Rozklad materialu nauczania — cz.3

* Doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiong czcionka; P — tresci spoza podstawy programowe;.
** Gdy nie jest realizowany temat dodatkowy — 3 godziny.

Numery Srodki dydaktyczne
Nr Zagadnienie Osiagni¢cia ucznia* wymagan i material
lekcji (ter%at lekcji) *® U(?czeﬁ: z p{)dstiwy Metody pracy pomocnicze)(,jla
programowej nauczyciela
7. Termodynamika (14 godzin)
1-2 | 1. Czasteczki wyjasnia, czym zajmuje si¢ termodynamika; poréwnuje ogoblne: I-1V e pogadanka e podregcznik
i energia wiasciwosci substancji w réznych stanach skupienia szczegdlowe: | ¢ doSwiadczenia o ilustracje: rysunki,
wynikajace z ich budowy mikroskopowej; analizuje 1.1-2, 1.4, 1.7, (doSwiadczenia 1-2 | zdjgeia, (podrecznik,
. , . . . , . . i domowe, podrecznik,| s. 6-11 lub inne)
jako$ciowo zwigzek miedzy temperaturg a $rednig energia 1.10, 1.14-16 5.8,9i 14) o szklanka, woda,
kinetyczng czasteczek ponadto: e praca z podrecznikiem|  nadmanganian
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow: ::'? IV.1-5 - — analiza ilustracji, potasu,
ilustruje model zjawiska dyfuzji, bada szybkos¢ topnienia edilf;cyj ny opisow doswiadczen, | przezroczysta miska,
lodu; opisuje i wyjasnia wyniki obserwacji; formutuje ramki Czgsteczkiastan | biate i kolorowe
ST skupienia (s. 7), piteczki tej samej
MMIGSKITEE __ diagramu (s. 11), wielkosci
opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek chaotycznego ruchu infografiki o tablice fizyczne
czasteczek; wskazuje przyktady dyfuzji w otaczajacej e ¢wiczenia uczniowskie | e karta wybranych
rzeczywistoéci (indywidualne lub w wzorow i statych
informuje, ze energi¢ uktadu mozna zmieni¢, wykonujac nad ?;;&?g:;‘;anie vada | « fléﬁlsfchemlcznych
nim pracg¢ lub przekazujac energie w postaci ciepta; odroznia (podrecznik, s. 12) glanauczyciela.pl
przekaz energii w postaci ciepta migdzy uktadami o réznych o odwrocona lekcja
temperaturach od przekazu energii w formie pracy (prezentacje uczniow)
postuguje si¢ pojgciem energii wewngtrznej; analizuje * dyskusja
pierwsza zasade termodynamiki jako zasade zachowania
energii; postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
materiatow zrodtowych dotyczacych energii wewnetrznej
i zjawiska dyfuzji
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace energii
wewnetrznej i zjawiska dyfuzji
34 |2 opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowe;j ciat ogolne: I, III, | » pogadanka e podrecznik
Rozszerzalno$¢ | statych oraz objgtosciowej gazow i cieczy; wskazuje v ¢ do$wiadczenia o ilustracje: rysunki,
cieplna przyklady tych zjawisk w otaczajacej rzeczywistosci szczegbdlowe: (doswiadezenia: 3, zdjgeia, infografika




przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow: 1.7, 1.10-11, obowigzkowe Znaczenie
demonstruje rozszerzalno$¢ cieplng wybranych cial 1.15-16, V.1, | domowe, _ rozszerzalnosci
stalych, bada rozszerzalno$¢ cieplng cieczy i powietrza, V.8b . gﬁfga@iz;ﬁrzc iiliﬂlfnz E;ilgfqegziflj Zt,a]l_);Ch
opisuje wyniki obserwacji; formutuje wnioski ponadto: ~ analiza ilustracji, lub inne)
omawia znaczenie rozszerzalnoSci cieplnej ciat statych; IV.8, V.2 — Il etap opiséw doswiadczen, szklana butelka,
wskazuje przyktady wykorzystania rozszerzalnosci edukacyjny ramki Rozszerzalnos¢ szklana lub
bigoscions gz icry comm 17, | pstiow
posluguj e si? i’nformacj ami pochodzq’cymi z analizy . éwicgzenia uczniowskie grzewé d miedzi aﬁy,
materiatdéw zrodlowych, w tym tekstow — rozwigzywanie cigzka stalowa
popularnonaukowych dotyczacych rozszerzalnosci cieplnej zadan (podrecznik, nakretka, zapalniczka
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce rozszerzalno$ci s. 20 lub inne) karty pracy
cieplnej; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi * odwrécona lekcja portal
o dyskusja dlanauczyciela.pl
3. Cieplo postuguje si¢ pojeciem ciepla wlasciwego wraz z jego ogo6lne: I-111 e pogadanka podrecznik
wlasciwe jednostka; pordwnuje ciepta wlasciwe réznych substancji szczegOtowe: | ® doswiadczenie ilustracje: rysunki,
wykorzystuje pojecie ciepta whasciwego do obliczania 1.1-4, 1.7, 1.10, gdgg;owe, podrecznik, ;abzeolallggoiﬂf%zmk’
energii potrzebnej do ogrzania ciata lub do obliczania energii | 1.14-15, 1.17, |, p'raca 2 podrecznikiem tablice fizyczne
oddanej przez stygnace ciato; uzasadnia rownosc¢ tych V.4 — analiza ilustracji, karta wybranych
energii, korzystajac z zasady zachowania energii ponadto: opisu do$wiadczenia, wzoréw i statych
przeprowadza do$§wiadczenie, korzystajagc z jego opisu — :{I/é III\I/'Sl’OICV_'Z’ tekstu Spor o nature fizykochemicznych
wyznacza sprawnos¢ czajnika elektrycznego o znanej mocy; | | étép ' f;[;?kk(:aéfxz)obliczeﬁ l;all:ulator
analizuje wyniki pomiardéw, oblicza sprawnos¢ czajnika edukacyjny (5. 23-24) pgrrtzlpracy
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy * éwiczenia uczniowskie|  dlanauczyciela.pl
materiatow zrodlowych dotyczacych historii pogladéw na — rozwigzywanie
nature ciepla zadan (podrecznik,
rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem pojgcia . S(;dzvirlgsol:anzkc.a
ciepta wlasciwego; wykonuje obliczenia, postugujac si¢ (prezentacje uchni(')w)
kalkulatorem; postuguje si¢ skalami temperatur (Celsjusza o dyskusja
i Kelvina) i pojeciem mocy; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi
4. Przemiany rozréznia i nazywa zmiany stanéw skupienia substancji; ogolne: I, 111, | » pogadanka podrecznik
fazowe analizuje i opisuje zjawiska topnienia, krzepnigcia, wrzenia, | IV * dosSwiadczenia kostki lodu (ok. 20),
skraplania, sublimacji i resublimacji jako procesy, w ktorych | szczegdtowe: g(:fsw'adczenlia: 4, S.k n/l?reclielé foI|0\]/(vy,
dostarczanie energii w post_aci_ciepia nie powodl_lje_zmiany 1.2, 1.6-7, 1.10, ; 205m gg?;é; reeent kugzﬁ, ’ter?rS]gcnfe?r’,
temperatury; wskazuje i opisuje przyktady wymienionych 1.15-16 o praca z podrecznikiem |  miska, butelka wody
zjawisk w otaczajacej rzeczywistosci ponadto: — analiza ilustracji gazowanej, drobny
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przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z ich opisow: bada | IV.9, IV.10a — i opisow doswiadczen proszek
topnienie lodu, szybko$¢ wydzielania gazu, wykazuje Ietap * cwiczenia uczniowskie| o ilustracie: rysunki,
zalezno$¢ temperatury wrzenia od ci§nienia zewnetrznego; edukacyjny —rozwlazywame diagram, zdjccia,
.. R ., L. .. . zadan (podrecznik, tabela (podrecznik,
opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki obserwacji; formutuje 5. 30 Iub inne) 5. 27-30 lub inne)
whnioski ¢ odwrécona lekcja Karty pracy
ilustruje na schematycznych rysunkach zalezno$¢ temperatury (prezentacje uczniéw) | e portal
od dostarczanego ciepta dla ciat krystalicznych » dyskusja dlanauczyciela.pl
I bezpostaciowych
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z przemianami
fazowymi; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub
stwierdzenia
7-8 | 5. Cieplo postuguje si¢ pojeciem ciepla przemiany fazowej wraz ogo6lne: -1V e pogadanka podrecznik
topnienia i Z jego jednostka; wykorzystuje to pojecie do obliczen szczegdtowe: | ® doswiadczenie ilustracje: zdjgcia,
cieplo opisuje i wyjasnia zmiany energii wewnetrznej podczas 1.1-4, 1.7, 1.10, gdgrsn)owe, podreeznik, ;a%eéa égolﬂrb‘?‘iﬁﬁ;l)"
parowania przemian fazowych na podstawie mikroskopowej budowy 1.14-16, V.3, « praca z podrecznikiem | o tabli ce fizyczne
cial; V.4 — analiza ilustracji, karta wybranych
przeprowadza do$wiadczenie, korzystajgc z jego opisu — bada| ponadto: przykladu obliczen, wzordw i statych
wplyw soli na topnienie lodu; opisuje i wyjasnia wyniki IV.9 -1l etap ramki Jak dziala fizykochemicznych
obserwagji edukacyjny lodéwka (s.33,34) kalkulator
Ir)o’s%uguj e si¢ informacjami z analizy materiatow _ ° i“gf;‘;;;\iﬂ?g‘fﬁgﬁ girrtépracy
zrodlo_wych; wskazuje i opisuje przykiady Wykprzystanla (podrecznik, s. 38) dlanauczyciela.pl
przemian fazowych; Popisuje dziatanie lodéwki e odwrocona lekcja
rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem ciepta * dyskusja
przemiany fazowej; wykonuje obliczenia, postugujac si¢
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub
stwierdzenia
9 6. Bilans cieplny | analizuje i wyznacza energi¢ przekazang podczas zmiany ogolne: I-11 * pogadanka podrecznik
temperatury i przemiany fazowej szczegblowe: | ® Pracazpodreeznikiem | o tablice fizyczne
wyjasnia, na czym polega bilans cieplny; analizuje go jako 1.2-4, 1.7, — analiza przykladow | e karta wybranych
. .. . . , obliczen (s. 36—39) wzordéw i statych
zasade zachowania energii oraz stosuje do obliczen 1.14-15, V.4 RN e kalkulator
i wyjasniania zjawisk ponadto: * ¢wiczenia ucznlgwskle
; — — - IV.6 — 1 etap —rozwigzywanie portal _
wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego oraz ciepla edukacyjny zadan (podrecznik, dlanauczyciela.pl
przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego s. 39 lub inne)

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem bilansu
cieplnego; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

e odwrdcona lekcja

(prezentacje uczniéw)

o dyskusja




10 | 7. Wyznaczanie | do$wiadczalnie wyznacza cieplo wlasciwe metalu, ogolne: 1111 * pogadanka podrecznik
ciepla postugujac sie bilansem cieplnym; zapisuje wyniki szczegdlowe: | ¢ doSwiadczenie tablice fizyczne
wlasciwego pomiaréw wraz z ich jednostka oraz z uwzglednieniem 1.2-4, 1.7, (obowigzkowe, karta wybranych

. .. . L. A ; . podrecznik, s. 40) wzordw i statych
informacji o niepewno$ci; analizuje i opracowuje wyniki 1.L10-11, 1.13- |, praca z podrecznikiem |  Kalkulator
pomiaréw; ocenia wynik do_éwiadcz§ni_a z uwzglednieniem | 14, V.8a — analiza opisu karty pracy
niepewnos$ci pomiarowych i wskazuje ich przyczyny ponadto: doswiadczenia portal
rozwiazuje zadania lub problemy z wykorzystaniem bilansu | V-6 IV-10c— i przyktadowych dlanauczyciela.pl
cieplnego; wykonuje obliczenia, postugujac sie Lhﬁfﬁc - wynikéw (s.40-43)
. - SN yiny o ¢wiczenia uczniowskie

kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi : ) ,

—rozwigzywanie zadan

(podrecznik, s. 43)

o dyskusja

11 8. Wartos¢ postuguje si¢ pojeciem wartosci energetycznej paliw; podaje | ogolne: -1 e pogadanka podrecznik

energetyczna | jej jednostke dla paliw stalych, gazowych i ptynnych; szczegbtowe: Z clementami wykladu) e opakowaniapo
postuguje sie pojeciem wartoéci energetycznej zywnosci 1.1-4, 1.7, 1.14, | * Pracazpodrecznikiem | paliwic, zywnosci

A . . .. . .. — analiza ilustracji, ilustracje: zdjecia,

wraz z jej Jednostka{, stosuje to pojecie do obliczen; V.5 tabel tabele (podrecznik.
pordéwnuje wartosci energetyczne wybranych pokarmow e ¢wiczenia uczniowskie | s. 44-46 lub inne)
omawia zapotrzebowanie energetyczne cztowieka; odroznia —rozwigzywanie kalkulator
warto$¢ energetyczng od wartosci odzywczej zadan (podrecznik, portal
rozwiazuje zadania lub problemy dotyczace warto$ci s.46 lub inne) dlanauczyciela.pl
energetycznej paliw i zywnosci; wykonuje obliczenia, * dyskusja
postugujac sie kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi

12 9. Niezwykle wymienia 1 omawia szczeg6lne wlasnosci wody oraz ich ogo6lne: I-11, e pogadanka e podrgcznik

wlasciwosci znaczenie dla zycia na Ziemi; wskazuje odpowiednie \Y, z elementzrmi W}’Sadu . iI(LlJ§tra}cje£ rbyslunki,
. . . Ly /4 . ® praca Z po CZNiKicm V4 cla, tapele
wody prz‘yk‘%a(‘iy w‘otca(‘:zaj‘qcej rzeczywistosci _ szczegblowe: Eanali zpa iluqstracji (péflr@cznik,s. 47,50
opisuje 1 wyjasnia metypovyaz rozszerzalno$¢ cieplng wody; 1.2, 1.6-8, o Gwiczenia uczhiowskie | lub inne)
uzasadnia, ze woda tagodzi klimat 1.15-16, V 4, — rozwiazywanie Karty pracy
postuguje si¢ informacjami z analizy materiatow V.6 zadan (podrecznik, portal
zrodtowych, w tym tekstow popularnonaukowych lub z ponadto: s.50 lub inne) dlanauczyciela.pl
internetu dotyczacych szczegdlnych wiasnosci wody V.1 -1l etap * odwrécona lekcja
- - - — : edukacyjny (prezentacje uczniow)
rozwigzuje zadania dotyczace wlasnosci wody; ustala i/lub « dyskusja
uzasadnia odpowiedzi i/lub stwierdzenia; ilustruje zaleznosci
13— | Powtérzenie realizuje i prezentuje projekt Ruchy Browna (opisany ogolne: I, 11, e pogadanka — co wiemy| e podrgcznik
14 | isprawdzian w podreczniku) lub inny zwigzany z tematyka tego dziatu I\ z termodynamiki whasne notatki




(Powtorzenie dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Termodynamika; szczegdlowe: odwrocona lekcja e opis projektu
wiedzy z dziatu | przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; 1.1-4, 1.6-8, (prezentacje uczniow: | (podreeznik, s. 61)
Termodynamika; | postuguje si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy 1.14-17, V.17 | uczmiowicprezentuig | o zadania
. T, s, o . pl‘Ojekt, rozwigzania powtdrzeniowe
Sprawdzian) materiatdéw zrodtowych, w tym tekstdw popularnonaukowych f)\(;nfdéo.lv o zadan, wyniki analizy | (podrecznik, s. 51—
stosuje poznang wiedz¢ 1 nabyte umiejetnosci do " e'ta_ I tekstu i pracy whasnej)| 58 lub inne)
rozwigzywania zadan lub probleméw dotyczacych dziatu eduka?cyj ny ¢wiczenia uczniowskie | o kalkulator
Termodynamika; wykonuje obliczenia, postugujac sie (indywidualne lub | e tablice fizyczne
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi i/lub :VSVrV‘;pjcz‘va‘ni padar| karta wybranych
stwi.erd;e.nhia; przedstawia oraz ilustruje i/lub uzasadnia d(;/skuij; © eaca :r;;&g‘ghgﬁf]?gﬁl;ch
zaleznosci i rozwigzania e samodzielna praca e portal
sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan ucznia — pisemny dlanauczyciela.pl
dotyczacych dziatu Termodynamika — rozwigzuje zestaw sprawdzian
zadan; formutuje wnioski oraz (gdy zaistnieje taka potrzeba)
ustala sposoby uzupehienia osiagnig¢ wymaganych w tym
zakresie
8. Drgania i fale (12 godzin)
15 | 10. Prawo przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac z jego opisu — bada | ogélne: -1V pogadanka * podrecznik
Hooke’a rozcigganie sprezyny, analizuje i opracowuje wyniki szczegOtowe: doswiadczenia | e sprezyna, statyw,
pomiar(’)w', sporza,dza wykr?s.zaleZpoéci Al(F) z ‘ 1.1-4, 1.6-10, é‘l‘;;‘g\;?;fgggfﬂ'nk’ lélgﬁiﬁgzﬁg?g
uwzglednieniem niepewno$ci pomiarowych, formutuje 1.13-14, 1.17, 5. 61 65) linijka
wniosek; interpretuje nachylenie prostej; wyznacza V.1 praca z podrecznikiem | o ilustracje: rysunki,
wspOtczynnik sprezystosci ponadto: — analiza ilustracji, zdjecia, wykresy,
opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci do wydtuzenia; ::'11*12' .17 - przykladu (s. 64) tabela (podrecznik,
. o ; . . AR etap i tekstu Efekt swietego| 5. 60-64 lub inne)
posluguje si¢ pojgciem Wspoic%ynnlka .sprqzystosm 1jego edukacyjny Mateusza (5. 63) « Karty pracy
jednostka; interpretuje ten wspdtczynnik ¢wiczenia uczniowskie | o kalkulator
podaje, omawia i stosuje do obliczen prawo Hooke’a — rozwigzywanie zadan| e karta wybranych
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy (podrecznik, s. 65 lub wzoréw i statych
materialow zrodtowych dotyczgcych osiggnie¢ Roberta inne) . fizykochemicznych
Hooke’a odwrdcona lekcja e portal
S - - dyskusja dlanauczyciela.pl
rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa
Hooke’a; wykonuje obliczenia; ustala i uzasadnia odpowiedzi
16 11. Opis ruchu | opisuje ruch drgajacy jako ruch okresowy; podaje przyktady | ogolne: I-1V pogadanka e podrecznik
drgajacego takiego ruchu; wskazuje polozenie rOwnowagi szczegbdlowe: doswiadczenia e statyw, sprezyna,




analizuje ruch drgajacy pod wptywem sity spr¢zystosci, 1.1-4, 1.6-7, (doswiadczenie 7. cigzarek, kawatek
postugujac sie pojeciami wychylenia, amplitudy oraz okresu | 1.10, 1.14-16, | domowe, podrgeznik{  papieru
drgan; wyznacza amplitude i okres drgan na podstawie 1.5, 1IV.2 5. 66170) o W kontrastowym
.. L . praca z podrecznikiem |  kolorze, kamera,
wykresu zalezno$ci potozenia od czasu (X(t)) ponadto: ~ analiza ilustracji, komputer
przeprowadza do§wiadczenie, korzystajac z jego opisu — :: itla' VIIL1-3 - opisow do$wiadczen zZ programem
tworzy wykres zalezno$ci X(t) w ruchu drgajacym cigzarka edukapcyj ny i przykladu analizy Tracker _
(lub innego ciata) za pomocg programu Tracker; wyznacza wykresu x(t) w ruchu ilustracje: rysunki,
okres drgaf c?rg.aj acym (s.6.9—70). zdjecia, Wykresy
D - — ¢wiczenia uczniowskie (podrecznik, s. 6670
opisuje 1 analizuje ruch wahadla matematycznego _ rozwiazywanie lub inne)
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy zadan (podrecznik, karta wybranych
materialow zrodlowych dotyczacych ruchu drgajacego 5. 69 !Ub inne) wzor6w i statych
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z opisem ruchu gdv;'(mc.ona lekeja ﬂgzl;(l)chemlcznych
drga_lja[(fego; wykonuje OinCZ_enia, poslug,lj_qc sie kal_kula_torem; ysKusa glanauczyciela.pl
szkicuje wykres x(t); ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
17 12. Wahadlo analizuje, opisuje 1 rysuje sily dzialajace na cigzarek ogo6lne: 111 pogadanka podrecznik
sprezynowe zawieszony na sprezynie (wahadto sprezynowe), ktory szczegdlowe: praca IZ' PO_Cllﬂ?:ZHi_lfiem il(lil§tf§Cjei rzllsunki"k
- D : o — analiza ilustracji, zdjecie (podrecznik,
WylfanJe ruch drgajgcyf wyznacza i rysuje site¢ wypadkowg | 1.1-7, 11.6, infografiki przyﬂh wl . J;i_? :ﬁub iane)
w réznych jego polozer.nach _ _ - 11.10, IV.1-3 analizy przemian Karty pracy
postuguje si¢ pojgciami energii kinetycznej, potencjalnej ponadto: energii (s. 71-73) infografika Ruch
grawitacji 1 potencjalnej; wykorzystuje zasad¢ zachowania cllllzl | ';'3* IIII Ie.ti{ ¢wiczenia uczniowskie|  wahadla
energii do opisu przemian energii w ruchu drgajacym eduk.acyjny P — rozwigzywanie sprezynowego
analizuje przemiany energii w ruchu drgajacym; opisuje, jak :a;lgrllu(g(;;l;e;ec)zmk, (podrecznik, s. 71-73)
zmienia si¢ prq@kos’,é 1 przyspieszenie drgajgcego ci¢zarka odwrocona lekeja I;glrli:llator
w wahadle sprezynowym dyskusja dlanauczyciela.pl
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z analizg ruchu
oraz przemian energii w ruchu drgajacym; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; ustala i uzasadnia
odpowiedzi
18— | 13. Badanie przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow: ogo6lne: 11-I11 pogadanka podrecznik
19 | wahadla demonstruje niezalezno§¢ okresu drgan ci¢zarka na szczegblowe: doswiadczenia statyw, dwie rozne
sprezynowego | sprezynie od amplitudy, bada zalezno$¢ okresu drgan 1.3-4, 1.6-8, (doswiadczenie sprezyny (o innym
. . . . . . , . obowigzkowe wspotczynniku
ciezarka na sprezynie od jego masy i od wspotczynnika 1.10, 1.12-14, i domowe, podrecznik,|  sprezystosci —
sprezystosci (jako$ciowo), Pbada zalezno$¢ okresu drgan IV.5a, IV.5b 5. 761 79) twarda i miekka),
wahadla matematycznego od jego dlugosci; przedstawia, ponadto: praca z podrecznikiem|  obcigzniki, stoper
analizuje i wyjasnia wyniki doswiadczen z uwzglednieniem | VI3, VIll.9a— — analiza ilustracji ilustracje: zdjecia,
Il etap i opisow doswiadczen| tabele (podrecznik,

informacji o niepewnosci pomiarowej; formutuje wnioski
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postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédlowych lub z internetu, dotyczacymi ruchu
wahadet

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z okresem drgan
wahadla (sprezynowego, matematycznego); wykonuje

edukacyjny

e ¢wiczenia uczniowskie

— analiza do$wiadczen,
rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 79 lub
inne)

odwrocona lekcja

S. 76, 77 lub inne)
karty pracy
kalkulator

karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych

obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia dyskusja portal
odpowiedzi dlanauczyciela.pl
20 14. Drgania przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisow: ogoblne: -1V pogadanka podrecznik
wymuszone demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego; bada szczegdtowe: Z clementami wykladul o statyw, nici,
i thumione. drgania thumione; opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki 1.3-4, 6-8, ggzvvzlizglii?ﬁ (nr 8, E;ﬁ;ilz"ll:’ kolorowa
Rezonans obserwacji formutuje wnioskKi 1.10, 1.14-16, domowe, podrecznik, | o ilustracie (podrecznik.
opisuje drgania wymuszone i drgania stabo ttumione; V.4, 1V.5c s. 80, 81 i 83) 5. 77-79 lub inne)
ilustruje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych praca z podrecznikiem| o kalkulator
przyktadach; porownuje zalezno$¢ x(t) dla drgan thumionych —analizailustracji |  portal
i niettumionych oraz w przypadku rezonansu I op1sow doSwiadezefi | dlanauczyciela.pl
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy izgifgzgscﬁi\geklne
materiatow zrodtowych lub z internetu, ktore dotycza rozwiazywanie zadafi
zjawiska rezonansu (podrecznik, s. 83 lub
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace drgan inne)
wymuszonych i ttumionych; wykonuje obliczenia; ustala i/lub odwrécona lekcja
uzasadnia odpowiedzi dyskusja
21 15. Fale opisuje rozchodzenie si¢ fali mechanicznej jako proces ogo6lne: I-111 pogadanka podrecznik
mechaniczne przekazywania energii bez przenoszenia materii; postuguje | Szczegdtowe: doswiadezenia duze prostokatne
sie pojeciem predkoéci rozchodzenia sie fali; opisuje 1.1-4, 1.6-7, ;i%i:;iﬂfﬁezlzg_;g) gi(i:ezylgl)ereokjﬁjsg)i/r?]e
rozchodzem_e sig fa_l na pow1e.rzch1'11 ,w'ody na p_odst_aw1e 1.10, 1.14-15, praca z podrecznikiem|  lekkie ciato, lampka,
obrazu powierzchni falowych; wyjasnia, co to jest impuls IX.1 _ analiza ilustracj, uktad ciezarkow
falowy ponadto: opiséw doswiadczen i sprezyn
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu: VIILA-5 —1Tetap | o ¢wiczenia uczniowskie| o ilustracie: rysunki,
obserwuje fale na wodzie oraz fale w uktadzie sprezyn; edukacyjny — analiza przyktadu Zdjsamg épfcér«;czmk,
0pi§uje,_ ilustruje i wyjasnia wyniki obserwacji, formutuje ?E;f;?;zywanie Jadar Sk.artyipracl;/ inne)
wnioski (podrecznik, s. .891ub | e karta wybranych

postuguje sie pojeciami amplitudy, okresu, czestotliwosci
i dhugosci fali do opisu fal oraz stosuje do obliczen zwiazki
miedzy tymi wielko§ciami wraz z ich jednostkami

inne)

e odwrocona lekcja
o dyskusja

wzorow i statych
fizykochemicznych
portal




rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace fal
mechanicznych; wykonuje obliczenia; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi

dlanauczyciela.pl

22 16. Fale opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia si¢ fal ogoblne: I-111 e pogadanka podrecznik
dzwiekowe dzwickowych w powietrzu; podaje przyktady zrodet szczegotowe: | ® doSwiadezenia uklad cigzarkow
dzwickow; opisuje rozchodzenie sie dzwieku w powietrzu na | 1.2, 1.4, 1.6-7, (doSwiadczenie 11, | spreZyn, komputer
dstawie ob . hni fal h: .. toiest | 1.10. 1.14-15 doswiadczenie z kartg dzwigkowa
podstawie obrazu powierzchni falowych; wyjasnia, co to jest | 1.10, 1.14-15, domowe, , podrecznik| i mikrofonem,
ton IX.1, IX.6 5. 91, 97) ilustracje: rysunki,
rozrdznia fale poprzeczne 1 podtuzne; wskazuje ich ponadto: e praca z podrecznikiem|  zdjecia, infografika
przyklady Vil -658: — analiza ilustracji, Ultradzwieki
IR - - T VII.9b—c — opisow doswiadezen, | i infradwieki, tabela
opisuje jakosciowo zwigzek migdzy wysokoscia dzwicku Il etap infografiki, przykladu | (podrecznik, s. 94-95
a czestotliwoscia fali oraz zwigzek miedzy glo$noscia edukacyjny obliczen (5. 96) lub inne)
dZ’W?Qku a amplituda fali; OmaWia ZaleZnOé(? prqdko_éCi e ¢wiczenia uczniowskie | o tablice fizyczne
dzwigku od rodzaju osrodka i temperatury; informuje, ze — analiza wykresow karta wybranych
podczas przejscia fali do innego o$rodka nie zmienia si¢ jej (obrazow) dzwigkow, wzordw i statych
czestotliwosé rozwiazywanie zadan fizykochemicznych
- - ; ; ; (podrecznik, s. 97 lub kalkulator
przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu: inne) portal
obserwuje rozchodzenie sig¢ fali pod_lruZnej w uk_ladzie sprezyn o odwrocona lekcja dlanauczyciela.pl
oraz oscylogramy dzwigkow, opisuje obserwacje, formutuje o dyskusja
whnioski
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace dzwigkow;
analizuje oscylogramy, wykonuje obliczenia liczbowe; ustala
i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia
23 | Temat Pinformuje, ze w muzyce jednakowy interwat oznacza ogolne: =111 * pogadanka podrecznik
dodatkowy. jednakowy stosunek czestotliwosci dzwiekow szczegdlowe: Z elementami wykladul e komputer, sprezyna-
Dzwieki muzyki | Pprzeprowadza dos§wiadczenia, korzystajac z ich opisu: bada | 1.4, 1.7, 1.10 * doswiadczenia zabawka _
b ienie dawickow. d . delu d . (do$wiadczenia 12-13,| e ilustracje: rysunki,
wspotbrzmienie dzwigkow, demonstruje na modelu drgania podrecznik, 5. 99, 100) | zdjecia (podrecznik,
gtruny_; opisuje odczucia i _(_JbserwaCJe, f0rm1.llu.!e wmgskl * praca z podrecznikiem| 5. 98-101 lub inne)
podaje warunek harmonijnego wspotbrzmienia dzwiekow — analiza ilustracji, portal
Domawia str6j rownomiernie temperowany; informuje, co to opisow doswiadezen dlanauczyciela.pl
sa sktadowe harmoniczne e ¢wiczenia uczniowskie
; ; ; —— — rozwigzywanie zadan
'?rozwu;zuje zadania lub problemy d_otycz_qce d_zw1e;kow (podrecznik, s. 101)
instrumentow muzycznych; wykonuje obliczenia o dyskusja
24 17. Fale opisuje swiatto jako fale elektromagnetyczna ogo6lne: -1l e pogadanka podrecznik




elektromagnety | wyjasnia, czym jest fala elektromagnetyczna; wymienia cechy | szczegdtowe: | e praca z podrecznikiem|  ilustracje: rysunki,
czne wspolne 1 réznice w rozchodzeniu si¢ fal mechanicznych 1.1-4,1.7, —analizailustracji | zdjecia, infografika
i elektromagnetycznych; Pomawianadawanie i odbior fal 1.14-15, 1.17, | ® ¢wiczenia uczniowskie|  Widmo fal
adiowyeh VILG IX6-7 | i Chomk, | hpodueais
wymienia rodzaje fal elektromagnetycznych i przyktady ich | Ponadto: s. 107 lub inne) 104-105 Iub’inne)
zastosowania; omawia widmo fal elektromagnetycznych; 1X.10, IX.12-13 | o odwrocona lekcja karta wybranych
Ppodaje naukowe znaczenie stowa teoria; postuguje sig — Il etap o dyskusja wzor6w i statych
informacjami nt. roli Maxwella w badaniach nad edukacyjny f'zﬁkf‘:hem'czny‘:h
elektrycznoscia i _magnetyzmem g?f:nZu czycielapl
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace fal
elektromagnetycznych; wykonuje obliczenia; ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi lub podane stwierdzenia
25— | Powtorzenie** | realizuje i prezentuje projekt Ten zegar stary... (opisany ogolne: -1, e pogadanka — co podrecznik
26 | (Powtorzenie W podreczniku) lub inny zwiazany z tematyka tego dziatu v wiemy o drganiach wiasne notatki
wiedzy z dziatu | dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Drgania i fale; szczegotowe: | ! :;ala(fh ket opis projektu Ten
Drgania i fale; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznoS$ci; 1.1-4, 1.6-8, ?u:;?gsv?: pere;]eiltuj a ES?,Z:;Z%;”S 114)
Sprawdzian) postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy 1.13-17, 1.5~ projekt, rozwigzania sadania
materialow zrédlowych, w tym tekstow 6, 11.10, IV.1- zadan, efekty pracy powtorzeniowe
popularnonaukowych 4,1X.1, IX.6-7 | whasnej, np. analizy (podrgeznik, s. 111
stosuje poznang wiedzg i nabyte umiejetnosci do Ii)lofidtfzi 17 éeé‘;t;‘\;v‘;z;‘;’ladczen i;fkm:t:)?ne)
rozwigzywania zadan lqb pro_blem_ow_dotyczqcych leglu |l maviniis, e éwiczenia uczniowskie| o Karta wybranych
Drgania i fale; wykonuje obliczenia liczbowe, postugujac si¢ | |x 19 1x12 13 | - rozwiazywanie wzorbw 1 stalych
kalkulatorem; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi i/lub I etap zadan fizykochemicznych
stwierdzenia; ilustruje i/lub uzasadnia zaleznosci edukacyjny o dyskusja portal
sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan dotyczacych * samodzielna praca dlanauczyciela.pl
dzialu Drgania i fale — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje ;Jsf:vl\ij;ig:]semny
whnioski oraz (gdy zaistnieje taka potrzeba) ustala sposoby
uzupelnienia osiggni¢¢ w tym zakresie
9. Zjawiska falowe (14 godzin)
27 | 18. przeprowadza do§wiadczenie, korzystajac z jego opisu — ogolne: -1V * burza mozgow — CO podrecznik
Powierzchnie demonstruje fale koliste i ptaskie; opisuje i ilustruje (na szczegdlowe: wiemy o zjawisku ilustracje: rysunki,
falowe. Odbicie | schematycznych rysunkach) wyniki obserwacji 1.6-7, 1.10, odbicia zdjcia, infografika




fali postuguije sie pojeciami: powierzchnia falowa, promien fali; 1.15-16, IX.1, | e pogadanka (podrecznik, s. 116
rozrdznia fale plaskie, koliste i kuliste; opisuje rozchodzenie si¢ | 1X.8 o doswiadczenie 14. 122 lub inne)
fal na powierzchni wody i dzwigku w powietrzu na ponadto: . (I;ZS;QZCZ%‘; Sc.zililfi)em * (nl;sy% ri(;séojl;zﬁl;m
podstawie obrazu powierzchni falowych ('aéiac;'jrf;ap D alzn o pii,u dnie. dhuga linijka,
opisuje zjawisko odbicia od powierzchni ptaskiej i od do$wiadczenia, lampka
powierzchni sferycznej; stosuje prawo odbicia do ilustracii, tekstu (s. 119)( ® portal
wyjasniania zjawisk i do wykonywania obliczen * ¢wiczenia uczniowskie dlanauczyciela.pl
poshuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy zp?c?:;:;qzzn};gazli ;3()1”
materiatéw zrodtowych lub z internetu, dotyczacymi zjawiska e odwrécona | ckeja
odbicia fal (np. barwy ciat); rozwigzuje zadania lub problemy o dyskusja
zwigzane z opisem fal i zjawiskiem odbicia; ustala i/lub
uzasadnia odpowiedzi
28 19. przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu: ogo6lne: -1l * pogadanka e podrecznik
Rozpraszanie fal| demonstruje rozproszenie fal przy odbiciu od powierzchni szczegbtowe: | ¢ doswiadczenia e duze prostokatne
nieregularnej, demonstruje rozpraszanie §wiatla 1.7, 1.10-11, (doSwiadczenie 15, naczynie o jasnym
N A Lo, ; . obowigzkowe dnie, kilka matych
w qsrm_lku, opisuje i wyjasnia obserwacje, formutuje 1.15, IX.8, i domowe, podrecznik,  kieliszkow, lampka,
whioski, 1X.9b s. 123, 1241 128) deseczka, szklanka,
opisuje zjawisko rozproszenia, ktoremu ulega $wiatto ponadto: e praca z podrecznikiem|  mleko, tyzeczka,
podczas jego odbicia od powierzchni chropowatej oraz od 1X.3 1l etap —analiza: ilustracji, wskaznik laserowy
niejednorodnosciach osrodka, przez ktore biegnie; wskazuje edukacyjny opisow doswiadczen | o ilustracje: rysunki,
A Lo . T e ¢wiczenia uczniowskie|  zdjgcia (podrecznik,
przyktady zjawiska w otaczajacej rzeczywisto$ci " rozwiazywanie zadati | 5. 123-127 lub inne)
opisuje 1 wyjasnia przyktady zjawisk optycznych (podrecznik, s. 128) o portal
w przyrodzie: jasny, niebieski kolor nieba, czerwony kolor e odwrocona lekcja dlanauczyciela.pl
zachodzacego stonca e dyskusja
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z rozpraszaniem
$wiatla; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia
29 | 20. Zalamanie | opisuje (jakosciowo) zjawisko zatamania §wiatta na granicy | og6lne: I-IV e burza mozgoéw —co | e podrecznik
fal dwdch o$rodkow réznigcych sie predkoscia rozchodzenia si¢ | szczegdlowe: wiemy o zatamaniu fal | e jasne, matowe,
$wiatta; wskazuje kierunek zatamania; Popisuje zalezno$¢ 1.6-7,1.10-11, |® Pogadanka prostopadioscienne
. . .. . . o do$wiadczenia pudetko, wskaznik
miedzy katami podania i zalamania (prawo Snelliusa) 1.15-16, IX.5, (doswiadezenie 16 laserowy
przeprowadza do§wiadczenia, korzystajac z ich opisu — IX.8 i domowe, podrecznik,| o ilustracje: rysunki,
demonstruje zjawisko zatamania $wiatla na granicy o$rodkow;| ponadto: s.1291 132) zdjecia (podrecznik,
opisuje, ilustruje i wyjasnia wyniki obserwacji, formutuje 1X.6, 1X.14a * praca z podrecznikiem| . 129-132 lub inne)
Il etap — analiza ilustracji, e tabele: predkosci

whnioski
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postuguje si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrodlowych lub z internetu, dotyczacymi zjawiska
zalamania fal; wskazuje 1 opisuje przyktady zjawisk
zwigzanych z zalamaniem $wiatfa (np. fatamorgana);
wymienia przyklady wykorzystania zjawiska zatamania
$wiatla w praktyce

rozwiazuje zadania lub problemy dotyczace zatamania fal;
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia

edukacyjny

tabel, opisoOw
doswiadczen

o ¢wiczenia uczniowskie
— rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 132)

e odwrocona lekcja

o dyskusja

swiatla 1 dzwigku
w réznych
o$rodkach (na koncu
podrecznika)

o tablice fizyczne

e portal
dlanauczyciela.pl

30 21. Calkowite przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu — ogolne: -1V e pogadanka e podrecznik
wewnetrzne demonstruje odbicie i zatamanie $wiatla; opisuje i ilustruje (na | szczegbtowe: | ¢ doswiadczenia * laser, szklany stoik
odbicie schematycznych rysunkach) wyniki obserwacii, formutuje 1.2, 1.6-7, (doswiadczenie 17 | 0 pionowych

. . I domowe, podregcznik,|  $ciankach
whioski 1.L10-11, 1.15- 5. 133 138) 2 pokrywka, mleko
opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania §wiatta | 16, IX.5 o praca z podrecznikiem| o ilustracje: rysunki,
na granicy dwoch osrodkow roéznigeych sie predkoseia ponadto: — analiza ilustracji, zdjecia, tabela,
rozchodzenia si¢ $wiatta; postuguje sie pojeciem kata 1X.6, 1X.14a ~ Il opisow doswiadczen, | infografika
granicznego etap edukacyjny t'ab‘ell, |pfograf|k| . 0 $wiatlowodach
opisuje dzialanie $wiattowodu jako przyklad wykorzystania * iﬁiﬁ?;;;?;?gsm g%%drjgzl?ni)s 133
zjawiska catkowitego wewngtrznego odbicia, wskazuje jego zadan (podrecznik, | e Karty pracy
zastosowania; omawia inne przyktady wykorzystania s. 138 lub inne) e portal
zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia (np. dla fal e dyskusja dlanauczyciela.pl
dzwiekowych)
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace odbicia
i zalamania $wiatla; wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe; przedstawia je w r6znych postaciach

31 | 22.Teczaihalo | opisuje $wiatlo biate jako mieszaning barw, fakt ten ilustruje za| ogdlne: I-Il, IV | ¢ pogadanka e podrecznik

pomocg rozszczepienia $wiatta w pryzmacie i kropli wody; szczegblowe: z elementami wykladu| e ilustracje: rysunki,
opisuje widmo $wiatta biatego jako mieszaning fal o roznych | .7, 1.15-17, * praca z podreeznikiem|  zdjgcia (podrecznik,
., — analiza ilustracji, s. 139-144 lub inne)
CZG{‘St(_)thWOSCIaCh — . 1X.7-8 tekstu Tecza o tekst Tecza
opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie ponadto: e ¢wiczenia uczniowskie | (podrecznik, s. 140)
i atmosferze, powstajacych dzieki rozszczepieniu $wiatta :T-%O*L IXI4c— | tozwigzywanie e portal
(tecza, halo) 6 dil?apcyjny zadan (podrecznik, dlanauczyciela.pl
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy . (Sjy ii‘:’;;b nne)

materiatdw Zrodlowych lub z internetu, dotyczacymi teczy
i halo

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z opisem takich
zjawisk jak tecza i halo; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
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32 | 23. Dyfrakcja | ilustruje prostoliniowe rozchodzenie si¢ $wiatta w osrodku ogolne: -1l * pogadanka * podrecznik
jednorodnym; opisuje jakosciowo dyfrakcje fali na szczegOtowe: | ® doswiadczenie, pokaz | e duze prostokatne
szczelinie 1.2-4, 1.6-7, (doéwiadpzenia 18-19, nat_:zyme__o jasnym
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu — 1.10-11, 1.14- |, g ?fcrzczzg;k(irzclzﬁdl:fl gc\;ae ,nl:gtlélrg\;vleampka,
obserwuje zjawiska dyfrakcji fal na wodzie i dyfrakcji 15, IX.2 _ analiza: ilustracj, katowniki, wskaznik
$wiatta; opisuje i przedstawia (na schematycznych rysunkach) | ponadto: opiséw doswiadczen laserowy, zyletka
wyniki obserwacji, formutuje wnioski IX.1 -1l etap i obserwacji * ilustracje: rysunki,
podaje warunki, w ktorych moze zachodzié¢ dyfrakcja fal, edukacyjny * Ewiczenia uczniowskie Zdjlacéa fggcllr%".zmk’
wskazuje jej przyktady w otaczajacej rzeczywistosci; ;;g;:?ﬁig:;igﬁk, . Stébli c;fizycgne:nne)
omawia praktyczne znaczenie dyfrakcji $wiatla i dyfrakcji s. 150 lub inne) o portal
dzwigku e odwrocona lekcja dlanauczyciela.pl
rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z dyfrakcja fal, e dyskusja
wykonuje obliczenia; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi

33 24, stosuje zasad¢ superpozycji fal; podaje warunki ogo6lne: -1V * pogadanka e podrecznik

Interferencja | wzmocnienia oraz wygaszenia sie fal; opisuje zjawisko szczegOtowe: | ® doswiadczenia —pokaz | e komputer z dwoma

fal interferencji fal i przestrzenny obraz interferencji 1.1-4, 1.6-7, ?%OéW‘adczenéa 20, 2.11 giolf“?k‘i‘l?ll’
przeprowadza do§wiadczenia, korzystajac z ich opisu — 1.10-11, 1.14- ; fér_lzo‘fgsliolg%c e erl eilf:l ka?;;f;zw ’
obserwuje interferencje fal dzwigkowych i interferencje 17, 1X.3 o praca z podrecznikiem|  folii aluminiowej
$wiatla; opisuje i analizuje wyniki obserwacji, formutuje — analiza ilustracji, e ilustracje: rysunki,
whioski opiséw doswiadczen, zdjecia (podrqc_znik,
postuguje si¢ informacjami dotyczacymi historii falowej . za;qni(zleilrz E;iﬁgsiis . ?a ;i;;lgéggﬁi'nne)
'_[eqru ffi'| elektromagnetycznych; Prozroznia $wiatto spojne _ rozwiazywanie zadafi | (podrecznik. s. 156)
I niespojne (podreeznik, s. 157) e portal
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z interferencja e dyskusja dlanauczyciela.pl
fal; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

34 | 25. Dyfrakcja | przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu — ogolne: I-1V * pogadanka e podrecznik

i interferencja | obserwuje interferencje $wiatta na siatce dyfrakcyjnej; szczegblowe: Z elementami wykladu| e plyta CD, nozyk,
$wiatla opisuje i analizuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski 1.7, 1.10-11, * doswiadczenie *ngkaz :aéma Klejaca, dwa
w przyrodzie Popisuje obraz powstajacy po przejsciu $wiatta przez siatke | 1.15-16, IX.8 (doswiadczenie 22, asery (np. czerwony

dyfrakcyjng i1 zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji
od dtugosci fali; analizuje jako$ciowo zjawisko interferencji
wigzek swiatta odbitych od dwoch powierzchni cienkiej
warstwy

podrecznik, s. 158)

e praca z podrecznikiem
— analiza ilustracji,
opisu dos§wiadczenia,
infografiki

i zielony), zarowka
o ilustracje: rysunki,

zdjecia (podrecznik,

s. 158-161 lub inne)
o infografika
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opisuje przyktady zjawisk optycznych obserwowanych dzigki
dyfrakcji i interferencji $wiatta: w przyrodzie (barwy
niektorych organizméw zywych, baniek mydlanych) i Pw
atmosferze (wieniec, iryzacja chmury, widmo Brockenu,
gloria)

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z interferencjg fal;
ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi; postuguje si¢
informacjami pochodzacymi z analizy materiatow
zrodlowych

o ¢wiczenia uczniowskie
— rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 161 lub
inne)

e odwrécona lekcja

o dyskusja

Dyfrakcja

i interferencja

a zjawiska

w atmosferze

(podrecznik, s. 160)
¢ portal

dlanauczyciela.pl

35 | 26. Polaryzacja | opisuje polaryzacje Swiatta wynikajaca z poprzecznego ogoblne: -1V e pogadanka e podrgcznik
Swiatla charakteru fali i dziatanie polaryzatora szczegOtowe: Z clementami wykladu| o dwa filtry
przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu: 1.7,1.10, 1.15— | *® ?OSWI?dciema ’3 lloaorLarlzﬁyciﬁJrrcf/’va
obserwuje wygaszapie Swiatla po przejsciu przez dwa 16, IX.6, IX.9a i(:joor;v;afeyc;vgfj’r@ cznik|  pol aF;yzator '
polaryzatory ustawione prostopadle, obserwuje s. 163, 164 i 165) e ilustracje: rysunki,
polaryzacj¢ przy odbiciu; opisuje i analizuje obserwacje, e praca z podrecznikiem|  zdjecia (podrecznik,
formutuje wnioski - gngliza illuspracji, , s. 163-165 lub inne)
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy ?g’;;&wAi%Sg;akist:n’ y g?;rgzlucz cielapl
materiatow zrodtowych lub z internetu, dotyczacymi « éwiczenia uezniowskic yelela.
polaryzacji §wiatta; wskazuje przyktady wykorzystania _ rozwiazywanie zadan
polaryzacji §wiatta (np. ekrany LCD, niektore gatunki (podrecznik, s. 165)
zwierzat, okulary polaryzacyjne) e dyskusja
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace polaryzacji
$wiatta; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia
36 | 27. Efekt analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy zrodto ogoblne: I-11 e pogadanka e podrecznik
Dopplera porusza si¢ znacznie wolniej niz fala (gdy zbliza si¢ do szczegblowe: Z elementami wykladu| e ilustracje: rysunki,
obserwatora i gdy oddala si¢ od obserwatora) 1.2-4, 1.7, . gf;;gnzzgﬁfjgfég}ﬂem gdll%c;g fggcliﬁ%cizgﬁ;
podaje przyktady wystepowania zjawiska Dopplera 1.14-15, IX.4 i przykladu oblicjzeﬁ o kalkulator

interpretuje wzor opisujacy efekt Dopplera; stosuje go do
wyjasniania zjawisk i obliczen

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z efektem
Dopplera; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub
stwierdzenia; wykonuje obliczenia postugujac si¢
kalkulatorem;

o ¢wiczenia uczniowskie
—rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 170 lub
inne)

o dyskusja

e karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych

e portal
dlanauczyciela.pl
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37 28. Wiegcej analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy obserwator| ogélne: 1-11, * pogadanka * podrecznik
o efekcie porusza si¢ znacznie wolniej niz fala (gdy zbliza sie do zrodta | IV Z elementami wykfadu| e ilustracje rysunki,
Dopplera i gdy sie od niego oddala ); podaje przyktady wystepowania | szczegdtowe: | ° pr:rc]gﬁzzg(;ﬂfs@t?‘?gﬁﬂem zdjle%clla 1(17)2%%72:11;)
tego zjawiska; omawia efekt Dopplera dla fal 1.1-4, 1.7, ramki Z historii o ramka Z historii
elektromagnetycznych 1.14-17, 1X.4 o ¢wiczenia uczniowskie (podrecznik, s. 175)
podaje przyktady wykorzystania efektu Dopplera; Pomawia —rozwigzywanie zadan | e kalkulator
powstawanie fali uderzeniowej _(pod)r¢cznik, s.1741ub| o Karta Wybranlyct;l
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy inne). , wzoréw i statyc
materialow zrédtowych, dotyczacymi historii badan efektu : gsgkrlj) ;}Zna lekeja . ;Zﬁ;la(lo chemicznych
Dopplera dlanauczyciela.pl
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z efektem
Dopplera; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub
stwierdzenia; wykonuje obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem
38— | Powtorzenie dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Zjawiska falowe; ogoblne: 111, e pogadanka — co wiemy| e podrecznik
40 | (Powtorzenie przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosSci; IV 0 zjawiskach falowych | e wlasne notatki
wiedzy postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy szczegblowe: | ® odwroconalekeja e zadania
0 zjawiskach materiatow zrodtowych, w tym tekstow 1.1-4, 1.6-7, gg;iﬁ;ﬁ?apzzzguj ¢ I()gxr(gf;?ifzel 20—
falowych; popularnonaukowych lub z internetu, ktore dotycza tresci 1.14-17, IX.1- efekty pracy whasnej, 182) lub inne
Sprawdzian) tego dziatu 8 np. analizy tekstu, e analiza tekstu
stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do ponadto: doswiadczen Cywilizacja zgielku
rozwigzywania zadan i probleméw dotyczacych tresci dzialu 1X.1-3, 1X.6, qlorpowyph) : | © karta wybranych
Ziawiska falowe: konuie obliczenia. poshuguiac si IX.10—1_3 —lletap | o Cwiczenia uczniowskie Wzor(')w i stz_ﬂych
Jawiska Talows, WyKontje o  POSIBWACSIE | edukacyjny (indywidualne Iub | fizykochemicznych
kalkulatorem; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub W grupach — « Kalkulator
stwierdzenia; prezentuje efekty pracy wilasnej rozwigzywanie zadaf)| e portal
sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan e dyskusja dlanauczyciela.pl
dotyczacych tresci dziatu Zjawiska falowe — rozwigzuje * samodzielna praca
zestaw zadan; formutuje wnioski i (gdy zaistnieje potrzeba) ucznia - pisemny
ustala sposoby uzupelnienia osiggnie¢ w tym zakresie sprawdzian
10. Fizyka atomowa (10 godzin)
41— | 29. Podwojna opisuje zjawiska fotoelektryczne i fotochemiczne jako zjawiska| ogélne: 111 * pogadanka e podrecznik
42 natura Swiatla | wywolane tylko przez promieniowanie o czg¢stotliwosci szczegolowe: Z elementami wykladu| e ilustracje: rysunki,
wiekszej od granicznej, wskazuje ich przyktady w otaczajacej | 1.1-4, 1.7, 1.14— | ® Praca z podrecznikiem|  zdjecia, (podrecznik,
rzeczywistos’ci 17, X.2. X.5 — analiza opisow s.191-194 lub inne)

14




opisuje dualizm korpuskularno-falowy $wiatta; wyjasnia

ponadto:

doswiadczen,

o karta wybranych

pojecie fotonu oraz znaczenie jego energii; interpretuje wzor | V15—l etap ilustracji, przykiad wzoréw i statych
na energi¢ fotonu, stosuje go do wyjasniania zjawisk edukacyjny (,)bl.l czen(s.19) fizykochemicznych
Lo Teel e ¢wiczenia uczniowskie | e kalkulator
I obliczen — rozwigzywanie e portal
postuguje si¢ pojeciami: elektronowolt, praca wyjscia; zadan (podrecznik, dlanauczyciela.pl
wykorzystuje pojecie energii fotonu oraz pracy wyjscia s. 194 lub inne)
w analizie bilansu energetycznego zjawiska * odwrdcona lekcja
fotoelektrycznego * dyskusja
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
materiatow zrodtowych lub z internetu, dotyczacych zjawisk
fotoelektrycznego i fotochemicznego oraz natury Swiatta
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace zjawisk
fotoelektrycznego i fotochemicznego; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi; wykonuje obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem
43 30. Fale czy Popisuje zjawiska dyfrakeji oraz interferencji elektronow ogo6lne: -1l e wyktad e podrgcznik
czastki? Czastki | i innych czgstek, wskazuje przyktady ich wykorzystania szczegdlowe: | ® praca z podrecznikiem| e ilustracje — zdjgcia
czy fale? Ppostuguije sie pojeciem fal de Broglie’a; Poblicza dlugoéé 1.2-4,1.7,1.14, | — anililzsz 'Il]ﬁf[racj," g%ogrlifmﬁe ; 195-
fali de Brogliq’a porquajqcych si¢ czastek, interpretuje wzor | .17 . E;?é Z;i: 3 cz;(;z;r/lski e| o portal
na dtugo$¢ fali materii. — rozwiazywanie zadan | dlanauczyciela.pl
Prozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z falami materii, (podrecznik, s. 198)
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia, e dyskusja
wykonuje obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem i analizuje
otrzymany wynik
44 | 31. analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie ogoblne: 111l e pogadanka e podrecznik
Promieniowanie | termiczne cial i jego zalezno$¢ od temperatury, wskazuje szczegotowe: Z clementami wykladu| e spirala grzejna
termiczne przyklady wykorzystania tej zaleznosci; Panalizuje 1.3-4, 1.7-8, * doswiadczenie 24 o ilustracje: rysunki,
zalezno$¢ mocy promieniowania od jego czestotliwos$ci 1.10, 1.14-15, |, (pOerczm(li(’ > 193) zdjecia, wykresy.
- - > : - praca z podrgcznikiem|  infografika
przeprowadza do§wiadczenie, korzystajac z jego opisu — .17, X.1 _ analiza ilustracji, Crestotliwosé

obserwuje promieniowanie termiczne; opisuje wynik
obserwacji

przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych
dla rozwoju kwantowej teorii promieniowania

opisu do§wiadczenia,
tekstu z ramki, tekstu
Z historii

o ¢wiczenia uczniowskie

promieniowania
ciata o danej
temperaturze
(podrecznik,
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rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce promieniowania
termicznego cial; analizuje przedstawione teksty oraz
ilustracje i wyodrgbnia z nich informacje kluczowe,
wykonuje obliczenia, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

— rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 204 )

e odwrocona lekcja

o dyskusja

s. 201lub inne)
o tekst Z historii
(podrecznik, s. 203)
o tablice fizyczne
e karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
e portal
dlanauczyciela.pl

45 | 32. Mechanizm | Pwyjasnia, na czym polega efekt cieplarniany i jak powstaje | ogdlne: |-l e pogadanka e podrecznik
- - - - - - 5 : Z elementami wyktadu| e ilustracje: rysunki,
g:c:g;[;rnianego Doma}W|a.skutk| efektu cieplarnianego dla przyrody i ludzi IS'Z;ZE‘%TOWG * praca z podrgcznikiem|  zdjecia, diagramy,
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace efektu 00 nadio- — analiza ilustracji tekst z ramki Zmiany
cieplarnianego; wyodrgbnia z tekstow i ilustracji informacje | v 2y etap * cwiczenia uczniowskie | - Sredniej temperatury
kluczowe; stosuje do obliczen zwigzek gestosci z masg edukacyjny —rozwigzywanie zadaft | - Zlemi (podrecznik,
S . . . (podrecznik, s. 208 ) s. 207 lub inne)
i objetoscia, wykonuje obliczenia « dyskusja « Karty pracy
¢ portal
dlanauczyciela.pl
46 33. Ograniczanie Pwymienia gtéwne Zrodta emisji gazow cieplarnianych, ogo6lne: IV * pogadanka e podrecznik
efektu poréwnuje, w jakim stopniu przyczyniajg si¢ one do efektu | szczegdtowe: | ® praca z podrgeznikiem| o ilustracje: wykres,
cieplarnianego | cieplarnianego 1.7, 1.3 —analizailustracji | zdjecia, diagramy
Domawia sposoby ograniczania efektu cieplarnianego * éwiczenia uczniowskie | (podrecznik, 5. 210
B) — - —rozwigzywanie zadan | lub inne)
rozwiazuje zadania lub problemy dotyczace efektu (podrecznik, s. 212) | o karty pracy
cieplarnianego i jego ograniczania; wyodrebnia z tekstow e odwrécona lekcja e portal
i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je w roznych o dyskusja dlanauczyciela.pl
postaciach
47 34. przeprowadza do$§wiadczenie, korzystajac z jego opisu — ogolne: -V * pogadanka e podrecznik
Promieniowanie | obserwuje i poréwnuje widma zaréwki i $wietlowki szczegdtowe: Z elementami wykadu| e siatka dyfrakcyjna,
rozgrzanego postuguje si¢ pojeciem widma; rozroznia widma ciggle 1.7, 1.10-11, ¢ doswiadczenie 25 lampka, tradycyjna
T : . . .. (podrecznik, s. 213) zarowka, $wietlowka
gazu i liniowe oraz widma emisyjne i absorpcyjne; opisuje 1.15-17, X.3 « praca z podrecznikiem| kompaktowa
jakosciowo pochodzenie widm emisyjnych i absorpcyjnych | ponadto: — analiza ilustracji, e ilustracje: rysunki,
gazow 1X.10 - _“ etap opisu doswiadczenia, zdjecia (podregcznik,
edukacyjny tekstu Z historii

analizuje i porownuje widma emisyjne i absorpcyjne

postuguje sie informacjami dotyczacymi wykorzystania
analizy promieniowania — widm (poznawanie budowy
gwiazd, metody wspolczesnej kryminalistyki)

e Cwiczenia uczniowskie
—rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 215)

s.213-215 lub inne)
o tekst Z historii

(podrecznik, s. 216)
o Karty pracy
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rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z opisem widm
emisyjnych i absorpcyjnych; ustala i/lub uzasadnia
odpowiedzi

odwrocona lekcja
dyskusja

e portal
dlanauczyciela.pl

48 35. Jak informuje, ze energia elektronu w atomie nie moze by¢ ogoblne: 111, ¢ pogadanka e podrecznik
powstaje dowolna, rozroznia stan podstawowy i stany wzbudzone atomu; | 1V Z clementami wykfadu| e ilustracje: rysunki
widmo linowe | interpretuje linie widmowe jako skutek przej$¢ migdzy szczegodlowe: | ° pracal_z p_ofilr‘?‘ézmklem Epg‘{qu"zmk’ 5. 219

poziomam.i energetycznymi w atomach z emisja lub absorpcja | 1.1-4, 1.6-7, éﬁg&';am'stlfﬁriaq" . tlejksltnzn i)istorii
kwantu swiatta 1.14-15, .17, o ¢wiczenia uczniowskie |  (podrecznik, s. 221)
opisuje zjawisko jonizacji jako wywotane tylko przez X.4-5 — rozwigzywanie e karta wybranych
promieniowanie o czestotliwosci wigkszej od granicznej zadan (podrecznik, wzorow i statych
przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ s. 223 lub inne) fizykochemicznych
kluczowych dla rozwoju mechaniki kwantowej :gd:;'(rlj’;zna lekeja . kg:i::'ator
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace powstawania YRR glanauczyciela.pl
widm liniowych i zjawiska jonizacji, wykonuje obliczenia;

ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

49 Temat Dzna postulaty Bohra; opisuje model atomu Bohra, wskazuje | ogolne: I e wyktad polgczony e podrecznik
dodatkowy. jego ograniczenia; Pwyznacza i oblicza promien n-tej orbity szczegbtowe: zpogadankg | e ilustracje: rysunki,
Model atomu | elektronu w atomie wodoru 1.1-4,1.6-8, |° gf:;glfzg(;fjgfégﬁlem 2o nggg;@ec)zmk’
Bohra opisuje widmo 'w'(')do.ru na podstawie zdqua;. Panalizuje 1.14-15 ramki, przykladu ’ « Karta wybranych

seryjny uktad linii widmowych na przyktadzie widm obliczen (s. 229) wzoréw i statych

atomowych wodoru; postuguje sie wzorem Rydberga e ¢wiczenia uczniowskie |  fizykochemicznych

Ppostuguje sie wzorem na energie elektronu w atomie —rozwigzywanie zadan | e kalkulator

wodoru, wykazuje, ze model Bohra wyjasnia wzor Rydberga (podreeznik, s.230) | o portal

B) . . - e dyskusja dlanauczyciela.pl
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace widm

atomowych wodoru; wykonuje obliczenia; ilustruje na

schematycznych rysunkach, ustala i/lub uzasadnia

odpowiedzi

50— | Powtorzenie** | dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fizyka atomowa; ogoblne: 111, e pogadanka — co wiemy| e podrecznik

51 | (Powtdrzenie przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zalezno$ci; IV z fizyki atomowej o wiasne notatki
wiedzy z dzialu | postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy szczegOtowe: | ° odwrocona lekcja | e zadania
Fizyka atomowa; | materialoéw zrodtowych, w tym tekstow 1.1-4,1.6-7, (uezniowie prezentuja | - powtdrzeniowe

_ ) ) gzania zadan, (podrecznik, s. 234—
Sprawdzian) popularnonaukowych lub z internetu, ktore dotyczg tresci 1.14-17, X.1-5 efekty pracy wlasnej, 235 [ub inne)

tego dziatu

np. analizy tekstu,
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stosuje poznang wiedz¢ 1 nabyte umiejetnosci do
rozwigzywania zadan i probleméw dotyczacych tresci dzialu
Fizyka atomowa; wykonuje obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub
stwierdzenia; prezentuje efekty pracy wtasnej, np. analizy
tekstu, do§wiadczen domowych, obserwacji

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan
dotyczacych tresci dziatu Fizyka atomowa — rozwigzuje
zestaw zadan; formutuje wnioski 1 (gdy zaistnieje potrzeba)
ustala sposoby uzupelnienia osiggni¢¢ w tym zakresie

do$wiadczen
domowych, obserwacii)
o ¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub
w grupach —
rozwigzywanie zadan)
o dyskusja
e samodzielna praca
ucznia — pisemny
sprawdzian

o projekt Spektroskop
(podrecznik, s. 236)

e karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych

o kalkulator

e portal
dlanauczyciela.pl

11. Fizyka jadrowa. Gwiazdy i Wszechswiat (15 godzin)

52 36. Budowa postuguje si¢ pojeciami pierwiastek, jadro atomowe, izotop, | ogdlne: I, IV * burza mozgow — €0 | e podrecznik
jadra proton, neutron, elektron do opisu budowy materii; opisuje szczegotowe: wiemy 0 Ef%o‘{v'? 4 o ilustracje: rysunki,
atomowego sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowe;j 1.2, 1.6-7, 1.17, | @tomuiskladziejadra | fragment ukiadu

i atomowej X|.1 atomowego okresowego
! a - J - — — - ' ¢ pogadanka pierwiastkow
informuje, ze w niezjonizowanym atomie liczba elektronow o praca z podrecznikiem|  (podrecznik, s. 250
poruszajacych si¢ wokot jadra jest rowna liczbie protondow — analiza ilustracji, 253 lub inne)
W jadrze; postuguje si¢ pojeciem sil przyciggania jadrowego przykladow obliczei | o tablice fizyczne
przedstawia wybrane informacje wywodzace sig z historii (s.241) _|eportal

. . .. . o ¢wiczenia uczniowskie | dlanauczyciela.pl
odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki jadrowe;j _ rozwiazywanie zadai
(doswiadczenie Rutherforda) (podrecznik, s. 242)
rozwigzuje zadania zwigzane z opisem sktadu jadra e dyskusja
atomowego; przedstawia na schematycznych rysunkach jadra
wybranych izotopéw, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

53 37. przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: bada | ogdlne: I, 111, e pogadanka e podrecznik
Promieniowanie | promieniotworczos$¢ roznych substancji; opisuje obserwacje, | IV ¢ doswiadezenie —pokaz| e licznik Geigera-
jadrowe formutuje wniosek; wskazuje przyktady substancji szczegblowe: ;C})(:isgiiicliezlezii) IS\SES'[:’?(;J'ZOZHG

emlqucych,pfomlenlowanle jadrowe w otaczajace] 1.7, 1.10, 115~ |, praca z podrecznikiem| o ilustracje: rysunki,
1ZECZyW1StosCl 17, X1.3, X1.8 — analiza: ilustracji, zdjecia (podreeznik,
wyjasnia, na czym polega promieniotwdrczo$¢ naturalna; ponadto: opisu do$wiadczenia, s. 243-247 lub inne)
wymienia wlasciwoséci promieniowania jadrowego; 1X.12 — 1 etap tekstu Z historii o tekst Z historii
edukacyjny e ¢wiczenia uczniowskie|  (podrecznik, s. 245)

rozrdznia promieniowanie alfa (a), beta () i gamma (y)

wymienia przyklady zastosowania zjawiska
promieniotworczosci W technice i medycynie; przedstawia
wybrane informacje z historii badan promieniotwdrczosci
naturalnej

o dyskusja

— rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 247)

e portal
dlanauczyciela.pl
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rozwigzuje zadania zwigzane z wlasciwos$ci promieniowania
jadrowego; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi

54 38. Wplyw odrdznia promieniowanie jonizujgce od promieniowania ogo6lne: -1, * burza mozgow — €0 | e podrecznik
promieniowania | niejonizujgcego; wskazuje wptyw promieniowania v wiemy o skutkach o ilustracje: zdjecia
na materie jonizujacego na materi¢ oraz na organizmy zywe; wskazuje | szczegotowe: ggfrg\lszéc:)wama g%oldfﬁgzﬁlgg' 248~
I organizmy przyklady Wykorzystapla promieniowania Jqdrowego 1.1, 1.3, 1.7, « pogadanka « infografika Dawki

postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy 1.15-16, X1.7 | o praca z podrecznikiem|  promieniowania
materiatéw zrodlowych, w tym tekstow popularnonaukowych — analiza: ilustracji, (podrecznik, s. 250)
lub z internetu, ktore dotycza skutkow i zastosowan infografiki | e karty pracy
promieniowania jadrowego e ¢wiczenia uczniowskie| e portal
rozwi.qije zadagia l.ub .problemy dotyqzqce wpltywu . zp zzi\égzqzywnik’ esln;% ;?dan dlanauczyciela.pl
promieniowania jonizujgcego na materi¢ oraz na organizmy o dyskusja

zywe; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia

55 39. Reakcje postuguje si¢ pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego, ogo6lne: -1, e pogadanka o podrecznik
jadrowe odréznia reakcje chemiczne od reakcji jadrowych; opisuje v . PfacaI_Z p(?;irfzczn}klem . ugstraqe;rysunkn,

- : i : . . — analiza ilustracji, zdjecia, fragment
poyvst_awanle promlenlovyama gamma (y) ' _ szczegotowe: kst A 1o Cikame ukfadu okresowego
opisuje rozpady alfa (o) i beta (B); zapisuje reakcje jadrowe, | 1.2, 1.4, 1.7, (s. 254, 256,), pierwiastkow
stosujac zasad¢ zachowania liczby nukleonow i zasade X1.2-4 przyktadéw (s. 255, 257),  (podrecznik, s. 253—

i uktadu okresowego 258 lub inne)

zachowania tadunku xtadu okre
postuguje sie informacjami dotyczacymi wystepowania oraz pierwiastkow | e karta wybranych

.. ; T , o ¢wiczenia uczniowskie wzoroéw i statych
wykorzystania 1zgt0p0w promlenlo'twor‘czych — rozwigzywanie zadan| fizykochemicznych
(np. wystgpowanie radonu, pozyskiwanie helu) (podreeznik, 5. 258) | o kalkulator
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace reakcji e odwrdcona lekcja o tablice fizyczne
jadrowych; ustala odpowiedzi; wykonuje obliczenia | e dyskusja e portal

dlanauczyciela.pl

56 | 40. Czas opisuje rozpad izotopu promieniotworczego; postuguje sig ogolne: -1, e pogadanka e podrecznik
polowicznego | pojeciem czasu potowicznego rozpadu, wskazuje jego AV Zclementami wykladu| e monety
rozpadu zastosowanie szczegolowe: | ® doswiadczenie o ilustracje: zdjgcia,

. INET : : modelowe —nr 27 wykres liczby jader
analizuje wykres zaleznosci liczby jader izotopu 1.2-3, XI.5

promieniotworczego od czasu

Dopisuje zasade datowania substancji (skal, zabytkow,
szczatkow organicznych) na podstawie zawartosci izotopow
promieniotworczych i stosuje ja do obliczen

(podrecznik, s. 261)

e praca z podrecznikiem
— analiza ilustracji,
przyktadow (s. 261,
263), tekstu A to

w czasie rozpadu
(podregeznik, s. 260,
262lub inne)

o tablice fizyczne

e portal
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rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z czasem
polowicznego rozpadu; wyodrebnia z tekstow 1 ilustracji
informacje kluczowe; prowadzi obliczenia szacunkowe

ciekawe (s. 263)
e ¢wiczenia uczniowskie

— rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 264)

dlanauczyciela.pl

o dyskusja
57 | 41. Energia opisuje reakcje rozszczepienia jadra uranu 2°U zachodzaca | ogdlne: I-11, IV | o pogadanka e podrecznik
jadrowa w wyniku pochloniecia neutronu; podaje warunki zajécia szczegdltowe: z clementami wykladu| e ilustracje: rysunki,
reakcji tancuchowej; wyjasnia, co to jest masa krytyczna 1.4,1.7,1.14— | ® praca z podrecznikiem | zdjecia (podrecznik,
— - - — : — — analiza ilustracji, S. 265-269 lub inne)
opisuje zasade dziatania elektrowni jgdrowej oraz wymienia | 16, X1.9-10 infografiki « infografika
korzysci i niebezpieczenstwa ptynace z energetyki jadrowej e éwiczenia uczniowskie | Elektrownia
postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy —rozwiazywanie Jadrowa
materiatéw zrodtowych lub z internetu, ktére dotycza energii zadan (podrecznik, (podrecznik, s. 270)
jadrowej S. 269 lub |nne). . kart_y pracy
; ; ; ; ; e odwrécona lekcja o tablice fizyczne
rozwiazuje zadania lub problemy zwigzane z energia ‘ « dyskusja « portal
jadrowa; ustala odpowiedzi; wykonuje obliczenia; uzupetnia dlanauczyciela.pl
zapisy reakcji jadrowych
58 42. Energia opisuje reakcje termojadrowa przemiany wodoru w hel ogo6lne: -1l * pogadanka e podrecznik
syntezy (reakcje syntezy termojadrowej) zachodzaca w gwiazdach; szczegbtowe: | ® praca z podreeznikiem| e ilustracje: rysunek,
termojadrowej | podaje warunki, w jakich moze zachodzi¢ ta reakcja; zapisuje | 1.7, 1.15, XI.11 t_eligtihzzizislig?;[ir ?51'2'7 2 gdjz‘?;zli’ Z(IY)Z(E%CIZ:#;)
| omawia reakcj¢ termojadrowa na przyktadzie syntezy jader o éwiczenia uczniowskie | o tablice fizyezne
trytu i deuteru, —rozwigzywanie zadan | e portal
omawia wykorzystanie energii termojadrowej (podrecznik, s. 275) dlanauczyciela.pl
rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z energig syntezy * dyskusja
termojadrowej; ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi
I stwierdzenia
59 | 43. Masa informuje, ze cialo emitujace energi¢ traci mase; interpretuje ogoblne: 111, e pogadanka e podrecznik
i energia i stosuje do obliczen wzor wyrazajacy rownowazno$é energii \Y; z elem@ntaéni WYkkifldu . i'(liJ?tr?ij: ’é’SU”eKi(
- /4 . ® praca zZ podrgcznikiem Z Cla (podrgcznik,
'Dmasy: E =m c’ _ _ : Tzlc_zze gIOZOVIVt;. ganalizg ilus?tracji, s, J26;76—21;8 Iqu inne)
postuguje si¢ pojeciem energii spoczynkowej A=, LAy L, tekstu A to ciekawe, | o karta wybranych
postuguje si¢ informacjami dotyczacymi rGwnowazno$ci 1.14,1.16 przyktadéw obliczen wzordw i statych
masy i energii; Popisuje jakosciowo anihilacje par czastka— (.277,218) y fizytk(I)chemicznych
: I s ® CWICZENia UCZNIOWSKIC | o
antyczastka na przykladzie anihilacji pary elelftron—pqzy'[’on  rorwigzywanic zadatt g?z:nzluczyciela.pl
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace rownowaznosci (podrecznik, s. 279)
energii i masy; wykonuje obliczenia, postugujac si¢ o dyskusja
kalkulatorem, i poddaje analizie otrzymany wynik
60 | 44. Deficyt postuguje si¢ pojeciami energii wigzania i deficytu masy; ogolne: I-11 e pogadanka z e podrecznik
masy oblicza te wielkoéci dla dowolnego izotopu szczegbdlowe: clementami wykladu | e tablice fizyczne
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stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji 1.2, 1.4, 1.14, e praca z podrecznikiem| e portal
jadrowych; informuje, Ze energie wyzwolong podczas reakcji | X1.6 —analiza przyktadow | dlanauczyciela.pl
jadrowych mozna obliczy¢ przez poréwnanie masy substratow (,)bl.lczer.l (s. 280, 282)
. , .. o ¢wiczenia uczniowskie
i produktéw reakcji _ rozwiazywanie zadar
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z obliczaniem (podrecznik, s. 283)
energii wigzania i deficytu masy; wykonuje obliczenia, e dyskusja
postugujac si¢ kalkulatorem, i analizuje otrzymany wynik
61 | 45. Zycie informuje, ze Stonce swieci dzigki reakcjom termojadrowym | ogolne: 1-11 e pogadanka e podrgcznik
Stonca syntezy jader wodoru w jadra helu; podaje warunki szczegdltowe: z clementami wykfadu| e ilustracje: rysunki,
zachodzenia tych reakcji; omawia zamiang helu w wegiel 1.2-4, 1.7, 1.14, | ® pracaz podrecznikiem|  zdjecia (podrecznik,
- - - p —— = — analiza ilustracji S. 284-285 lub inne)
podaje przyblizony wiek Stonca; opisuje elementy.ewolucp X1.11, X1.12 « Gwiczenia uczniowskie | o karta wybranych
Stonca (czerwony olbrzym, mglawica planetarna, biaty _ rozwiazywanie zadah | wzoréw i statych
karzet) (podrecznik, s. 286) fizykochemicznych
rozwigzuje zadania lub problemy, postugujac si¢ informacji e dyskusja * portal _
dotyczacymi zycia Stonca; ustala odpowiedzi; wykonuje dlanauczyciela.pl
obliczenia
62 46. Zycie opisuje elementy ewolucji gwiazd (najlzejszych, o masie ogo6lne: -1, * wyklad potaczony e podrecznik
gwiazd — podobnej do Stonca oraz gwiazd masywniejszych od Stonca); | IV zpogadanka | e ilustracje: zdjecia,
kosmiczna omawia supernowe i czarne dziury szczegdlowe: | ® Pracaz podrecznikiem) infografika
. . TN - : : —analiza infografiki (podrecznik, s. 288—
menazeria postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy 1.2, 1.4, 1.7, Jycie gwiazd (5. 288) | 289 lub inne)
materiatéw zrodlowych lub z internetu, ktére dotycza 1.14, 1.16, o Gwiczenia uczniowskie | o karty pracy
ewolucji gwiazd X1.12 —rozwigzywanie zadan | e karta wybranych
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z ewolucja (podrecznik, 5. 290) wzoréw i statych
gwiazd; ustala odpowiedzi; wykonuje obliczenia, postugujac : gszlv(rfsc}zna lekcja . Ecz)?/tlgtl)chemlcznych
si¢ kalkulatorem, i analizuje otrzymany wynik dlanauczyciela.pl
63 47. opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam ogo6lne: -1, o wyktad polgczony e podrecznik
Wszechswiat | Wszech§wiata; podaje przyblizony wiek Wszech$wiata, vV Zpogadankg | e ilustracje rysunki,
opisuje rozszerzanie sic Wszechéwiata (ucieczke galaktyk) | szczegotowe: | ® Pracazpodreeznikiem)  zdjecia (podrecznik,
T . - - : — analiza ilustracji, S. 291-296 lub inne)
Wwymienia najwazniejsze metody badania kosmosu; postuguje | 1.7, 1.15-17, opisu doswiadczenia | o teksty A to Ciekawe
si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy materiatlow .5

zrédlowych lub internetu, ktore dotycza historii badan dziejow
Wszechswiata

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace Wszechswiata;
wyodrebnia z tekstow 1 ilustracji informacje kluczowe;
ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia

28 (podrecznik,
S. 292), tekstow A to
ciekawe

o ¢wiczenia uczniowskie
—rozwigzywanie zadan
(podrecznik, s. 297)

o dyskusja

(podrecznik, s. 296)
e karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
e portal
dlanauczyciela.pl
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64—
65

Powtorzenie
(Powtorzenie
wiedzy z dzialu

Fizyka jgdrowa.

Gwiazdy
i Wszechswiat,
Sprawdzian)

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fizyka jgdrowa. Gwiazdy
I Wszechswiat; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady

I zaleznos$ci; postuguje si¢ informacjami pochodzgcymi

Z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych lub z internetu, ktére dotyczg tresci
tego dziatu; prezentuje efekty pracy wtasnej, np. analizy
tekstu, doswiadczen domowych, obserwacji, realizacji
projektu

stosuje poznang wiedz¢ 1 nabyte umiejetnosci do
rozwigzywania zadan i problemow dotyczacych tresci dziatu
Fizyka jgdrowa. Gwiazdy i Wszechswiat; wykonuje
obliczenia, postugujac si¢ kalkulatorem, analizuje otrzymany
wynik; ilustruje, ustala i/lub uzasadnia odpowiedzi lub
stwierdzenia

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan
dotyczacych tresci dziatu Fizyka jgdrowa. Gwiazdy

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

ogolne: |-,
v
szczegblowe:
1.1-4, 1.6-7,
1.14-17, XI.1-

12, 111.5
ponadto:
IX.12 — Il etap
edukacyjny

e pogadanka — co wiemy
z fizyki jadrowej oraz
0 gwiazdach
i Wszech$wiecie

o ¢wiczenia uczniowskie
(indywidualne lub
w grupach —
rozwiazywanie zadan)

e odwrocona lekcja
(uczniowie prezentuja
rozwigzania zadan,
efekty pracy wiasnej)

o dyskusja

e samodzielna praca
ucznia — pisemny
sprawdzian

e podrecznik

o wlasne notatki

e zadania
powtorzeniowe
(podrecznik, 302—
304 lub inne)

o analiza tekstu
Polacy w projekcie
ITER (podrgcznik,
s. 305)

o tablice fizyczne

e karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych

o kalkulator

e portal
dlanauczyciela.pl
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