie wiedzy
z dziatu Pole
elektryczne;

Sprawdzian)

39 15.1. Prad
elektryczny i jego
natezenie

40i41 15.2. Obwody

elektryczne

Osiagniecia ucznia*

Uczen:

opisuje ilosciowo pole elektryczne wewnatrz kondensatora ptaskiego

przedstawia zastosowania kondensatoréw

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace kondensatoréw; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

realizuje i prezentuje projekt Generator Kelvina opisany w podreczniku (lub
inny)

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Pole elektryczne; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci; postuguje sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw Zrodtowych, w tym tekstoéw popularnonaukowych

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan
i probleméw dotyczacych dziatu Pole elektryczne; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem; uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagarn dotyczacych dziatu Pole

elektryczne — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski i (gdy zaistnieje taka

potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia osiaggnie¢ w tym zakresie

Numer
wymagania
z podstawy

programowej

ponadto Il etap
edukacyjny: VI.9

ogolne: I, 11, 111,
v,V
szczegotowe: I.1,
1.3,1.4,1.6,1.7,
1.10, 1.11, 1.12,
1.18,1.19, 11.7,
11.20, VII.1, VI1.2,
VI3, VIL.4, VIL.6,
VIL.7, VIL.8, VII.9,
VII.10, VII.11

15. PRAD STALY (23 godzin)

opisuje przewodnictwo w metalach, elektrolitach i gazach; okresla umowny
kierunek przeptywu pradu elektrycznego

postuguje sie pojeciem natezenia pradu elektrycznego wraz z jego jednostkg

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: sprawdza przeptyw
pradu przez elektrolit; wyjasnia wyniki obserwacji i formutuje wnioski

odréznia dryf elektronéw od ich chaotycznego ruchu oraz od rozchodzenia sie
pola elektrycznego w przewodniku

rozwigzuje zadania z wykorzystaniem wzoru na natezenie pradu; postuguje
sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych; wykonuje
obliczenia liczbowe

wymienia podstawowe pojecia dotyczace obwoddw elektrycznych; odréznia
zrodto napiecia od odbiornika energii elektrycznej; omawia hydrauliczny
odpowiednik obwodu elektrycznego

rozréznia wybrane symbole elektryczne stosowane w obwodach; rysuje i czyta
schematy elektryczne

postuguje sie woltomierzem, amperomierzem i miernikiem uniwersalnym;
okresla niepewno$¢ pomiaru za pomoca miernika analogowego i miernika
cyfrowego
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ogolne: |, 11, IV
szczegétowe: I.1,
VIILL, VIIL2
ponadto Il etap
edukacyjny: VI.7,
VI8, VI.9

ogolne: I, llI, IV,
\Y

szczegoétowe: I.1,
1.3, 1.10, 1.11,
1.12,1.13, 1.14,
1.15, VIII.2
ponadto Il etap
edukacyjny:
VI.9, VI.13,
VI.16d

Metody pracy

¢wiczenia uczniowskie (indywidualne
lub w grupach) — analiza wynikow
doswiadczen, rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentuja projekt i efekty pracy
wtasnej, np. analizy tekstu, rozwigzan
zadan)

pogadanka — co wiemy o polu
elektrycznym

analiza przyktadow rozwigzan zadan
(s. 147-148)

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

dyskusja

samodzielna praca ucznia —
sprawdzian

pogadanka

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, ramki (s. 153) i opisu
doswiadczenia (s. 155)
doswiadczenie (podrecznik,
doswiadczenie 9)

¢wiczenia uczniowskie —analiza
wynikéw doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, tabeli, ramki

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan, analizowanie
i rysowanie schematéw obwodoéw,
pomiar napiecia i natezenia pradu
(zadanie 4. s. 164)

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla
nauczyciela

o ramka Defibrylator (AED) moze uratowac zycie
(podrecznik, s. 140)

e karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

e kalkulator

o zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

e portal dlanauczyciela.pl

e podrecznik

e wiasne notatki

e opis projektu Generator Kelvina (podrecznik,
s. 141-142)

e zadania (podrecznik, s. 149-150 lub inne)

e zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
o kalkulator

o tablice fizyczne

e karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych
e generatorcz. 3

e podrecznik

e zarowka 4,8 V, oprawka, przewody, bateria 9V,
s6l kuchenna, naczynie

o jlustracje (podrecznik, s. 152, 154-157 lub inne)

o ramka Wskazdwki praktyczne (prqd elektryczny)
(podrecznik, s. 153)

e karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

e kalkulator

e zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

e portal dlanauczyciela.pl

e podrecznik
e zaréwka 1,2V, bateria AA, miernik uniwersalny
lub woltomierz i amperomierz

o ilustracje (podrecznik, s. 158-162 lub inne)

e tabela (podrecznik, s. 159)

e Ato ciekawe (podrecznik, s. 160)

e ramka Miernik uniwersalny (podrecznik, s. 162)
e karty pracy



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)

42i43 15.3. Opor
elektryczny
44i45 15.4. Potaczenia

szeregowe
i rownolegte

46 15.5. Opoér
a temperatura

Osiagniecia ucznia*

Uczen:

mierzy napiecie miedzy biegunami zaréwki i natezenie ptyngcego przez nig
pradu, zapisuje wynik wraz z jego jednostka oraz z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci pomiaru

rozwigzuje zadania dotyczgce obwoddw elektrycznych; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego wraz z jego jednostka; rozréznia
opornik i potencjometr oraz ich symbole elektryczne

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: bada zalezno$¢ miedzy
natezeniem pradu ptynacego przez opornik a napigciem panujacym migdzy
jego koricami; przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki doswiadczen,
uwzglednia niepewnosci pomiaréw, sporzadza wykres zaleznosci /(U),
dopasowuje prosta i interpretuje jej nachylenie; formutuje wnioski

stosuje do obliczer proporcjonalno$¢ natezenia pradu statego ptyngcego przez
przewodnik do napiecia panujgcego miedzy koricami przewodnika (prawo
Ohma); analizuje charakterystyke pradowo-napieciowa opornikdw (zgodna

z prawem Ohma)

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa Ohma; rysuje
i analizuje wykresy zaleznosci /(U) w przypadku opornikdw; analizuje schematy
obwoddéw elektrycznych

opisuje i odréznia potaczenia szeregowe i réwnolegte elementéw
w obwodach elektrycznych

doswiadczalnie: demonstruje | prawo Kirchhoffa; bada dodawanie napie¢
w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo; przedstawia i analizuje wyniki
z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw, formutuje wnioski

wygtasza tresc | prawa Kirchhoffa, interpretuje je jako przyktad zasady
zachowania tadunku

opisuje zasade dodawania napie¢ w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo
i jej zwigzek z zasadg zachowania energii, uzasadnia to, korzystajac z definicji
napiecia

omawia zastosowania potaczen szeregowych i réwnolegtych elementéw
w obwodach elektrycznych oraz wskazuje ich przyktady

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace potaczen elementéw

w obwodach elektrycznych z wykorzystaniem zalezno$ci miedzy napieciami
i natezeniami praddw; analizuje, rysuje i projektuje schematy obwoddéw
elektrycznych

doswiadczalnie bada charakterystyke pradowo-napigciowq zaréwki oraz
grafitu; przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki doswiadczen, uwzglednia
niepewnosci pomiaréw, sporzgdza wykres zaleznosci /(U), formutuje wnioski
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Numer
wymagania
z podstawy

programowej

ogolne: I, I, V
szczegoétowe: I.1,
1.3, 1.4, VIII.2,
VIILS5, VIII.6
ponadto Il etap
edukacyjny:
VI.12, VI.16d,
VI.16e

ogolne: I, lll
szczegotowe: 1.1,
1.3, .10, 1.18,
VIII.10, VIII. 153,
VIIl.15b
ponadto Il etap
edukacyjny:
VI.13, VI.16d

ogolne: I, 11, 1l
szczegotowe: 1.6,
1.7, 1.8, 1.9, 1.10,

Metody pracy

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenie 10 zad. 4, s. 166
is.172)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, opisow doswiadczen,
wykresow, tabeli (s. 167) i przyktadu
rozwigzania zadania (s. 171)
éwiczenia uczniowskie — analiza
wynikéw doswiadczenia 10,
rozwigzywanie zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 1112, zad. 7, s. 175,
177,183)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, diagramu, opiséw
doswiadczen, infografiki i przyktadu
rozwigzania zadania (s. 182)
¢wiczenia uczniowskie — opracowanie
i analiza wynikéw do$wiadczen,
rozwigzywanie zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla

nauczyciela

tablice fizyczne
kalkulator
zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

opornik, kilka ogniw 1,5 V, woltomierz

i amperomierz lub dwa mierniki uniwersalne,
gruby otéwek, przewody, krokodylki, dwie
zaréwki 2,2V

ilustracje (podrecznik, s. 166, 168—170 lub inne)
wykresy (podrecznik, s. 167, 169)

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator
zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ogniwo i baterie AA, zaréwki 1,2V i4,8V,
amperomierz, miernik uniwersalny, przewody

ilustracje (podrecznik, s. 173-179 lub inne)

diagram Pofqczenie szeregowe i réwnolegte
(podrecznik, s. 174)

tabela (podrecznik, s. 175)

infografika Zmyst elektryczny (podrecznik,
5. 180-181)

karty pracy

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator
zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

woda destylowana, 8 ogniw 1,5V, tradycyjna
zaréwka, amperomierz i woltomierz, przewody,



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)

47i48 15.6. taczenie
opornikow

49i 50 15.7. Od czego zalezy
opor elektryczny

51i52 15.8. Praca i moc

pradu elektrycznego

Osiagniecia ucznia*

Uczen:

rozrdznia i opisuje przewodniki, pétprzewodniki i izolatory; opisuje wptyw
temperatury na opor elektryczny metali i pétprzewodnikdw; wyjasnia, dlaczego
zaréwka nie spetnia prawa Ohma

analizuje charakterystyke pragdowo-napieciowa elementéw obwodu (zgodng
lub niezgodng z prawem Ohma); poréwnuje wykresy R(T) dla przewodnika
i potprzewodnika

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace zaleznosci oporu elektrycznego
od temperatury; formutuje i uzasadnia odpowiedzi; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

wymienia i rozréznia sposoby tgczenia opornikdw; analizuje i rysuje schematy
uktadow opornikéow

postuguje sie pojeciem oporu zastepczego uktadu opornikdw, omawia sposéb
jego wyznaczenia dla danego uktadu potaczen

wyznacza i oblicza opér zastepczy uktadu opornikéw potaczonych szeregowo
lub réwnolegle

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem wzoréw na opdr zastepczy
uktadu opornikéw potaczonych szeregowo lub réwnolegle oraz wzoréw
wynikajacych z prawa Ohma; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

analizuje zalezno$¢ oporu elektrycznego przewodnika od jego wymiaréw
postuguje sie pojeciem oporu wtasciwego materiatu i jego jednostkg
stosuje do obliczen wzér na opér przewodnika

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace zaleznosci oporu elektrycznego
od wymiaréw i rodzaju przewodnika; formutuje i uzasadnia odpowiedzi;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego wraz z ich
jednostkami; stosuje do obliczer zwigzki miedzy tymi wielkosciami; przelicza
energie elektryczng wyrazong w kilowatogodzinach na dzule i odwrotnie

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: bada zaleznos¢
Swiecenia zaréwek od sposobu ich potaczenia; opisuje i wyjasnia wyniki
obserwacji, formutuje wniosek

stosuje do obliczen wzory na prace i moc pradu elektrycznego; analizuje
zalezno$¢ mocy urzadzenia od jego oporu

stosuje do obliczen zwigzek mocy wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a
Lenza) z natezeniem ptynacego przez niego pradu i jego oporem oraz zwigzek
miedzy napieciem i oporem; wykorzystuje do obliczeri dane znamionowe
urzadzen elektrycznych oraz pojecie sprawnosci
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Numer
wymagania
z podstawy

programowej

111, 1.12, 1.13,
VL4, VIII.15d

ogolne: Il
szczegotowe: I.1,
1.7,1.8, 1.9, VIII.13
ponadto Il etap
edukacyjny:
VI.12

ogolne: |, IV, V
szczegotowe: 1.1,
1.7, 1.8, 1.9, VIII.1,
VIIL.3, VIII.4,
VIIl.6

ponadto Il etap
edukacyjny:
V1.3, VI.12

ogolne: I, I
szczegotowe: 1.1,
1.19, VIII.2, VIII.5,
VIIL8, VIIL.9
ponadto Il etap
edukacyjny:
VL9, IV.10

L]

Metody pracy

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenie 13 i zad. 5, s. 185
i189)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, opiséw doswiadczen

i przyktadu rozwigzania zadania
(s.188)

¢wiczenia uczniowskie — opracowanie

i analiza wynikéw doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka

doswiadczenie (podrecznik,
doswiadczenie 14, s. 190)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji i sposobu na zadanie
éwiczenia uczniowskie — analiza
doswiadczenia, rozwigzywanie
zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka

doswiadczenie (podrecznik,
doswiadczenie 15, s. 201)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, diagramu, opisu
doswiadczenia, przyktadu
rozwigzania zadania (s. 203-204)
¢wiczenia uczniowskie — analiza
wynikéw doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla

nauczyciela

recznik papierowy, deska, miska, mtotek, peseta,

bardzo miekki otéwek

ilustracje (podrecznik, s. 185-187 lub inne)

karty pracy

karta wybranych wzordw i statych

fizykochemicznych

kalkulator

zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

dwa jednakowe oporniki, omomierz
ilustracje (podrecznik, s. 191 lub inne)
Jest na to sposdb (podrecznik, s. 193-194)
karta wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych

kalkulator

zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 196-198)

tablice fizyczne

karta wybranych wzordw i statych

fizykochemicznych

zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

kalkulator
portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

dwa ogniwa 1,5 V, dwie zaréwki: 1,2 V/0,3 A

i2,2V/03A

ilustracje (podrecznik, s. 201-202 lub inne)

diagram Pofqgczenia szeregowe i potqczenia

rownolegfe (podrecznik, s. 201)

karta wybranych wzordw i statych

fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)

53,54 15.9. Sita elektro-
i55 motoryczna i opor
wewnetrzny ogniwa
5657 15.10. Drugie prawo
Kirchhoffa
58, 59, Powtdrzenie
60i61 | isprawdzian

(Powtodrzenie wiedzy
z dziatu Prqd staty;

Sprawdzian)

Osiagniecia ucznia*

Uczen:

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace pracy i mocy pradu
elektrycznego; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu: buduje proste ogniwo
i bada jego wtasciwosci, bada zalezno$¢ U(I) oraz wyznacza SEM i op6r
wewnetrzny zrédta napiecia (ogniwa lub baterii); przedstawia, opracowuje

i analizuje wyniki doswiadczen, sporzadza wykres zaleznosci U(/)

z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw, formutuje wnioski

wskazuje przyktady zrédet napiecia; opisuje budowe ogniwa

postuguje sie pojeciami oporu wewnetrznego i sity elektromotorycznej (SEM)
jako cechami zrédta napiecia; stosuje prawo Ohma dla obwodu zamknigtego

przedstawia wykres zaleznosci U(/), uwzgledniajacy SEM ogniwa i jego opér
wewnetrzny, interpretuje nachylenie prostej i punkty jej przeciecia z osiami;
stosuje do obliczer wzér na site elektromotoryczna (¢ =U + [ - r)

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace SEM i oporu wewnetrznego
Zrédta; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

opisuje obwody elektryczne, w ktérych wystepuja oczka, zaznacza na ich
schematach kierunki przeptywu pradu

analizuje dodawanie i odejmowanie napie¢ w obwodzie z uwzglednieniem
Zrédet i odbiornikéw energii; podaje tresc Il prawa Kirchhoffa, interpretuje je jako
przyktad zasady zachowania energii

na wybranym przyktadzie opisuje zastosowanie praw Kirchhoffa, stosuje je
w obliczeniach dotyczacych obwoddw elektrycznych

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace obwoddw elektrycznych
z wykorzystaniem praw Kirchhoffa; wykonuje obliczenia liczbowe, postugujac
sie kalkulatorem

analizuje tekst Energia na czarng godzine (lub inny), wyodrebnia informacje
kluczowe, postuguje sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzania zadan (lub
problemoéw)

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Prgd staty; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan

i problemdw dotyczacych dziatu Prqd staty; postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem,
uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania
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Numer
wymagania
z podstawy

programowej

ogolne: I, 11, 11l
szczegoétowe: I.1,
1.3,1.4,1.10, 1.11,
1.12, 1.14, 1.15,
1.19, VIIL.1, VIII.2,
VIILS, VIIL7,
VIII.9

ponadto Il etap
edukacyjny:
VI.11

ogolne: |, Il
szczegotowe: I.1,
1.3,1.4,1.19,
VII.2, ViiL.7,
VIIL.9, VIII.12

ogélne: 1, 11, IlI,
IV, vV
szczegoétowe: I.1,
1.3,1.4,1.6, 1.7,
1.8, 1.9, 1.10, I.11,
1.12,1.13, .14,
1.15, 1.18, 1.19,
VI, VII.2,
VIIL4, VIIL5,
VIIL6, VIIL7,
VII1.8, VIIL.9,

Metody pracy

pogadanka

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 16-18, s. 205, 206,
209)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, opisow doswiadczen,
przyktadu rozwigzania zadania
(s.211)

¢wiczenia uczniowskie — opracowanie
i analiza wynikéw doswiadczen,
rozwigzywanie zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu
praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 215-216)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka — co wiemy o pradzie
statym

praca z podrecznikiem — analiza
tekstu i przyktadéw rozwiazan zadan
(s. 223-225)

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

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniow)

dyskusja

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla

nauczyciela

podrecznik

talerzyk, cytryna, ogniwo lub bateria, prébki
réznych metali, woltomierz i amperomierz, dwie
zaréwki 1,2 V, potencjometr

ilustracje (podrecznik, s. 205-210 lub inne)
tabela i wykres (podrecznik, s. 210)

karty pracy

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

zbiér zadarn z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik
ilustracje (podrecznik, s. 213-214 lub inne)
Jest na to sposéb (podrecznik, s. 215-216)

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator
zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik (s. 220-222)

wtasne notatki

tekst Energia na czarnqg godzine (podrecznik,
s.218-219) lub inny

zadania (podrecznik, s. 226—228, zbiér zadan lub
inne)

generator cz. 3

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

portal dlanauczyciela.pl



Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia*

lekcji (temat lekcji) Uczen:

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagarn dotyczacych dziatu Prgd
staty — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski oraz (gdy zaistnieje taka
potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia osiggnie¢ w tym zakresie

Numer
wymagania
z podstawy
programowej
VIL10, VIII.12,
VIII.13

16. POLE MAGNETYCZNE (14 godzin)

62i63 16.1. Oddziatywania

magnetyczne

opisuje oddziatywanie miedzy biegunami magneséw statych; postuguje sie
pojeciem biegunéw magnetycznych Ziemi

opisuje jakosciowo podstawowe wtasciwosci oraz zastosowania ferromagnetykéw,
postuguije sie pojeciem domen magnetycznych

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: magnesuje stalowe
spinacze i bada ich wtasciwosci; bada oddziatywanie magnesu oraz
przewodnika prostoliniowego z pragdem na igte kompasu, analizuje i wyjasnia
wyniki doswiadczen, formutuje wnioski

postuguje sie pojeciem pola magnetycznego i wymienia jego zrédta oraz
pojeciem energii potencjalnej w polu magnetycznym

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace magneséw; uzasadnia odpowiedzi

64 i 65 16.2. Linie pola

magnetycznego

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: doswiadczalnie
ilustruje uktad linii pola magnetycznego wokadt magnesow trwatych

i przewodnika z pragdem (prostego, w ksztatcie petli lub zwojnicy), buduje
elektromagnes i obrazuje jego dziatanie; opisuje oraz wyjasnia wyniki
doswiadczen, formutuje wnioski

rysuje linie pola magnetycznego w poblizu magneséw statych, przewodnikéw
z pradem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica), okresla ich zwrot, wyznacza
zwrot linii pola magnetycznego za pomoca iglty magnetycznej lub kompasu

opisuje budowe i dziatanie elektromagnesu; wymienia i omawia przyktady
zastosowania zwojnic i elektromagneséw

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace ilustracji pola magnetycznego;
uzasadnia odpowiedzi

66i67 16.3. Sita Lorentza przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opiséw: obserwuje ruch
jondw w polu magnetycznym, wykazuje, ze wewngatrz magnesu wystepuje
pole magnetyczne; przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki doswiadczen,

formutuje wnioski

postuguje sie pojeciem wektora indukcji magnetycznej wraz z jego jednostka
(1T), opisuje pole magnetyczne za pomocg wektora indukcji magnetycznej

analizuje oddziatywanie pola magnetycznego na poruszajaca sie czastke
natadowang (sita Lorentza), wyznacza wartos¢, kierunek i zwrot sity Lorentza

omawia przyktady pél magnetycznych w przyrodzie i technice oraz nature sity
magnetycznej; postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow
zrodtowych
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ogolne: I, 11, 11l
szczegotowe:
1X.1, IX.8
ponadto Il etap
edukacyjny:
VII.1, VII.2, VII.3,
VIl.4, VII.73,
VIL.7b

ogolne: |, Nl
szczegobtowe: .5,
1.10, 111, 1.12,
IX.1, IX.15a
ponadto Il etap
edukacyjny:
VIL.4, VIL.5, VII.7b

ogolne: |, Il
szczegoétowe: I.1,
1.3,1.4,1.5,1.16,
1.19, IX.2

Metody pracy

samodzielna praca ucznia —
sprawdzian

pogadanka z elementami wyktadu
doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 19,20izad. 4, 5, s. 232,
235i237)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, opiséw doswiadczen,
przyktadu rozwigzania zadania

(s. 236)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 21-24, s. 238, 239,
241i242)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji i opisow doswiadczen,
¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu
doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 25, 26, s. 245, 250)
praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, opisow doswiadczen,
infografiki, przyktadu rozwigzania
zadania (s. 251-252)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla

nauczyciela

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

magnesy (sztabkowy i silny, np. neodymowy),
stalowe spinacze, kompas lub igta magnetyczna,
bateria D, przewdd miedziany

ilustracje (podrecznik, s. 231-235 lub inne)

zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

podrecznik

dwa magnesy sztabkowe, kawatek sztywnej
przezroczystej folii lub tekturki, stalowe opitki,
igta magnetyczna lub kompas, ogniwo D, opitki,
tekturka, gruby przewdd, stalowe spinacze lub
drobne gwozdziki, duzy gwézdz, przewdd

w izolacji

ilustracje (podrecznik, s. 238-243 lub inne)

A to ciekawe (podrecznik, s. 241)

ramka Zastosowania zwojnic i elektromagneséw
(podrecznik, s. 243)

zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ptaskie naczynie, folia aluminiowa lub metalowe
ptytki, woda, magnes neodymowy w ksztatcie
walca, ogniwo D, sél i mielony pieprz, pasek folii
aluminiowej, stalowy wkret lub gwézdz, kompas
lub magnes o podpisanych biegunach

ilustracje (podrecznik, s. 246-250 lub inne)

A to ciekawe (podrecznik, s. 247)

infografika Pola magnetyczne w przyrodzie i technice
(podrecznik, s. 248-249)

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)

68i69 16.4. Ruch w polu

magnetycznym

70i71 16.5. Sita elektro-

dynamiczna

72i73 | 16.6. Pole wokét
przewodnika

z pragdem

Osiagniecia ucznia*

Uczen:

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace wektora indukcji magnetycznej
i sity Lorentza; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia
odpowiedzi

analizuje site Lorentza dziatajacg na czastke natadowang poruszajaca sie
w jednorodnym polu magnetycznym oraz tor czastki w zaleznosci od kierunku
jej ruchu wzgledem linii pola (wzdtuz linii, prostopadle do nich i dowolnie)

wyznacza promien okregu, po ktdérym porusza sie czastka natadowana w polu
magnetycznym, i okres jej obiegu, interpretuje otrzymane wzory i stosuje je
do obliczen

Dopisuje role pola magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem
stonecznym oraz powstawanie zorzy polarnej

omawia cyklotron jako przyktad wykorzystania oddziatywania pola
magnetycznego na poruszajacg sie czastke natadowang

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace ruchu czastek natadowanych
w jednorodnym polu magnetycznym; wykonuje obliczenia liczbowe, postugujac
sie kalkulatorem

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: bada oddziatywanie
pola magnetycznego na przewodnik z pradem (dziatanie sity
elektrodynamicznej), obserwuje obraz wtdkna zarédwki po zblizeniu magnesu;
przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji, formutuje wnioski

analizuje oddziatywanie pola magnetycznego na przewodnik z pragdem;
informuje, ze sita elektrodynamiczna i sita Lorentza to okreslenie sity
magnetycznej w szczegdlnych sytuacjach

oblicza site elektrodynamiczng oraz wyznacza jej kierunek i zwrot; wskazuje
zastosowanie sity elektrodynamicznej

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace sity elektrodynamicznej; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; uzasadnia odpowiedzi

opisuje zaleznos¢ indukcji pola magnetycznego wokét prostego przewodu od
natezenia pradu i odlegtosci od niego; postuguje sie pojeciem przenikalnosci
magnetycznej

uzasadnia, interpretuje i stosuje do obliczen zwigzek wartosci indukcji pola
magnetycznego i natezenia pradu dla prostoliniowego przewodnika, petli
i dtugiej zwojnicy

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: bada oddziatywanie
przewodnikéw, w ktérych ptynie prad; opisuje wyniki obserwacji, formutuje
whioski

analizuje i opisuje site oddziatywania dwdch dtugich przewodnikéw
prostoliniowych

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

Numer
wymagania
z podstawy

programowej

ogolne: Il
szczegotowe:
1.1,1.3, 1.4, IX.4

ogolne: Il
szczegoétowe: I.1,
1.5, 1.18, 1.19,
1X.2, IX.5
ponadto Il etap
edukacyjny:
VII.6

ogolne: I, I, V
szczegotowe: I.1,
1.3, 1.4, 1X.6, IX.7

Metody pracy

pogadanka z elementami wyktadu

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, infografiki i przyktadu
rozwigzania zadania (s. 260-261)
¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenie 27 i zad. 4, s. 262
1267)

praca z podrecznikiem —analiza
ilustracji, opiséw doswiadczen,
przyktadu rozwigzania zadania
(s. 265-266)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu
doswiadczenie (podrecznik,
doswiadczenie 28, s. 270)

praca z podrecznikiem —analiza
ilustracji, opisu doswiadczenia,
przyktadu rozwigzania zadania
(s.272)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla

nauczyciela

zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 254-257 lub inne)
A to ciekawe (podrecznik, s. 257)

infografika Cyklotron (podrecznik, s. 258-259)

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator
zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

dwa dtugie gwozdzie, bateria D, silny magnes,
przewody, gruby miedziany drut, lupa, lampka
ilustracje (podrecznik, s. 263-265 lub inne)
ramka Wyprowadzenie wzoru na site
elektrodynamiczng (podrecznik, s. 264)

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
portal dlanauczyciela.pl

podrecznik,

cztery ogniwa D, tasma klejaca, folia aluminiowa
ilustracje (podrecznik, s. 268-271 lub inne)

A to ciekawe (podrecznik, s. 271)

karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator
zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl



Nr
lekcji

74i75

76i77

78i79

Zagadnienie

(temat lekcji)

Powtdrzenie

(Powtdrzenie wiedzy

z dziatu Pole
magnetyczne;

Sprawdzian)

17.1. Zjawisko
indukcji elektro-
magnetycznej

17.2. Prawo indukcji

Faradaya

Osiagniecia ucznia*

Uczen:

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace indukcji magnetycznej pola wokét
przewodnika z prgdem; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

realizuje i prezentuje projekt Kierunek linii ziemskiego pola magnetycznego
opisany w podreczniku (lub inny)

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Pole magnetyczne; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; postuguje sie informacjami
pochodzacymi z analizy materiatéw Zzrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan

i probleméw dotyczacych dziatu Pole magnetyczne; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem; ilustruje lub uzasadnia swoje odpowiedzi

i rozwigzania, wykazuje podane zaleznosci

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagarn dotyczacych dziatu Pole
magnetyczne — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski oraz (gdy
zaistnieje taka potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia osiaggnie¢ w tym
zakresie

17. INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA | PRAD PRZEMIENNY (16 godzin + 2 godziny na temat fakultatywny)

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: demonstruje zjawisko
indukcji elektromagnetycznej; bada kierunek przeptywu pradu indukcyjnego;
przedstawia i wyjasnia wyniki doswiadczen, formutuje wnioski

opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej

podaje tres¢ reguty Lenza oraz stosuje jg do okreslania kierunku przeptywu
pradu indukcyjnego, postuguje sie pojeciem sity elektromotorycznej indukcji
(SEM)

formutuje prawo Faradaya

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace zjawiska indukcji
elektromagnetycznej; uzasadnia odpowiedzi

postuguje sie pojeciem strumienia pola magnetycznego wraz z jego jednostka
(1 Wb); oblicza strumien pola magnetycznego przeptywajacy przez
powierzchnie S, stosuje jednostke strumienia

analizuje ruch ramki w polu magnetycznym

podaje tres¢ prawa indukcji Faradaya i je interpretuje, stosuje do obliczen
i wyjasniania zjawisk
postuguije sie pojeciem sity elektromotorycznej (SEM), oblicza site

elektromotoryczng indukcji jako szybkos¢ zmiany strumienia pola
magnetycznego

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

Numer
wymagania
z podstawy

programowej

ogolne: I, 11, 111, V
szczegoétowe: I.1,
1.3, 1.4, 1.5, 1.10,
1.11, 1.12,1.16,
1.18, 1.19, IX.1,
1X.2, IX.4, IX.5,
1X.6, IX.7, IX. 8
ponadto Il etap
edukacyjny:
VII.1, VII.2, VII.3,
VIL.4, VIL5, VII.6

ogélne: 1, 11, 1ll
szczegobtowe: .5,
1.16, 1X.9, 1.10,
1.11, IX.15b

ogolne: |
szczegoétowe: 1.3,
1.4,1.5, 1X.8, 1X.9,
1X.10

dyskusja

odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentuja projekt i efekty pracy
wtasnej, np. analizy tekstu, rozwigzan

zadan)

pogadanka — co wiemy o polu

Metody pracy

magnetycznym

praca z podrecznikiem — analiza
przyktaddw rozwigzan zadan (s. 278—

281)

¢wiczenia uczniowskie (indywidualne
lub w grupach — rozwigzywanie

zadan)

dyskusja

samodzielna praca ucznia —

sprawdzian

pogadanka z elementami wyktadu
doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 29-30i zad. 4, 5,

s.286-287, 289, 293)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, opisow doswiadczen,
przyktadu rozwiazania zadania (s. 292)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje

uczniéw)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu
praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji i ich opiséw oraz przyktadu
rozwigzania zadania (s. 298)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje

uczniéw)

dyskusja

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla
nauczyciela

opis projektu Kierunek linii ziemskiego pola
magnetycznego (podrecznik, s. 274)

podrecznik
wtasne notatki

zadania (podrecznik, s. 282-284)

zestaw zadan

karta wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych

kalkulator

zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

generator cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

zwojnica, magnes neodymowy, ni¢, tasma klejaca,
czuty woltomierz, cienki przewdd, aluminiowa
puszka, gumka recepturka, miska, woda,
miedziana lub aluminiowa rura

ilustracje (podrecznik, s. 287-291 lub inne)
A to ciekawe (podrecznik, s. 291)
zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 294-297 lub inne)
karta wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych

kalkulator

zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)

80i81 | 17.3.Silnik
elektryczny
i pradnica

82i83 17.4. Prad
przemienny

84i85 17.5. Domowa sie¢

elektryczna®

Osiagniecia ucznia*

Uczen:

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa Faradaya i prawa
Ohma dla obwodu zamknietego; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

rysuje sity dziatajgce na petle z przewodnika w jednorodnym polu
magnetycznym; na podstawie tego rysunku omawia zasade dziatania silnika
elektrycznego

Pwykonuje do$wiadczenie, korzystajac z jego opisu, omawia budowe oraz
zasade dziatania mikrofonu i gtosnika

opisuje budowe i dziatanie pradnicy oraz przemiany energii podczas jej
dziatania

poréwnuje silnik i pradnice; wyjasnia, jakie zjawisko fizyczne stanowi
podstawe dziatania pradnicy, a jakie — silnika

rozwigzuje zadania i problemy dotyczace silnika elektrycznego; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

wyjasnia, jak powstaje napiecie przemienne; opisuje przemiany energii podczas
dziatania pradnicy i zaleznos¢ napiecia od czasu

opisuje cechy pradu przemiennego; postuguje sie pojeciem napiecia
i natezenia skutecznego; rozréznia wartosci chwilowe, maksymalne
i skuteczne napiecia i natezenia

podaje wzory na napiecie i natezenie skuteczne; oblicza napiecie i natezenie
skuteczne dla przebiegu sinusoidalnego

rozwigzuje zadania i problemy dotyczace pradu przemiennego; stosuje do
obliczen prawo Ohma, zwigzek mocy wydzielonej na oporniku z natezeniem
ptynacego przez niego pradu i jego oporem oraz napieciem i oporem; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

opisuje sie¢ domowa jako przyktad obwodu rozgatezionego; wyjasnia funkcje
bezpiecznikéw réznicowych i przewodu uziemiajgcego

wykonuje doswiadczenia, korzystajac z jego opisu: bada dziatanie
bezpiecznika; omawia obserwacje, formutuje wniosek

wyjasnia, jak dziatajg zabezpieczenia domowej sieci elektrycznej: uziemienie,
bezpieczniki, wytgczniki réznicowopradowe

wyjasnia, jak bezpiecznie korzystac z sieci elektrycznej i jak udzieli¢ pierwszej
pomocy osobie po porazeniu pragdem elektrycznym

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace bezpieczeristwa domowej sieci
elektrycznej; wykonuje obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
uzasadnia odpowiedzi

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

Numer
wymagania
z podstawy

programowej

ogolne: IV
szczegotowe:
1.16, 1.17, IX.4,
1X.10

ponadto Il etap
edukacyjny:
VII.6

ogolne: |, Il
szczegotowe: 1.6,
1X.12

ponadto Il etap

edukacyjny:
VI.10, VI.12
ogolne: |
szczegétowe: 1.2,
1.7, 1.6, VIIL.11,
1X.12

ponadto Il etap
edukacyjny:
VI1.14

Metody pracy

pogadanka z elementami wyktadu

praca z podrecznikiem —analiza
ilustracji, °doswiadczenia (s. 303),
przyktadu rozwigzania zadania

(s. 304-305)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, ramki, przyktadu
rozwigzania zadania (s. 311)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka

doswiadczenie (podrecznik —
doswiadczenie 32, s.314)

praca z podrecznikiem —analiza
ilustracji, zasad postepowania w razie
porazenia (s. 320-321)

¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla
nauczyciela

e podrecznik

o Ddwa gtosniki bez obudowy, ogniwo, woltomierz,
dwa przewody o dtugosci kilku metréw kazdy

o ilustracje (podrecznik, s. 300-301, 303-304 lub
inne)

e karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

o kalkulator
e zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

e portal dlanauczyciela.pl

e podrecznik
e ilustracje (podrecznik, s. 307-310 lub inne)

e ramka Zmiany strumienia indukcji i SEM prqdnicy
(podrecznik, s. 310)

e karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

o kalkulator
® zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

e portal dlanauczyciela.pl

e podrecznik

o bezpiecznik 200 mA, zaréwka 2,2 V, bateria AA,
przewody, amperomierz

o ilustracje (podrecznik, s. 313-318 lub inne)

o infografika Porazenie prqdem elektrycznym
(podrecznik, s. 320-321)

e karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

e kalkulator
® zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
e portal dlanauczyciela.pl



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)

86i 87 17.6. Transformator

88 17.7. Zastosowania
indukgji
elektromagnetycznej

89i90 | 17.8.Dioda

i prostowanie pradu

91,92
i93

Powtdrzenie

(Powtdrzenie wiedzy
z dziatu Indukcja
elektro-
magnetyczna i prqd
przemienny;

Sprawdzian)

Osiagniecia ucznia*

Uczen:

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z opisu: demonstruje zjawisko
indukcji elektromagnetycznej i jego zwigzek ze zmiang natezenia pradu

w elektromagnesie, przedstawia oraz analizuje wyniki pomiaréw i obserwacji,
formutuje wnioski

opisuje budowe i zasade dziatania transformatora oraz przedstawia jego
uproszczony model, w ktérym przektadnia napieciowa i przektadnia prgdowa
zalezg tylko od liczb zwojéw; opisuje zastosowania transformatoréw

stosuje réwnanie transformatora do wyjasniania zjawisk i obliczer; omawia
przesytanie energii elektrycznej

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace transformatora; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; uzasadnia odpowiedzi, postuguje sie
informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw Zzrédtowych

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z opisu: opisuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej

wie, dlaczego wzér | = U/R sie nie sprawdza
wskazuje przyktady zastosowania indukcji elektromagnetycznej

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z indukcjg elektromagnetyczna,
uzasadnia odpowiedzi

doswiadczalnie demonstruje role diody jako elementu sktadowego

prostownikow i Zrédta swiatta; bada dziatanie diod; opisuje i analizuje wyniki

obserwacji, formutuje wnioski

opisuje funkcje diody poétprzewodnikowej jako elementu przewodzacego
w jednym kierunku; przedstawia jej zastosowanie w prostownikach oraz jako
zrédta Swiatta

stosuje symbol elektryczny diody i rozpoznaje go na schematach obwoddéw;
wyjasnia, jaka funkcje petni prostownik, wskazuje przyktady jego zastosowan

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace diod; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem; wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje
kluczowe; analizuje schematy obwoddw elektrycznych zawierajgcych diody
i okresla, ktére diody przewodza prad elektryczny; uzasadnia odpowiedzi

analizuje tekst Dynamo we wnetrzu Ziemi (lub inny), wyodrebnia informacje
kluczowe, postuguje sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan lub
problemoéw

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Indukcja elektromagnetyczna i prqd

przemienny; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; postuguje

sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym
tekstow popularnonaukowych
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Numer
wymagania
z podstawy
programowej
ogdlne: I,V
szczegbtowe: 1.2,
1.3, 1.16, 1X.13

ogdlne: I, IV, V
szczegobtowe: 1.6,
1.7, 1.16, IX.2,
1X.9, IX.11

ogolne: IV
szczegotowe: 1.2,
1.17, V.14,
VIll.16¢

ogolne: I, 1, 11,
v,V
szczegotowe: 1.2,
1.3,1.4,1.5, 1.6,
1.7,1.16, 1.17,
VIII.11, VIII.14,
1X.2, 1X.4, IX.8,

Metody pracy

pogadanka z elementami wyktadu

doswiadczenie (podrecznik —
doswiadczenie 33, s.323)

praca z podrecznikiem —analiza
ilustracji, infografik, ramki i przyktadu
rozwigzania zadania (s. 327-328)
¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

odwrdécona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu
doswiadczenia (podrecznik —
doswiadczenia 34, 35, s.330i332)
praca z podrecznikiem —analiza
ilustracji, diagramu i doswiadczen
¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

dyskusja

pogadanka z elementami wyktadu

doswiadczenia (podrecznik —
doswiadczenia 36, 37, zad.5-6,
s.334, 335,339)

praca z podrecznikiem —analiza
ilustracji, infografiki i przyktadu
rozwigzania zadania (s. 337-338)
¢wiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja (prezentacje
uczniéw)

dyskusja

pogadanka

analiza tekstu i przyktadéw
rozwigzan zadan (podrecznik,

s. 347-348)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

odwrdcona lekcja (uczniowie
prezentujg efekty pracy wtasnej:

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla

nauczyciela

podrecznik

cewka zasilana 230V, rdzen w ksztatcie ramki,
woltomierz, przewdd w izolacji

ilustracje (podrecznik, s. 323-327 lub inne)
infografika Transformatory i przesytanie energii
(podrecznik, s. 324-325)

ramka Transformator (podrecznik, s. 326)
karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

telefon komérkowy, tadowarka, watomierz,
zwojnica, woltomierz, ogniwo D, przewody
ilustracje (podrecznik, s. 330-332 lub inne)
diagram Przekaz energii (podrecznik, s. 331)
karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
podrecznik

dioda, bateria 9 V i baterie AA, zaréwka 4,8 V,
diody LED, przewody, wskazniki laserowe

ilustracje (podrecznik, s. 334—-336 lub inne)

infografika Prostowanie prqdu (podrecznik, s. 336)

karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych

kalkulator
zbiér zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

tekst Dynamo we wnetrzu Ziemi (podrecznik,
s. 340-341) lub inny

wiasne notatki

zadania (podrecznik, 349-350)

zestaw zadan

karta wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych



Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia*

lekcji (temat lekcji) Uczen:

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan i
probleméw dotyczacych dziatu Indukcja elektromagnetyczna i prgd
przemienny; wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; analizuje schematy obwoddw
elektrycznych; ilustruje i uzasadnia swoje odpowiedzi

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan dotyczgcych dziatu Indukcja
elektromagnetyczna i prqd przemienny — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje
whnioski oraz (gdy zaistnieje taka potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia
osiggnie¢ w tym zakresie

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

Numer
wymagania
z podstawy
programowej
1X.9, IX.10, IX.11,
1X.12
ponadto Il etap
edukacyjny:
VI.10, VI.12,
VI.14, VIl.6

Metody pracy

rozwigzan zadan, do$wiadczen,
badan)

dyskusja

samodzielna praca ucznia —
sprawdzian

Srodki dydaktyczne i materialy pomocnicze dla
nauczyciela

e kalkulator

o zbidr zadan z maturalnymi kartami pracy cz. 3
e generatorcz. 3

e portal dlanauczyciela.pl



