Rozklad materiatu nauczania (propozycja)

Rozklad materiatu uwzglednia zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy programowej. Doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiong czcionkg. Symbolem D oznaczono
tresci spoza podstawy programowej. W zwigzku z uszczupleniem przez MEN podstawy programowej, w rozkladzie materialu zmniejszyla sie liczba godzin na realizacje
obowiagzkowych zagadnieri. Uzyskane w ten sposob dodatkowe godziny pozostaja do dyspozycji nauczyciela w trakcie roku szkolnego. Zgodnie z zalozeniami MEN: Ograniczony zakres
tresci nauczania - wymagan szczegotowych — da nauczycielom i uczniom wiecej czasu na spokojniejszq i bardziej doglebng realizacje programow nauczania.

Nr
lekcji

li2

3i4

5

Zagadnienie

(temat lekciji)

7.1. Cisnienie

7.2. Cisnienie
hydrostatyczne
i atmosferyczne

7.3. Sita wyporu

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

Numer wymagania
Z podstawy
programowej

7. HYDROSTATYKA | WSTEP DO ZJAWISK CIEPLNYCH (17 godzin)

postuguije sie pojeciem cisnienia wraz z jednostkg; stosuje pojecie cisnienia
do wyjasniania zjawisk

postuguije sie prawem Pascala oraz wyjasnia zjawiska za pomoca tego
prawa

przeprowadza doswiadczenia zwigzane z przenoszeniem cisnienia,
korzystajac z ich opiséw; wnioskuje na podstawie ich wynikow

wskazuje przyktady urzadzen hydraulicznych i opisuje zasade ich dziatania

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z ci$nieniem oraz prostymi
urzgdzeniami hydraulicznymi

postuguije sie pojeciem cisnienia hydrostatycznego oraz stosuije je do
obliczen i wyjasniania zjawisk

przeprowadza doswiadczenia zwigzane z przenoszeniem cisnienia,
korzystajgc z ich opiséw; wnioskuje na podstawie ich wynikéw

zna prawo nhaczyn potgczonych; analizuje rbwnowage cieczy w naczyniach
potgczonych

postuguije sie pojeciem cisnienia atmosferycznego; stosuje pojecie cisnienia
atmosferycznego do wyjasniania zjawisk

wie, od czego zalezy ci$nienie atmosferyczne, i w jaki sposéb

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z ci$nieniem hydrostatycznym
i atmosferycznym

postuguje sie pojeciem sity wyporu oraz prawem Archimedesa dla cieczy
i gazéw

stosuje do obliczen prawo Archimedesa

analizuje sity dziatajgce na ciato catkowicie i czesciowo zanurzone w cieczy,
objasnia warunki ptywania ciat

Pwyjasnia, dlaczego t6dz jest stabilna
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ogolne: I, 11, 11l
szczegotowe: 1.1, 1.3,
1.4,1.7,1.10, 1.11, .12,
1.14,11.24

ponadto:
1.1,1.3,1.4,1.6, 1.7, 1.9,
V.3, V.5 -

Il etap edukacyjny

ogélne: I, II, 1Il, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, 1.8, 1.10,
1.11.1.12, 1.15, 1.18,
1.19, 11.24

ponadto:

1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6, 1.7,
1.8, 1.9, V.1, V.2, V.4,
V.6, V.9a-b — Il etap
edukacyjny

ogolne: I, 1l, V
szczegotowe: 1.1, 1.3, 1.4,
1.6, 1.7, 1.15, 1.19, 11.24,
11.25

ponadto:

1.1, 1.6, V.6, V.7, V.9c—d
— |l etap edukacyjny

Metody pracy

pogadanka — co wiemy
0 ci$nieniu
doswiadczenia
(podrecznik,
doswiadczenia 1 2)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w grupach
— rozwigzywanie zadan)
dyskusja

pogadanka
doswiadczenia
uczniowskie (podrgcznik,
doswiadczenia 3-5)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen i przyktadu
rozwigzania zadania

(s. 23)

dyskusja

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, przyktadu
rozwigzania zadania

(s. 31)

dyskusja

Srodki dydaktyczne
materiaty pomocnicze
dla nauczyciela

podrecznik

strzykawki: trzy o poj. 20
cm? i jedna o poj. 2 cm?,
wezyk do faczenia
strzykawek

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 6-12 lub
inne)

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2

podrecznik

strzykawki: jedna o poj. 2
cm? i dwie o poj. 20 cm?,
wezyk, butelka po wodzie
mineralnej, gwozdz,
waga elektroniczna,
zakretka od stoika,
zapatki, sznurek,
5-litrowa butelka wody
mineralnej

ilustracje (podrecznik,

S. 14-23 lub inne)

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
dlanauczyciela.pl
scenariusz — Cisnienie
hydrostatyczne

i atmosferyczne

podrecznik
ilustracje (podrecznik,

. 25-32 lub inne)

karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
kalkulator



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

6i7 7.4. Czasteczki
i temperatura
8i9 7.5. Ciepto
10i 11 | 7.6. Przemiany fazowe

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z sitg wyporu i sitg parcia,
wykorzystujgc prawo Archimedesa

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

postuguije sie skalami temperatur Kelvina i Celsjusza oraz korzysta z
zaleznosci zachodzgcej miedzy nimi

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

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

rozwigzuje zadania i problemy, wykorzystujac zwigzek miedzy energig
kinetyczng a temperaturg, przeprowadza obliczenia, postugujgc sie
kalkulatorem

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

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

postuguije sie pojeciem ciepta wtasciwego wraz z jego jednostka, wykorzystuje
to pojecie w analizie bilansu cieplnego

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

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

analizuje zjawiska topnienia, krzepniecia, wrzenia, skraplania, sublimacji

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

przeprowadza doswiadczenia: demonstruje stato$¢ temperatury podczas
przemiany fazowej, wyznacza ciepto parowania wody, °demonstruje
zaleznos$¢ temperatury wrzenia od ci$nienia atmosferycznego; analizuje
wyniki

opisuje skokowg zmiane energii wewnetrznej w przemianach fazowych;
wyjasnia mechanizm przemian fazowych z mikroskopowego punktu widzenia
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Numer wymagania
z podstawy
programowe;j

ogolne: I, 1l
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, 1.15, 1.16,
1.18, 1V.3, VI.10, VI.11,
ponadto:

1.1, 1.6, 1.7, 111.3, IV.1,
IV.2, IV.4 — Il etap
edukacyjny

ogolne: -1l
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9,
1.10, 1.11, 1.12, 1.14,
1.15, 1.18, V1.2, VI.5,
VI.17b

ponadto:

1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7, 1.8, 1.9, IV.1, IV.5,
IV. 6 -1l etap
edukacyjny

ogolne: -1l
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9,
1.10, 1.11, 1.12, 1.14,
1.15, 1.16, V1.4, VI.5,
VI.6, VI.7, VI.17c
ponadto:

1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7,1.8, 1.9, IV.7, IV.8a —
Il etap edukacyjny

Metody pracy

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji,
infografiki, przyktadu
rozwigzania zadania

(s. 39-40)

dyskusja

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

pogadanka

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

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 67, s. 41, 45)
odwrdcona lekcja
(uczniowie prezentujg
wyniki doswiadczenia)
dyskusja

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia
uczniowskie (podrecznik,
dos$wiadczenia 8-R10,

S. 49, 54, 56)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji, tabel,
infografik, opiséw
doswiadczen, przyktadu
rozwigzania zadania

(s. 57)

Srodki dydaktyczne
materiaty pomocnicze
dla nauczyciela

podrecznik

ilustracje (podrecznik,
s. 33-40 lub inne)
infografika Temperatury
we Wszechs$wiecie
(podrecznik, s. 34—35)
karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
dlanauczyciela.pl
scenariusz —
Czgsteczki

i temperatura

karta wybranych
wzordéw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

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

ilustracje, tabele
(podrecznik, s. 41-48
lub inne)

karty pracy

Maturalne karty pracy cz. 2
zbiér zadan cz. 2

karta wybranych
wzordw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

kostki lodu, woreczek
foliowy, tluczek do miesa,
deska do krojenia,
kubek, termometr, waga
kuchenna, grzatka
elektryczna, strzykawka
0 poj. 20 cm?3

ilustracje, tabele
(podrecznik,

S. 49-58 lub inne)



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

12 7.7. Bilans cieplny

13i 14 | 7.8.Rozszerzalnosc¢ cieplna

15 7.9. Zjawiska cieplne
w przyrodzie

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

postuguije sie pojeciami: ciepto wlasciwe, ciepto parowania i ciepto topnienia
wraz z ich jednostkg oraz wykorzystuje te pojecia w analizie bilansu
cieplnego; wymienia szczegodlne wiasnosci wody i ich znaczenie dla zycia na
Ziemi

odréznia parowanie powierzchniowe od wrzenia; Popisuje zaleznosé
temperatury wrzenia od cisnienia atmosferycznego

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z przemianami fazowymi;
przeprowadza obliczenia liczbowe

postuguije sie pojeciami: ciepto wtasciwe, ciepto przemiany fazowej, bilans
cieplny; objasnia, co nazywamy bilansem cieplnym, i wskazuje jego
zastosowania

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

doswiadczalnie bada proces wyréwnywania temperatury ciat

i postuguje sie bilansem cieplnym; opracowuje wyniki doswiadczenia,
korzystajac z bilansu cieplnego, analizuje je z uwzglednieniem niepewnosci
pomiaru

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

przeprowadza doswiadczenia: bada rozszerzalno$¢ cieplna cieczy (wody)
i gazu (powietrza); demonstruje rozszerzalnos¢ cieplng wybranych ciat
stalych

opisuje zjawisko rozszerzalno$ci cieplnej: liniowej ciat statych oraz
objetosciowej gazéw i cieczy oraz wskazuje ich przyktady w otaczajgce;j
rzeczywistosci

Pwyjasnia przyczyne rozszerzalnosci cieplnej, odwotujgc sie do
czasteczkowej budowy materii (budowy mikroskopowej ciat statych, cieczy
i gazéw)

omawia znaczenie rozszerzalnosci cieplnej ciat statych; wyjasnia nietypowa
rozszerzalno$¢ cieplng wody i jej znaczenie dla zycia na Ziemi

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z rozszerzalnoscia ciepina;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania oraz z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych

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

wymienia szczegolne wiasnosci wody i ich wptyw na zycie na Ziemi; wyjasnia
znaczenie wartosci ciepta wlasciwego i ciepta parowania wody

opisuje wptyw konwekcji na klimat Ziemi i wykorzystywanie promieniowania
cieplnego przez organizmy zywe
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Numer wymagania
z podstawy
programowe;j

ogolne: I, 111, V
szczegotowe: 1.2, 1.3,
1.4,1.7,1.10, .11, 1.12,
1.14,1.15, 1.19, VI.5,
VI.17b

ponadto:

1.1, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.9 —
Il etap edukacyjny

ogolne: |, 11l
szczegotowe: 1.3, 1.4,
1.7, 1.10, .11, 1.12, 1.15,
1.18, V1.1, VI.17a
ponadto:

1.1,1.2,1.3, 1.4, 1.6, 1.9,
V.4, V.1 - Il etap
edukacyjny

ogolne: I, 11, IV
szczegotowe: 1.3, 1.4,
1.7,1.15, 1.17, 1.18, VI.5,
VI.7

ponadto:

1.1, 1.2, 1.6, IV.6 = Il
etap edukacyjny

Metody pracy

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach — opracowanie
wynikéw doswiadczen,
rozwigzywanie zadan)
odwrécona lekcja
(uczniowie prezentujg
wyniki pracy wiasnej)
dyskusja

pogadanka
doswiadczenie (podrecznik,
doswiadczenie 11, s. 60-63)
praca z podrecznikiem —
analiza opisu
doswiadczenia oraz
przyktadoéw rozwigzan
zadan (s. 59-60 i 63-64)
dyskusja

éwiczenia uczniowskie —
opracowanie wynikow
doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia
uczniowskie (podrgcznik,
doswiadczenia 12-13,

S. 65, 66)

praca z podrecznikiem —
analiza opiséw
doswiadczen, ilustraciji

i infografiki

dyskusja

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji i ich
opisow

Srodki dydaktyczne
materiaty pomocnicze
dla nauczyciela

infografika Krysztaty
(podrecznik, s. 51)
karta wybranych
wzordw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2

podrecznik

waga, kubek, stalowa
nakretka, termometr,
kombinerki

kalkulator

tablice fizyczne

karta wybranych
wzordéw i statych
fizykochemicznych
karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2

podrecznik

szklana butelka, szklana
lub plastikowa rurka,
plastelina, miska,
barwnik, przewod
miedziany, stalowa
nakretka, zapalniczka
ilustracje (podrecznik,
s. 66, 68 lub inne)
infografika Znaczenie
rozszerzalno$ci cieplnej
ciat statych (podrecznik,
s. 67)

karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
kalkulator

podrecznik
ilustracje (podrecznik,

. 71-73 lub inne)

karty pracy
zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2



Nr
lekcji

16

17

18i 19

Zagadnienie
(temat lekcji)

Powtoérzenie
(Hydrostatyka i wstep do
zjawisk cieplnych)

Sprawdzian (Hydrostatyka
i wstep do zjawisk
cieplnych)

8.1. Badanie przemian gazu

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

omawia przyktady zjawisk cieplnych w przyrodzie ozywionej i nieozywionej

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane ze zjawiskami cieplnymi
w przyrodzie

realizuje i prezentuje projekt Fontanna Herona opisany w podreczniku (lub
inny)

syntetyzuje wiedze z hydrostatyki i o zjawiskach cieplnych; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych

stosuje zdobytg wiedze z hydrostatyki i o zjawiskach cieplnych do
rozwigzywania zadan i problemoéw

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

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

8. TERMODYNAMIKA (18 godzin)

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

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

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

stosuje pierwszg zasade termodynamiki do analizy przemian gazowych

okresla zaleznos$ci opisujgce przemiany gazu (izotermiczng, izobaryczng,
izochoryczng) i stosuje je w obliczeniach; opisuje zjawisko rozszerzalnosci
objetosciowej gazéow

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

rozwigzuje zadania dotyczgce przemian gazu; przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem
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Numer wymagania
z podstawy
programowe;j

ogolne: I, I, IV=V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8,
1.9, 1.14, 1.15, 1.17-19,
11.24, 11.25, V1.1, V1.2,
V1.3, V1.4, VI.5, VI.6,
V1.7, VL9, VI.10
ponadto:

1.1, 1.2, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8,
1.3, 1V.1, IV.2, IV.4,
IV.6, IV.7, V.1, V.2, V.3,
V.4,V.5 V.6, V.7 -1l
etap edukacyjny

ogolne: I, 11, IV, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4,15, 1.6, 1.7, 1.8,
1.9, .14, 1.15, 1.17, 1.18,
1.19, 11.24, 11.25, VI.1,
V1.2, V1.3, V1.4, VI.5,
VI.6, V1.7, V.9, VI.10

ogolne: I, 11, 11l
szczegotowe: 1.3, 1.4,
1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.11,
1.12,1.14,1.15, 1.18,
VI.1, VI.3, VL8, VI.11
ponadto:

1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7, 1.8, 1.9, IV.2, IV.3,
V.1,V.2,V.3, V.4 -

Il etap edukacyjny

Metody pracy

odwrécona lekcja
(uczniowie prezentujg
wyniki pracy wiasnej)
dyskusja

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan

odwrécona lekcja
(uczniowie prezentujg
projekt i efekty pracy
wiasnej)

pogadanka — co wiemy z

hydrostatyki i 0 zjawiskach

cieplnych

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)
dyskusja

samodzielna praca
uczniow

pogadanka
doswiadczenia
(podrecznik,
doswiadczenia 14-15,
s. 85, 87)

praca z podrecznikiem —
analiza opisow
doswiadczen, ilustracji,
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 89-90)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach — opracowanie
wynikow doswiadczen,
rozwigzywanie zadan)
odwrdcona lekcja
(uczniowie prezentujg
wyniki pracy wiasnej)
dyskusja

Srodki dydaktyczne

i materialty pomocnicze

dla nauczyciela

opis projektu Fontanna
Herona (podrecznik, s. 75)
podrecznik

witasne notatki

zadania, testy
(podrecznik, s. 81-82,
zbioér zadan cz. 2,
dlanauczyciela.pl,
generator cz. 2)
Maturalne karty pracy cz. 2
kalkulator

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych

testy (na podstawie
generator cz. 2)

podrecznik

2 strzykawki o poj. 20
cm?, linijka, termometr,
waga kuchenna
ilustracje (podrecznik,
s. 87-90 lub inne)
karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
kalkulator

tablice fizyczne

karta wybranych
wzordw i statych
fizykochemicznych



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekcji)

20i 21 | 8.2. Model gazu doskonatego

22i23 | 8.3. Przemiany gazu
doskonatego

24125 | 8.4. Ciepto w przemianach
gazowych

26127 | 8.5.Pracaawykresy

przemian gazowych

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

opisuje model gazu doskonatego; postuguje sie zatozeniami teorii
kinetyczno-molekularnej gazu doskonatego

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

stosuje réwnanie gazu doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametréw gazu

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

zna pierwszg zasade termodynamiki i analizuje jg jako zasade zachowania
energii

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

analizuje wykresy przemian gazu doskonatego oraz przedstawia przemiany
gazowe na wykresach

stosuje rownanie Clapeyrona do wyznaczenia parametrow gazu

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

postuguije sie pojeciem ciepta molowego gazu wraz jego jednostkg; rozréznia
ciepto molowe przy statym cis$nieniu i ciepto molowe w statej objetosci

wykazuje i interpretuje oraz stosuje do obliczen zwigzek migedzy cieptem
molowym przy statym ci$nieniu a cieptem molowym w statej objetosci dla
gazu doskonatego

oblicza zmiany energii wewnetrznej w przemianach izobarycznej
i izochorycznej

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

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

oblicza prace jako pole pod wykresem p(V) przedstawiajagcym przemiane
gazowg

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

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

ogdlne: I, I, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, .15, 1.19,
11.14, V1.8, V1.9, VI.10,
VI.11, VI.12

ponadto:

1.1, 1.6, 1.7, IV.2, V.2,
V.3 -1l etap
edukacyjny

ogolne: I, 1l
szczegotowe: .1, 1.6,
1.7, 1.8, 1.14, 1.15, 1.18,
VI.2, VI.3, V1.8, VI.11,
VI.12

ponadto:

1.1, 1.2, 1.5, 1.7, 1.8, IV.3
— Il etap edukacyjny

ogolne: I, 1l, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, 1.15, 1.18,
1.19, 11.20, V1.2, VI.3,
V1.8, VI.10, VI.13
ponadto:

1.1, 1.2, 1.6, 1.7, 11.1, V.3
— Il etap edukacyjny

ogolne: I, 1l, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3,1.4,1.7, 1.8, 1.15,
1.18, 1.19, VI.2, VI.3,
VI8, VI.11, VI.12, VI.13
ponadto:

1.1,1.2,1.6, 1.7, 1.8 — Il
etap edukacyjny

Metody pracy

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracii, przyktadu
rozwigzania zadania (s. 94—
95

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, tabel

i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 101-102)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji, tabeli 8.2
i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 106-107)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, zapisow
pierwszej zasady
termodynamiki dla
przemian gazowych

(s. 110) i przykfadu
rozwigzania zadania

(s. 112)

Srodki dydaktyczne
materiaty pomocnicze
dla nauczyciela

podrecznik

ilustracje (podrecznik,
s. 93-95 lub inne)

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik,
S. 96-103 lub inne)
dodatek matematyczny
(podrecznik, s. 98)
karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik,

s. 104 lub inne)

karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik,
s. 108-110 lub inne)
karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych
wzordw i statych
fizykochemicznych
kalkulator



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

28i29 | 8.6.Silniki cieplne

30i31 | 8.7. Pompy ciepta

32 8.8. Silniki spalinowe
(temat dodatkowy)

33 8.9. Druga zasada
termodynamiki

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z obliczaniem pracy i zmiany energii
wewnetrznej w przemianach gazowych; przeprowadza obliczenia, postugujac
sie kalkulatorem

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

analizuje przeptyw energii w postaci ciepta i pracy mechanicznej w silnikach
cieplnych

wie, co to jest cykl termodynamiczny, analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne

postuguije sie pojeciem sprawnosci silnika cieplnego, oblicza sprawnos$é
silnikéw cieplnych

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

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

wykonuje doswiadczenie, korzystajac z jego opisu (sprawdza temperature
réznych elementéw z tytu lodéwki), wyjasnia wynik swoich obserwac;ji
i formutuje wniosek

opisuje i analizuje przeptyw energii w postaci ciepta i pracy mechanicznej
w pompach cieplnych

DPpostuguije sie pojeciem wspotczynnika efektywnosci pompy cieplnej,
rozréznia i oblicza ten wspotczynnik w przypadku chfodzenia i ogrzewania za
pomocg pompy cieplnej

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

wie, od czego zalezy sprawnos$¢ silnika cieplnego

Panalizuje i interpretuje wzor na maksymalng sprawnos¢ silnika cieplnego,
formutuje wnioski

Poblicza maksymalng sprawnos¢ silnika cieplnego

Popisuje dziatanie silnikéw spalinowych: czterosuwowego benzynowego oraz
Diesla; objasnia i poréwnuje wykresy cyklu Otta i cyklu Diesla

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace silnikow spalinowych; analizuje
wykresy cykli pracy silnikéw spalinowych w uktadzie (V, p) i na tej podstawie
wyznacza ciepto pobrane, ciepto oddane, wykonang prace i sprawno$¢ cyklu;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

rozréznia zjawiska odwracalne i nieodwracalne oraz podaje ich przyktady
w otaczajgcej rzeczywistosci
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Numer wymagania
z podstawy
programowe;j

ogolne: I, Il, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, .15, 1.19,
11.21, V1.2, VI.14, VI.15

ponadto:

1.1, 1.6, 1.7 — Il etap
edukacyjny
ogolne: I, 11, 11, IV

szczegotowe: 1.1, 1.3,
1.4, 1.7, 1.8, 1.10, 1.15,
V1.2, VI.14

ponadto:

1.1, 1.3, 1.6, 1.7, VI.10 —
Il etap edukacyjny

ogélne: I, 1l
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.6, 1.7, 1.8, 1.15,
VI.2, VI.14, VI.15

ponadto:

1.1, 1.6, 1.7 — Il etap
edukacyjny
ogélne: I, II, 11I, IV

Metody pracy

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji oraz
obliczenia sprawnosci
przyktadowego silnika
cieplnego (s. 116-117)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie (podrecznik|

doswiadczenie 16)

praca z podrecznikiem —
analiza infografiki i ilustracji
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)
odwrécona lekcja

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji oraz
opisoéw dziatania silnikow
spalinowych

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)
odwrécona lekcja
(uczniowie prezentujg
wyniki pracy wlasnej)
dyskusja

Srodki dydaktyczne
i materialty pomocnicze
dla nauczyciela

podrecznik

ilustracje (podrecznik,
s. 114-118 lub inne)
zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
dlanauczyciela.pl
scenariusz — Silniki
cieplne

tablice fizyczne

karta wybranych
wzordw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

lodéwka

ilustracje, infografika
(podrecznik,

s. 120-121 lub inne)
zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
dlanauczyciela.pl
scenariusz — Pompy
ciepfa

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik,
s. 124-128 lub inne)
modele silnikow
spalinowych

karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych
wzordw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik



Nr

lekcji

34

35

36

Zagadnienie
(temat lekcji)

Powtérzenie
(Termodynamika)

Sprawdzian
(Termodynamika)

9.1. Badanie ruchu
drgajacego

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

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

interpretuje drugg zasade termodynamiki, wykazuje jej statystyczny charakter

rozwigzuje zadania obliczeniowe lub zadania problemowe zwigzane z druga
zasada termodynamiki; postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy
materiatéw zrédtowych; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

analizuje tekst Fizyka nie tylko na lekcjach? (lub inny), wyodrebnia informacje
kluczowe, postuguje sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzania zadan (lub
problemdw)

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

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

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

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

9. RUCH DRGAJACY (12 godzin)

postuguije sie pojeciami: amplituda, okres i czestotliwo$é do opisu ruchu
okresowego wraz z jednostkami; wskazuje przyktady zjawisk okresowych
w otaczajgcej rzeczywistosci

opisuje i analizuje ruch drgajgcy ciata pod wptywem sity sprezystosci,
postugujac sie pojeciami: potozenie rownowagi, wychylenie i amplituda;
podaje przyktady takiego ruchu
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Numer wymagania
z podstawy
programowe;j

szczegotowe: 1.2, 1.3,
1.4,1.7,1.10, 1.11, 1.15,
1.19, V1.2, VI.16
ponadto:

1.1, 1.3, 1.4, 1.6, IV.1 — Il
etap edukacyjny

ogdlne: I, II, IV=V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9,
1.14,1.15, 1.17, 1.19,
V1.2, V1.3, VL5, VI.8,
V1.9, VI.10, VI.11,
VI1.12, VI.13, VI.14,
VI.15, VI.16

ponadto:
1.1,1.2,1.5,1.6, 1.7, 1.8,
IV.1,1V.2, IV.3, IV.4,
V.2 — 1l etap
edukacyjny

ogolne: I, 11, 1V, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4,1.6, 1.7, 1.8, 1.9,
1.14, 1.15, 1.18, 1.19,
VI.2, V1.3, VI.5, VI.7,
VI.8, V1.9, VI.10, VI.11,
VI.12, VI.13, V1.14,
VI.15, VI.16

ogolne: I, 11, IV
szczegotowe: 1.1, 1.6,
1.7, 1.8, 1.9, 1.10, 1.14,
1.15, V.2, V.3, V.4,
ponadto:

Metody pracy

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i opisu
doswiadczenia 17 (s. 131)
doswiadczenie (pokaz)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)
dyskusja

pogadanka — co wiemy z
termodynamiki

analiza tekstu i przyktadow
rozwigzan zadan (s. 137—
140)

odwrdcona lekcja
(uczniowie prezentujg
wyniki analizy tekstu)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)
dyskusja

samodzielna praca
uczniow

pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografiki
i opisu doswiadczenia 18
éwiczenia uczniowskie —
opracowanie wynikéw

Srodki dydaktyczne
materiaty pomocnicze
dla nauczyciela

10 monet

ilustracje (podrecznik,
s. 129-130 lub inne)
zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
dlanauczyciela.pl
scenariusz — Druga
zasada termodynamiki
tablice fizyczne

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

wiasne notatki

tekst Fizyka nie tylko na
lekcjach (podrecznik,

S. 133-134) lub inny
zadania, testy
(podrecznik, s. 141-142,
zbioér zadan cz. 2,
dlanauczyciela.pl,
generator cz. 2)

karty pracy

Maturalne karty pracy cz. 2
kalkulator

tablice fizyczne

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych

testy (na podstawie
generator cz. 2)

podrecznik

statyw, sprezyna,
ciezarek, miarka z zerem
posrodku, kamera
ilustracje, infografika
Zjawiska okresowe



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

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

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

rozwigzuje zadania zwigzane z ruchem drgajgcym; postuguije sie
informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrodtowych; przeprowadza
obliczenia

37i38 | 9.2. Drgania harmoniczne postuguije sie pojeciem ruchu harmonicznego; podaje przyktady takiego

ruchu; rozréznia ruch harmoniczny i nieharmoniczny

przeprowadza doswiadczenie (obserwuje i opisuje ruch rzutu punktu
poruszajgcego sie po okregu), korzystajac z jego opisu

zna i stosuje do obliczen wzory opisujgce zalezno$¢ potozenia, predkosci
i przyspieszenia od czasu w ruchu harmonicznym

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

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

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

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

39i40 | 9.3. Drgania sprezyn opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje sie

pojeciem wspodtczynnika sprezystosci i jego jednostkg
analizuje ruch pod wptywem sity sprezystosci

doswiadczalnie: demonstruje niezaleznos¢ okresu drgan wahadta od
amplitudy; bada zalezno$¢ okresu drgan ciezarka od jego masy i od
wspotczynnika sprezystosci sprezyny; przedstawia i analizuje wyniki,
formutuje wnioski

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

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

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace ruchu ciata na sprezynie;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
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Numer wymagania
z podstawy
programowe;j

1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7, VIII.1, VIII.2, VIII.8a
— |l etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 11, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.4,1.6,1.7,1.8,1.9, .11,
1.15,1.17, 1.19, V.2, V.3,
V.4

ponadto:
1.1,1.2,1.3,1.4,1.6, 1.7,
1.8, 1.9, VIII., VIIL.2 — 1l
etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 111, V
szczegotowe: 1.1, 1.4,
1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.10,
1.14,1.15,1.19, V.1, V.2,
V.3, V.4,V.8a, V.8c
ponadto:

1.1,1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7,
11.12, VIII.2 — Il etap
edukacyjny

Metody pracy

doswiadczenia,
sporzadzenie wykresu,
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacja wynikow)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie
(podrecznik,
doswiadczenie 19)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisu
doswiadczenia 40, dodatku
matematycznego

i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 84-85)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan,
rysowanie (szkicowanie)
wykresow zaleznosci x(t),
v(t), a(t) dla ruchu
harmonicznego

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie —
doswiadczenie 20
(podrecznik, s. 162)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, tabel,
opisu doswiadczenia

i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 167)
éwiczenia uczniowskie —
opracowanie i analiza
wynikéw doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacja wynikow)
dyskusja

Srodki dydaktyczne
materiaty pomocnicze
dla nauczyciela

(podrecznik,

s. 146-147)

kalkulator

karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2

podrecznik

lampka biurkowa, ni¢,
plastikowa szpulka po
plastrze, gwozdz,
plastelina, otéwek,
palnik, kombinerki
ilustracje (podrecznik,

s. 150-156 lub inne)
dodatek matematyczny
(podrecznik, s. 151)
zbiér zadan cz. 2

karty pracy

Maturalne karty pracy cz. 2
dlanauczyciela.pl
scenariusz — Drgania
harmoniczne

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

sprezyny o réznych
wspotczynnikach
sprezystosci, statyw,
obcigzniki, linijki
ilustracje, tabele
(podrecznik, s. 159-167
lub inne)

zbiér zadan cz. 2

karty pracy

Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)
41§42 | 9.4. Wahadlo matematyczne
43144 9.5. Energia w ruchu

harmonicznym

45 9.6. Drgania ttumione
i wymuszone. Rezonans

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

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

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

zna, interpretuje i stosuje do obliczen zalezno$¢ okresu matych drgan
wahadta matematycznego od jego dlugosci; wyprowadza wzdér na okres
drgan wahadta matematycznego

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrodtowych
na temat wahadet i ich zastosowan

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

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

oblicza energie potencjalng sprezystosci i uwzglednia jg w analizie przemian
energii

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

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

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

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

omawia zjawisko rezonansu, postugujac sie pojeciem czestotliwosci drgan
wiasnych; ilustruje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych
przyktadach, szkicuje wykres zaleznosci x(t) w przypadku rezonansu

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

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych
na temat skutkéw rezonansu

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

Numer wymagania
z podstawy
programowe;j

ogolne: |, II, lII, IV, V
szczegotowe: 1.1, 1.2, 1.4,
1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.10,
1.14, 1.15, 1.18, 1.19, V.2,
V.3, V.5, V.8a, V.8b, V.8c
ponadto:

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

ogolne: I, Il, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.4, 1.6, 1.7, 1.8, 1.15,

1.18,1.19, V.6
ponadto:
1.1,1.2, 1.6, 1.7, 1.8 = Il

etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 11, IV
szczegotowe: 1.7, 1.9,
1.10, 1.15, 1.17, 1.18,
V.7, Vv.8d

ponadto:

1.1, 1.2, 1.3, 1.4, VIII.1,
VIIl.8a — Il etap
edukacyjny

Metody pracy

pogadanka
doswiadczenia —
doswiadczenia 21 i 22
(podrecznik, s. 169, 176)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisow
doswiadczen, tabel

i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 106)
éwiczenia uczniowskie —
opracowanie i analiza
wynikow doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacja wynikow
doswiadczen)

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i ich
opiséw oraz przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 184-185)
éwiczenia uczniowskie
(rozwigzywanie zadan lub
problemow)

odwrécona lekcja
(uczniowie prezentujg
efekty pracy wiasnej)
dyskusja

pogadanka
doswiadczenia (w grupach
lub indywidualnie) —
doswiadczenia 23, 24

i zadanie 1 (podrecznik,

s. 186, 187 i 195)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, infografiki

Srodki dydaktyczne
i materialty pomocnicze
dla nauczyciela

stalowa nakretka,
bawetniane nici, tasma
miernicza

podrecznik

ilustracje, tabele
(podrecznik, s. 169-175
lub inne)

infografika Wykresy
drgan harmonicznych

a ruch wahadfa
(podrecznik, s. 172)
dodatek matematyczny
(podrecznik, s. 170)
zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
karty pracy

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik,

s. 179-184 lub inne)
zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
karty pracy
dlanauczyciela.pl
scenariusz — Energia

w ruchu harmonicznym
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

nici, plastelina, pret,
gumka recepturka,
ciezarek, stoper
ilustracje (podrecznik,
s. 186-189 lub inne)
infografika Rezonans,
s. 188)

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

46 Powtoérzenie
(Ruch drgajacy)

47 Sprawdzian
(Ruch drgajacy)

48 10.1. Ruch falowy

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

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

realizuje i prezentuje projekt Figury Lissajous opisany w podreczniku (lub
inny)

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

stosuje nabytg wiedze i umiejetnosci do rozwigzywania zadan i problemoéw
dotyczacych ruchu drgajacego; postuguje sie informacjami pochodzgcymi z
analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

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

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

10. FALE MECHANICZNE (16 godzin)

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

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

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

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

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

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

Numer wymagania
z podstawy
programowe;j

ogolne: I, 11, I, IV, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 15, 1.6, 1.7, 1.8,
1.13, 1.14, 1.15, 1.17,
1.19, V.1, V.2, V.3, V.4,
V.5, V.6, V.7, V.8a,
V.8b, V.8c, V.8d, V.8e

ponadto:
1.1,1.2,1.5,1.6, 1.7, 1.8,
11.11, V.1, VIII.2,
VIIl.8a — Il etap
edukacyjny

ogolne: I, 11, 1, IV, V

szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4,1.5, 1.6, 1.7, 1.8,
1.13, .14, 1.15, 1.17,
1.18, 1.19, V.1, V.2, V.3,
V.4,V.5,V.6,V.7, V.8a,
V.8b, V.8¢c, V.8d, V.8e

ogolne: I, 11, 11l
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, .10, I.11,
.15, 1.18, X.1,
ponadto:

1.1,1.2,1.3, 1.4, 1.6, 1.7,
VIIL.3 — Il etap
edukacyjny

Metody pracy

éwiczenia uczniowskie
(opracowanie i analiza
wynikow doswiadczen,
rozwigzywanie zadan)
odwrécona lekcja
dyskusja

pogadanka — co wiemy

o ruchu drgajacym
odwrécona lekcja
(uczniowie prezentujg
projekt i efekty pracy
wiasnej)

praca z podrecznikiem —
analiza przykladow
rozwigzan zadan (s. 195—
196)

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach — rozwigzywanie
zadan)

dyskusja

samodzielna praca
uczniow

pogadanka
doswiadczenia (pokaz,
w grupach lub
indywidualnie) —
doswiadczenia 25, 26, 27
i zadanie 4 (podrecznik,
s. 201, 202, 204 i 208)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, przyktadu
rozwigzania zadania

(s. 207-208)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

Srodki dydaktyczne
i materialty pomocnicze
dla nauczyciela

karty pracy

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik (s. 193-194)
opis projektu Figury
Lissajous (podrecznik,
s.191-192)

komputer

karty pracy

zadania, testy
(podrecznik,

s. 197-198, zbiér zadan
cz. 2, dlanauczyciela.pl,
generator cz. 2)
Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych
wzordéw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

witasne notatki

testy (na podstawie
generator cz. 2)

podrecznik

ukfad wahadet
potaczonych
sprezynami, kamera,
stalowy pret, imadto,
kulka, mtotek
ilustracje (podrecznik,
s. 200-208 lub inne)
zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych
wzordw i statych
fizykochemicznych
kalkulator



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)
49§50 | 10.2. Matematyczny opis fal

51i52 10.3. Fale dzwiekowe
53i54 10.4. Rozchodzenie sie fal.

Natezenie fali

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

postuguije sie pojeciami: amplituda, okres, czestotliwos¢ i dlugos¢ fali do
opisu fal oraz korzysta w obliczeniach z zaleznos$ci miedzy tymi wielko$ciami
oraz uwzglednia jednostki tych wielkosci

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

Dwyprowadza i interpretuje wzor na funkcje falowa fali harmonicznej,
objasnia wykres funkcji falowej oraz stosuje funkcje falowg do opisu fal
harmonicznych i obliczen

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z opisem fal; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

analizuje rozchodzenie sie dzwieku w powietrzu na podstawie obrazu
powierzchni falowych; wyjasnia mechanizm powstawania i odbioru fal
dzwiekowych w powietrzu; opisuje rozchodzenie sie dzwieku w réznych
osrodkach sprezystych

opisuje dzwiek jako fale mechaniczna, postugujac sie pojeciem dtugosci
i czestotliwosci fali; rozréznia dzwigki styszalne, ultradzwigki i infradzwigki

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw:

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

Popisuje fale dzwiekowg za pomocg funkcji falowe;j

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

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

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

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

postuguije sie pojeciem natezenia fali wraz z jego jednostkg (W/m?) oraz
proporcjonalnoscig do kwadratu amplitudy

opisuje zalezno$¢ natezenia i amplitudy fali kulistej od odlegtosci od
punktowego zrédta; wyjasnia zaleznos$ci natezenia fali od odlegtosci od
zrodta oraz od amplitudy drgan

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

Numer wymagania
z podstawy
programowe;j

ogolne: I, 1l, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, 1.15, 1.18,
1.19, X.1

ponadto:

1.1, 1.2, 1.6, 1.7, VIIl.4 —
Il etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 11, IV, V
szczegotowe: 1.2, 1.4,
1.6, 1.7, 1.8, 1.10, 1.11,
1.14,1.15, 1.18, 1.19, X.1
ponadto:

1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.8, VII1.4, VIII.5, VIII.6,
VIII.7, VIIL.8b — Il etap
edukacyjny

ogolne: I, 11, 11l
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.6, 1.7, 1.10,
1.11, 1.12, 1.16, X.1, X.2,
X.3

ponadto:

1.1,1.3, 1.4, 1.6, 1.7, 1.9,
VI3, VIII.6 — Il etap
edukacyjny

Metody pracy

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i ich
opisow, dodatku
matematycznego oraz
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 214-215)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia —
doswiadczenia 28 i 29
(podrecznik, s. 219)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, infografiki,
tabel i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 226)

éwiczenia uczniowskie —
opracowanie i analiza
wynikow doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacja wynikow
doswiadczen i rozwigzan
zadan)

dyskusja

pogadanka
doswiadczenie —
doswiadczenie 30
(podrecznik, s. 224)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisu
doswiadczenia i przyktadu
rozwigzania zadania

(s. 228)

éwiczenia uczniowskie —
ilustrowanie wynikow
doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan

Srodki dydaktyczne
materiaty pomocnicze
dla nauczyciela

podrecznik

ilustracje (podrecznik,

s. 209-213 lub inne)
dodatek matematyczny
(podrecznik, s. 212)
zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

komputer z kartg
dzwiekowsg i mikrofonem,
gitara lub inny instrument
strunowy

ilustracje, tabele
(podrecznik, s. 216—222
lub inne)

infografika Zakres
styszalnosci (podrecznik,
s. 219)

karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

duze prostokatne
naczynie o jasnym
dnie, silna lampka,
linijka lub deseczka
ilustracje (podrecznik,
S. 224-228 lub inne)
karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
dlanauczyciela.pl
scenariusz —
Rozchodzenie sig fali.
Natezenie fali



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

55 10.5. Odbicie i zatamanie fali

5657 | 10.6. Interferencjai dyfrakcja
fal
58 10.7. Fizyka w muzyce

(temat dodatkowy)

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

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

opisuje i przedstawia schematycznie zjawisko odbicia oraz zjawisko
zatamania na granicy dwoch osrodkéw réznigeych sie predkoscia
rozchodzenia sie fali; wskazuje kierunek zatamania

doswiadczalnie obserwuje zjawisko zatamania fali na granicy osrodkéw
réznigcych sie predkoscig rozchodzenia sie fali

zna, interpretuje i uzasadnia prawo zatamania fal

stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy dwéch o$rodkéw do
wyjasniania zjawisk i obliczen; postuguije sie pojeciem wspoétczynnika
zatamania os$rodka

opisuije i ilustruje graficznie catkowite wewnetrzne odbicie fali, zaznacza na
rysunku kat graniczny i oblicza go

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace odbicia i zatamania fal;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; postuguje sie
informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrodtowych

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

doswiadczalnie obserwuje: superpozycje fal, zjawisko dyfrakcji fali na
szczelinie, zjawisko interferencji fal; opisuje i wyjasnia wyniki obserwacji,
formutuje wnioski

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

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

zna zasade Huygensa i stosuje jg do wyjasnienia zjawiska dyfrakcji; opisuje
jakosciowo zwigzek pomiedzy dyfrakcjg na szczelinie a szerokoscig szczeliny
i dtugoscia fali

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace interferenciji i dyfrakciji fal;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; postuguje sie
informacjami z réznych zrodet

rozroznia dzwieki proste i ztozone, wskazuje ich zrodta; Ppostuguje sie
pojeciami: barwa (widmo) dzwieku, czestotliwo$¢ podstawowa i czestotliwosé
harmoniczna, skladowe harmoniczne; podaje, ze dzwieki o ré6znej barwie
roznig sie proporcjg sktadowych harmonicznych

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: bada widmo dzwieku
oraz dzwigk powstajgcy w wyniku drgan stupa powietrza w piszczatce
zamknietej; opisuje, opracowuje i wyjasnia wyniki doswiadczen
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Numer wymagania
z podstawy
programowe;j

ogolne: I, II, I, IV, V
szczegodtowe: 1.2, 1.3, 1.4,
1.6, 1.7, 1.10, 1.11, I.15,
1.18, .19, X.6

ponadto:

1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6, 1X.2,
I1X.6, IX.12a — |l etap
edukacyjny

ogolne: I, 11, 1, IV, V
szczegotowe: 1.2, 1.3,
1.4, 1.6, 1.7, 1.10, .11,
.12, 1.15, 1.17, 1.18,
1.19, X.8, X.9, X.18b,
X.18c

ponadto:

1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6, 1.9,
VI3, VIII.4 — I etap
edukacyjny

ogolne: I, 11, 1lI, IV, V
szczegotowe: 1.2, 1.3,
1.4, 1.6, 1.7, 1.10, .11,
.15, 1.18, .19, V.7, X.9
ponadto:

Metody pracy

odwrécona lekcja
(prezentacija ilustracji z
doswiadczenia)

dyskusja

pogadanka
doswiadczenie (pokaz ze
szklang ptytkg)

praca z podrecznikiem

— analiza ilustraciji, tekstu
A to ciekawe (s. 233) lub
innego

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)
odwrdcona lekcja
(uczniowie prezentujg
efekty pracy wlasnej)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia (pokaz) —
doswiadczenia 31-33
(podrecznik, s. 235-241)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisow
doswiadczen, tekstow A to
ciekawe, przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 243)
éwiczenia uczniowskie —
opis i analiza wynikéw
doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia (pokaz

w grupach lub
indywidualne) —
doswiadczenia 34, 35i 36
oraz zadania 4 i 6

Srodki dydaktyczne
materiaty pomocnicze
dla nauczyciela

tablice fizyczne
karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

zestaw z doswiadczenia,
szklana ptytka

ilustracje (podrecznik,

S. 230-234 lub inne)
karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik,

gruby sznur (4-5 m),
kamera, sprezyna-
zabawka, statyw,
komputer z dwoma
gtosnikami, zestaw z
doswiadczenia z lekcji
poprzedniej, dwie ggbki
ilustracje (podrecznik,

S. 235-244 |ub inne)
karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

komputer z mikrofonem

i programem Oscilloscope,
probdéwka, cylinder miarowy
ilustracje (podrecznik,

S. 247-254 lub inne)



Nr
lekcji

59i 60

61

Zagadnienie
(temat lekcji)

10.8. Efekt Dopplera

10.9. Jak cztowiek odbiera
bodzce stuchowe

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

stosuje zasade superpozycji fal do wyjasniania zwigzku dzwieku
instrumentéw muzycznych z falami stojgcymi wytwarzanymi na strunach lub
w stupie powietrza; opisuje powstawanie fal stojacych w instrumentach
muzycznych jako przyktad zjawiska rezonansu

opisuije fale stojace na strunie i w stupie powietrza, Ppodaje i uzasadnia
wzory na czestotliwo$¢ wytwarzanych fal

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z opisywaniem dzwiekoéw;
wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

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

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

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

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

Panalizuje i opisuje mechanizm powstawania fali uderzeniowej

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

postuguije sie pojeciem natezenia dzwieku wraz z jego jednostka (W/m?) oraz
pojeciem poziomu natezenia dzwieku wraz z jego jednostka (dB); podaje
wzOr na przeliczanie natezenia dZzwigku na poziom natezenia dzwigku

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

analizuje tekst Muzykalne owady i biologiczny termometr lub inny;
wyodrebnia informacje kluczowe, postuguje sie nimi i wykorzystuje je do
rozwigzania zadan lub probleméw
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Numer wymagania
z podstawy
programowe;j

1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6,
VIII.6, VIII.8b — Il etap
edukacyjny

ogolne: I, 11, IV, V
szczegotowe: 1.3 1.4,
1.7, 1.15, 1.17, 1.19,

X.1, X.13

ponadto:

1.1, 1.2, 1.6, VIII.4, V114,
VIIL.6, VIII.7 — Il etap
edukacyjny

ogolne: I, 11, IV
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, 1.15, .17,
X.2

ponadto:

1.1, 1.6, 1.7, VIIL.6 — Il
etap edukacyjny

Metody pracy

(podrecznik, s. 245, 246,
248, 253 i 254)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji,
infografiki, opisow
doswiadczen, przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 253)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach — opracowanie
wynikow doswiadczen,
rozwigzywanie zadan)
odwrdcona lekcja
(prezentacja wynikéw
doswiadczen i zadan)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i infografik
wraz z ich opisami, tekstéw,
A to ciekawe, przyktadu
rozwigzania zadania

(s. 265-266)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
(uczniowie prezentujg
efekty pracy wiasnej)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, dodatku
matematycznego,
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 199-200)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

Srodki dydaktyczne
materiaty pomocnicze
dla nauczyciela

infografika Dzwigk
wytwarzany

w instrumentach
muzycznych
(podrecznik,

s. 250-251)

karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
dlanauczyciela.pl
scenariusz — Fizyka

w muzyce

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik,

s. 257-266 lub inne)
infografiki: Efekt
Dopplera w przyrodzie

i technice, Fala
uderzeniowa
(podrecznik, s. 256257,
260-261)

karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik,

S. 269-273 lub inne)
infografika Dzwigki wokol
nas (podrecznik, s. 268—
269)

dodatek matematyczny
(podrecznik, s. 270)



Nr
lekcji

62

63

Zagadnienie
(temat lekcji)

Powtérzenie
(Fale mechaniczne)

Sprawdzian
(Fale mechaniczne)

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

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

i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

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

stosuje nabytg wiedze i umiejetnosci do rozwigzywania zadan i problemoéw
dotyczgcych fal mechanicznych; postuguije sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych,

i z internetu; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

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

Sprawdzenie stopnia opanowania wymagan ogoélnych, szczegétowych,
przekrojowych, doswiadczalnych i kluczowych.
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Numer wymagania
z podstawy
programowe;j

ogdlne: I, II, IV, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.6, 1.7, 1.8, 1.14,
1.15,1.17, 1.18, 1.19,
X.1, X.2, X.3, X.6, X7,
X.8, X.9, X.11, X.12,
X.13

ponadto:

1.1, 1.2, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8,
VIIL3, VIII.4, VIII.5,
VIIL.6, VIIL.7 — Il etap
edukacyjny

ogolne: -1, IV-V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.6, 1.7, 1.8, 1.14,
1.15,1.17, 1.18, 1.19,
X.1, X.2, X.3, X.6, X7,
X.8, X.9, X.10, X.12,
X.13

Metody pracy

w grupach —
rozwigzywanie zadan,
analiza tekstu)
odwrécona lekcja
(uczniowie prezentujg
efekty pracy wiasnej

i rozwigzania zadan)
dyskusja

pogadanka — co wiemy

o falach mechanicznych
praca z podrecznikiem —
analiza przyktadu
rozwigzania zadania

(s. 278-279)

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach —
rozwigzywanie zadan)
odwrécona lekcja
(prezentacja rozwigzan)
dyskusja

samodzielna praca
uczniow

Srodki dydaktyczne
materiaty pomocnicze
dla nauczyciela

tekst Muzykalne owady

i biologiczny termometr
(podrecznik, s. 273-274)
lub inny

karty pracy

zbiér zadan cz. 2
Maturalne karty pracy cz. 2
dlanauczyciela.pl
scenariusz — Jak
czfowiek odbiera bodzce
stuchowe

kalkulator

podrecznik (s. 277-279)
wiasne notatki

zadania, testy
(podrecznik,

s. 280-281, zbiér zadan
cz. 2, dlanauczyciela.pl,
generator cz. 2)

karty pracy

Maturalne karty pracy cz. 2
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych
kalkulator

testy (na podstawie
generator cz. 2)



