Rozktad materiatu nauczania Klasa 3 zakres rozszerzony

Rozklad materiatu uwzglednia zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy programowej. * Doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiong czcionkg. Symbolem D
oznaczono tresci spoza podstawy programowej, szarym kolorem oznaczono tresci, o ktérych realizacji decyduje nauczyciel. W zwigzku z uszczupleniem przez MEN podstawy
programowej, w rozkladzie materialu zmniejszyla sie liczba godzin na realizacje obowigzkowych zagadnien. Uzyskane w ten sposéb dodatkowe godziny pozostaja do dyspozycji
nauczyciela w trakcie roku szkolnego. Zgodnie z zalozeniami MEN: Ograniczony zakres tresci nauczania — wymagan szczegotowych - da nauczycielom i uczniom wigcej czasu na spokojniejszq
i bardziej dogtebng realizacje programow nauczania.

Nr
lekcji

Zagadnienie
(temat lekciji)

11.1. Gwiazdy i planety

11.2 Uktad Stoneczny

11.3. Ksiezyc widziany
z Ziemi

11.4. Prawo
powszechnego
cigzenia

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

Numer
wymagania
Z podstawy

programowe;j

11. GRAWITACJA | ELEMENTY ASTRONOMII (17 godzin)

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

wskazuije site grawitacji jako site dosrodkowa w ruchu po orbicie kotowej; wyjasnia, ze
ruch planet wokot Stonca jest wynikiem dziatania sity grawitacji, petnigcej funkcje sity
dosrodkowej

przedstawia historie wiedzy astronomicznej od teorii Ptolemeusza do teorii Newtona
rozwigzuje zadania zwigzane z opisem gwiazd i planet oraz obserwacjami
astronomicznymi

opisuje budowe Uktadu Stonecznego

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

postuguije sie pojeciami jednostki astronomicznej i roku $wietinego oraz stosuje je do
obliczen i wyjasniania zjawisk

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z opisem budowy Uktadu Stonecznego

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

opisuje i wyjasnia zachodzenie zaémien Ksigzyca i Stonca

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

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

rozwigzuje zadania i problemy sprawdzajace wiedze dotyczacg Ksigezyca; przeprowadza
wybrane obserwacje astronomiczne, korzystajgc z ich opiséw

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

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

ogolne: I, IV
szczegotowe: 1.7,
1.17,1.17, 11.10, IV.4

ogolne: |
szczegotowe: 1.1,
V.9

ogolne: |, 11l
szczegotowe: 1.10,
1.11,1.12

ponadto Il etap
edukacyjny: 1X.1

ogolne: I, 1l, V

Metody pracy

pogadanka — co wiemy o
kosmosie

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji oraz ramki
Amatorskie obserwacije...
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach) —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniow)
dyskusja

pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografiki
oraz ramki Sifa grawitacji a
sita sprezystosci
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

e pogadanka
e doswiadczenie uczniowskie

(podrecznik, doswiadczenie
1,s.22)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

Srodki dydaktyczne i

materiaty pomocnicze dla

nauczyciela

podrecznik

ilustracje: rysunki,
zdjecia, infografika Ukfad
Stoneczny (podrecznik, s.
6-10, 14-15 lub inne)
ramka Amatorskie
obserwacije... (podrecznik,
s. 11)

mapa hieba

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje, infografika
Uktad Stoneczny
(podrecznik, s. 14-19 lub
inne)

ramka Sita grawitacji a
sifa... (podrecznik, s. 18)
zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

globus, lampka
ilustracje (podrecznik,
S. 21-26 lub inne)
zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik
ilustracje (podrecznik, s.
30-34 lub inne)



Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia*
lekcji (temat lekcji) Uczen:

stosuje do obliczen zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni
planety a jej masg i promieniem
Pwyjasnia, jakie czynniki wptywajg na przyspieszenie grawitacyjne i ciezar ciata na Ziemi
Pomawia wybrane metody wyznaczania statej grawitacji
Ppostuguije sie pojeciem pola grawitacyjnego
rozwigzuje zadania i problemy, wykorzystujgc prawo powszechnego cigzenia; wykonuje
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

8-9 11.5. Pierwsze i drugie | analizuje jako$ciowo wptywy sity grawitacji Stonca na niejednostajny ruch planet po

prawo Keplera orbitach eliptycznych i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycow

opisuje ruch ciata pod wptywem sity grawitacji; podaje tre$¢ | prawa Keplera i stosuje je do
wyjasniania zjawisk
Pwskazuje przyktady toréw ruchu ciat pod wptywem sity grawitacji innych niz elipsa
(hiperbola, parabola, linia prosta)
podaje tres¢ Il prawa Keplera i interpretuje je jako konsekwencje zasady zachowania
momentu pedu
wskazuije site grawitacji jako site dosrodkowa w ruchu po orbicie kotowej, oblicza warto$¢
predkosci ciata na orbicie kotowej o dowolnym promieniu; omawia ruch satelitow wokét
Ziemi
postuguije sie pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej i oblicza jg dla réznych ciat
niebieskich
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z pierwszym i drugim prawem Keplera;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

10-11 11.6. Trzecie prawo przywotuje tres¢ Il prawa Keplera i interpretuje je jako konsekwencje prawa

Keplera powszechnego cigzenia

stosuje do obliczen Ill prawo Keplera dla orbit kotowych
oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie parametréw opisujgcych ruch jego satelity
rozwigzuje zadania i problemy z wykorzystaniem Ill prawa Keplera; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

12-13 11.7. Energia podaje i interpretuje wzor na prace wykonang podczas przemieszczania ciata, na ktore

potencjalna grawitacji dziata sita grawitacji, oraz wzér na energie potencjalng grawitacji
oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i stosuje zasade zachowania energii do
ruchu orbitalnego

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

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

Numer
wymagania
z podstawy

programowe;j

szczegotowe: 1.2,
1.4, 1.7, 1.8, 1.15,
1.16, IV.1, IV.2, 11.12
ponadto Il etap
edukacyjny: 11.16

ogolne: I, 1l, V
szczegotowe: 1.4,
1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7, 1.15, .19, 11.8,
1.6, 111.7, IV.3, IV.4,
V.6

ogolne: I, 11, IV

szczegotowe: 1.2,
1.4, 1.7, 1.15, .17,
1.19, 1.8, 11.9, IV.5

ogolne: I, 1l, V
szczegotowe: 1.2,
1.4,1.7, 1.8, 1.15,
1.19, 11.20, IV.7

Metody pracy

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, tekstu i
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 35)
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji,
infografiki, przyktadu
rozwigzania zadania (s.
44)

odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji, tabeli (s.
46), przyktadu rozwigzania
zadania (s. 48)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —

analiza ilustracji, tabeli (s.
54), przyktadu rozwigzania
zadania (s. 54-55)

Srodki dydaktyczne i

materiaty pomocnicze dla

nauczyciela

karty pracy

zbiér zadan

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik,
s. 38-40 lub inne)
infografika Powstanie
Uktadu Stonecznego
(podrecznik, s. 42-43)
zbiér zadan

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
46, 49 lub inne)

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
tablice astronomiczne
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik,
s. 51-53 lub inne)
karta wybranych
wzordéw i statych
fizykochemicznych



Nr

lekcji

14

15-17

18-19

Zagadnienie
(temat lekcji)

11.8. Sity plywowe —
temat dodatkowy

Powtoérzenie

i sprawdzian
(Powtorzenie wiedzy z
dziatu Grawitacja

i elementy astronomii;
Sprawdzian)

12.1. Ladunki
elektryczneiich
oddziatywanie

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

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

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z energig potencjalng grawitacji; wykonuje
obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem

opisuje przyptywy i odptywy morskie; wyjasnia mechanizm powstawania sit ptywowych
pochodzgcych od Ksiezyca

wskazuje i omawia na wybranych przykfadach skutki dziatania sit ptywowych w
otaczajacej rzeczywistosci
wyjasnia mechanizm powstawania sit ptywowych pochodzgcych od Storica

Poblicza warto$¢ sit ptywowych

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z sitami ptywowymi; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

analizuje tekst Rok na Czerwonej Planecie (lub inny) — wyodrebnia informacje kluczowe,
postuguje sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan lub probleméw

dokonuije syntezy wiedzy z dziatu Grawitacja i elementy astronomii; przedstawia
najwazniejsze pojecia, prawa i zaleznosci; postuguje sie informacjami pochodzacymi

z analizy materiatéw zrodtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych; prezentuje wyniki
wilasnych obserwacji astronomicznych i formutuje wnioski

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

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

12. POLE ELEKTRYCZNE (20 godzin)

opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw elektrycznych oraz wskazuje jego przyktady
w otaczajgcej rzeczywistosci

postuguije sie pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku
elementarnego i jego jednostkg (1 C)

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

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

postuguije sie zasadg zachowania tadunku elektrycznego i stosuje jg do wyjasniania
zjawisk

Pinformuje, co to sg kwarki i czym sie charakteryzujg, wskazuje przyktady czastek
zbudowanych z kwarkéw

rozwigzuje zadania dotyczgce fadunkow elektrycznych i ich oddziatywania
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Numer
wymagania
z podstawy

programowe;j

ponadto Il etap
edukacyjny: 111.3,
1.5

ogolne: I, 1l, V
szczegotowe: 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, 1.15,
1.19, 11.18, 111.1, IV.1

ogolne: I, 11, 11, 1V,
\%

szczegotowe: 1.1,

1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7, 1.8, 1.10, 1.11,

112, 1.15, 1.17, 1.18,
119, IV.1, IV.2, IV.3,
IV.4, V.5, IV.6,
IV.7,1V.8, IV.9
ponadto Il etap
edukacyjny:

1.3, 1.5, IX.1

ogolne: I, 1l
szczegotowe: 1.1,
1.7, 1.10, 1.11, 1.18,
VII.1

ponadto Il etap
edukacyjny:

VI.1, V1.2, VI3,
V1.4, VL5, VI.6,
VI.15a

Metody pracy

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji i przyktadu
rozwigzania zadania (s. 60)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

analiza tekstu i przyktadow
rozwigzan zadan (s. 66—68)
odwrécona lekcja
(uczniowie prezentujg
efekty pracy wiasnej:
analizy tekstu, rozwigzan
zadan, obserwacji
astronomicznych)
pogadanka — co wiemy o
grawitaciji i z astronomii
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

samodzielna praca ucznia
— sprawdzian

pogadanka

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 2-3 i zad. 4,
S. 74,761 80)

praca z podrecznikiem —
analiza opiséw
doswiadczen, ilustracji,
wskazoéwek praktycznych (s.
74)

éwiczenia uczniowskie —
analiza wynikéw
doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

Srodki dydaktyczne i

materiaty pomocnicze dla

nauczyciela

tablice astronomiczne
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
56-57, 59 lub inne)
tablice astronomiczne
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

tekst Rok na Czerwonej
Planecie (podrecznik, s.
61-62) lub inny

witasne notatki

zadania (podrecznik, s.
69-70, zbior zadan lub
inne zrédto)

kalkulator

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych
fizykochemicznych
tablice astronomiczne
portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

rolka szerokiej tasmy
klejacej, nozyczki,
balonik, dwa
elektroskopy, izolowany
przewod, wetniany
materiat

ilustracje (podrecznik, s.
72-80 lub inne)

tablice fizyczne

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
karty pracy

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl



NG Srodki dydaktyczne i

| Nr . Zag adnlem_(_e 05|qgn|(-;C|a'l_1czn|a wymagania Metody pracy materiaty pomocnicze dla
ekcji (temat lekcji) Uczen: z podstawy nauczyciela
programowe;j
20-21 12.2. Prawo Coulomba | wymienia i interpretuje prawo Coulomba, informuje, co to jest stata elektryczna; oblicza ogélne: I, II, 1Il, V e pogadanka z elementami e podrecznik
warto$¢ sity wzajemnego oddziatywania tadunkéw, stosujgc prawo Coulomba szczegotowe: I.1, 1.2, wyktadu e balonik, wetniany
przeprowadza do$wiadczenie — bada oddziatywanie ciata naelektryzowanego i ciata :igléulg\lnlltillle * doswiadczenie (podrecznik, materlgl, folla .
elektrycznie obojetnego, korzystajac z opisu doswiadczenia; wyjasnia wyniki obserwacji e o T et s. 82) - glumlnlpwa, [PETISr
ponadto Il etap e praca z podrecznikiem — | e ilustracje (podrecznik,
edukacyjny: analiza opisu s. 82-83, 85 lub inne)
V1.2, VI.15b doswiadczenia, ilustracji, « tablice fizyczne
odréznia przewodniki od izolatoréw (opisuje polaryzacje czgsteczki izolatora, nazywanego tez tabeli (s. 84), przyktadu o karta wybranych
dielektrykiem, a na tej podstawie wyjasnia oddziatywanie ciata naelektryzowanego na skrawki rozwigzania zadania (s. 86— wzoréw i statych
papieru) 87) fizykochemicznych
opisuje zaleznos¢ sity elektrycznej od rodzaju osrodka; postuguije sie pojeciem e ¢éwiczenia uczniowskie — o kalkulator
przenikalnosci elektrycznej rozwigzywanie zadan e zbidr zadan
poréwnuije site elektryczng z sitg grawitacji o dyskusja o portal dlanauczyciela.pl
rozwigzuje zadania lub problemy, wykorzystujgc prawo Coulomba; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem
22-23 12.3. Pole elektryczne postuguije sie pojeciem pola elektrycznego do opisu oddziatywania elektrycznego; ogolne: I, 11, 11, V e pogadanka z elementami e podrecznik
rozréznia zrédto pola i tadunek prébny szczegotowe: 1.1, wyktadu o szalka Petriego,
1.6,1.7,1.8,1.14,1.15, | o doswiadczenie (podrecznik, maszyna
postuguije sie wektorem nateZenia pola elektrycznego wraz z jego jednostka, okresla 1.18, VII.3, VIl.12a s. 91) elektrostatyczna lub
kierunek i zwrot tego wektora oraz oblicza jego warto$¢ e praca z podrecznikiem — generator Van de Graffa,
doswiadczalnie ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wokét przewodnika; analiza ilustracji, ramek (s. dwie plytki i dwa prety
opisuje wyniki obserwacji, przedstawia je na schematycznych rysunkach oraz je wyjasnia 92, 93) i przyktadu (metalowe), olej
rozwigzania zadania (s. spozywczy, wstazka
o o : o 95-96) plastikowa
ilustruje graficznie pole elektryczne za pomoca linii pola; interpretuje zageszczenie linii o éwiczenia uczniowskie o ilustracje (podrecznik, s.
pola jako miare natezenia pola; rozréznia pole centralne i pole jednorodne (indywidualne lub 88-95 lub inne)
qblicza wartos$¢ natezenia pola wytworzonego przez pojedynczy fadunek w odlegtosci r od w grupach) — graficzne o tablice fizyczne
niego - . E— ilustrowanie i analizowanie | e karta wybranych
rozwigzuje zadania i problemy dotyczace pola elektrycznego; wykonuje obliczenia, wynikéw doswiadczenia, wzoréw i statych
postugujac sie kalkulatorem rozwigzywanie zadan fizykochemicznych
e odwrdcona lekcja o karty pracy
(prezentacje uczniéw) e zbidr zadan
o dyskusja o kalkulator
e portal dlanauczyciela.pl
24-25 12.4. Pole elektryczne analizuje i wyznacza natezenie pola wytwarzanego przez uktad fadunkéw punktowych ogolne: I, Il, V ¢ pogadanka z elementami e podrecznik
wielu zrédet oraz oblicza jego warto$¢ szczegotowe: 1.1, wyktadu o ilustracje (podrecznik, s.
1.2,1.3,1.4,1.5, 1.6, e praca z podrecznikiem — 97-99 lub inne)
informuje, ze jednorodnie natadowana sfera wytwarza takie pole, jakie wytwarzatby IVI7I 4|1 1\%"519' 11.20, analiza ilustracji i przyktadu| e tablice fizyczne .
tadunek punktowy zgromadzony w jej $rodku réwny tadunkowi zgromadzonemu na Fib Lk rozwigzania zadania (s. * karta wybranych wzoréw

sferze; opisuje i ilustruje graficznie pole na zewnatrz sferycznie symetrycznego uktadu
fadunkow

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z opisem pola elektrycznego wielu zrédet;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem
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100-101)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniow)
dyskusja

i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

26-27 12.5. Energia
potencjalna, potencjat

i napiecie

28-29 12.6. Ladunki
w przewodniku

30-31 12.7. Ruch natadowanej
czastki w polu
elektrycznym

32-34 12.8. Kondensatory

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

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

opisuje i oblicza zmianeg energii potencjalnej tadunku podczas jego przemieszczenia w
polu centralnym i jednorodnym

poréwnuje energie potencjalng dla oddziatywan elektrycznego i grawitacyjnego (dla pola
jednorodnego i pola centralnego)

postuguije sie pojeciami potencjatu pola i napiecia elektrycznego wraz z ich jednostka;
oblicza potencjat w polu jednorodnym i polu centralnym; omawia znaczenie potencjatu
rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z energig potencjalng fadunku w polu
elektrycznym i potencjatem elektrycznym; wykonuje obliczenia, postugujgc sie
kalkulatorem

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw — bada: rozktad tadunku w
natadowanym przewodniku, dziatanie metalowego ostrza, uktad linii wokét przewodnika w
przypadku ekranowania pola; opisuje wyniki obserwacji, przedstawia je na
schematycznych rysunkach i wyjasnia; formutuje wnioski

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

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

wyjasnia mechanizm powstawania burz i zasade dziatania piorunochronu

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

analizuje i opisuje ruch czastek natadowanych w statym jednorodnym polu elektrycznym
w przypadku ruchu zgodnie z kierunkiem linii pola oraz w przypadku, gdy czastka ma
predkos¢ poczatkowg prostopadta do linii pola, opisuje sity dziatajgce na czastki

informuje, do czego stuzy akcelerator, objasnia zasade jego dziatania

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

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

informuje, ze kondensatory stuzg do magazynowania energii elektrycznej, omawia ich
budowe i dziatanie
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Numer
wymagania
z podstawy

programowe;j

ogolne: I, 1l, V
szczegotowe: I.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7,
1.8, 1.15, 1.19, 11.20,
VII.3, VI8, VII.9
ponadto Il etap
edukacyjny:

1.3, VI.9

ogolne: I, 11, 11, 1V,
\%

szczegotowe: 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, .10, .12,
1.15, 1.19, VII.3,
VII.6, VIl.12a
ponadto Il etap
edukacyjny: VI.3

ogolne: I, 11, 1V, V
szczegotowe: 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, 1.15, 1.17,
1.19, 1.7, VIL.7
ponadto Il etap
edukacyjny: 11.15

ogolne: I, 11, 11, 1V,
\%

Metody pracy

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i przyktadu
rozwigzania zadania (s.
108-109)

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach) — rozwigzywanie:
zadan

odwrécona lekcja

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 6-8 i zad. 4,
s. 110, 114, 116 i 121)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, infografiki (s.
112-113), ramek (s. 116—
118) i przyktadu
rozwigzania zadania (s.
119-120)

éwiczenia uczniowskie —
przedstawienie i analiza
wynikow doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniow)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza infografiki (s. 124),
ilustracji i przyktadu
rozwigzania zadania (s.
125-126)

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach) —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

Srodki dydaktyczne i

materiaty pomocnicze dla

nauczyciela

podrecznik

ilustracje (podrecznik,
s. 102-108 lub inne)
karty pracy

tablice fizyczne

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

przewody, maszyna
elektrostatyczna lub
generator Van de Graffa,
metalowa siatka w
ksztaicie potkuli, gwézdz,
folia aluminiowa, szalka
Petriego, dwie metalowe
plytki, olej spozywczy,
skrawki wstgzki
plastikowej

ilustracje (podrecznik, s.
114-118 lub inne)
infografika Generator Van
de Graffa

karta wybranych
wzordw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl
podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
123 lub inne)

infografika Akcelerator
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw
i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik



Nr Zagadnienie
(temat lekcji)

lekcji

(Powtorzenie wiedzy z
dziatu Pole elektryczne;

35-37 Powtoérzenie
i sprawdzian
Sprawdzian)

38-39

13.1. Prad elektryczny
i jego natezenie

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

wykonuje doswiadczenia, korzystajac z ich opisu: doswiadczalnie demonstruje
przekaz energii podczas roztadowywania kondensatora (np. lampa blyskowa,
przeskok iskry); wyjasnia wyniki obserwacji i formutuje wnioski

opisuje ilosciowo pole elektryczne wewnatrz kondensatora ptaskiego, oblicza natezenie
pola migdzy jego oktadkami

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce kondensatoréw; wykonuje obliczenia,
postugujac si¢ kalkulatorem

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

dokonuije syntezy wiedzy z dziatu Pole elektryczne; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci; postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw
zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych

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

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

13. PRAD STALY (20 godzin)

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

postuguje sie pojeciem natezenia pradu elektrycznego wraz z jego jednostkg
przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: sprawdza przeptyw pradu przez
elektrolit; wyjasnia wyniki obserwacji i formutuje wnioski

odréznia dryf elektronéw od ich chaotycznego ruchu oraz od rozchodzenia sie pola
elektrycznego w przewodniku
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Numer
wymagania
z podstawy

programowe;j

szczegotowe: 1.1,
1.2, 1.3, 1.4, 1.7, 1.10,
1.11, 1.12, 1.15, 1.17,
1.18, 1.19, VII.10,
VII.12b

ponadto Il etap
edukacyjny: VI.9

ogolne: I, 11, 11, 1V,
\%
szczegotowe: |.1,

1.2,1.3,1.4,1.6, 1.7, 1.

8, 1.9, 1.14, 1.15,
1.18, 1.19, 11.7, 11.20,
VII.1, VII.2, VII.3,
VII.4, VII.5, VII.6,
VIL.7, VII.8, VII.9,
VII.10, VII.11
ponadto Il etap
edukacyjny:
11.15, 1.3, VI.1,
VI.2, V1.3, V1.4,
VI.5, V1.6, VI.9

ogolne: I, 11, 11
szczegotowe: 1.1,
1.2, 1.3, 1.4, 1.7, 1.10,
1.11, 1.16, 1.19,
VIII.1, VIIL.2
ponadto Il etap
edukacyjny: VI.7,
V1.8, VI.9

Metody pracy

doswiadczenia (podrecznik,

doswiadczenia 9-11)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisow
doswiadczen, ramki (s.
131) i przyktadu
rozwigzania zadania (s.
135-137)

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach) — analiza
wynikéw doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

odwrécona lekcja
(uczniowie prezentujg
projekt i efekty pracy
witasnej, np. analizy tekstu,
rozwigzan zadan)
pogadanka — co wiemy o
polu elektrycznym
analiza przyktadéw
rozwigzan zadan (s. 144—
47)

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach) —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

samodzielna praca ucznia
— sprawdzian

pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, ramki (s.
153) i opisu do$wiadczenia
(s. 154)

doswiadczenie (podrecznik,

doswiadczenie 11)
éwiczenia uczniowskie —
analiza wynikow
doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan

Srodki dydaktyczne i

materiaty pomocnicze dla

nauczyciela

przewody, maszyna
elektrostatyczna,
plastikowe koszulki A4,
stalowe spinacze, folia
aluminiowa, elektroskop,
dwie metalowe ptytki,
plastikowa ptyta
ilustracje (podrecznik, s.
127-133, 135 lub inne)
tablice fizyczne

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl
podrecznik

witasne notatki

opis projektu Generator
Kelvina (podrecznik, s.
138-139)

zadania (podrecznik, s.
148-149, zbiér zadan lub
inne)

zestaw zadan
kalkulator

tablice fizyczne

karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

zar6éwka 4,8 V, oprawka,
przewody, bateria 9 V,
s6l kuchenna, naczynie
ilustracje (podrecznik, s.
150-152, 155 lub inne)
tablice fizyczne

karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)
40-41 13.2. Obwody
elektryczne
42-43 13.3. Potaczenia
szeregowe i réwnolegte
44-45 13.4. Napiecie
a natezenie. Prawo
Ohma

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

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

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

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

postuguije sie woltomierzem, amperomierzem i miernikiem uniwersalnym; okresla
niepewno$¢ pomiaru za pomocg miernika analogowego i miernika cyfrowego

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

rozwigzuje zadania dotyczgce obwodéw elektrycznych; wykonuije obliczenia, postugujac
sie kalkulatorem

opisuje i odréznia potgczenia szeregowe i rownolegte elementéw w obwodach
elektrycznych

doswiadczalnie: demonstruje | prawo Kirchhoffa; bada dodawanie napie¢ w
ukladzie ogniw potaczonych szeregowo; przedstawia i analizuje wyniki

z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw, formuje wnioski

wygtasza tres¢ | prawa Kirchhoffa, interpretuje je jako przyktad zasady zachowania
fadunku

opisuje zasade dodawania napie¢ w uktadzie ogniw potgczonych szeregowo i jej
zwigzek z zasadg zachowania energii, uzasadnia to, korzystajac z definicji napiecia
omawia zastosowania potgczen szeregowych i rownolegtych elementéw w obwodach
elektrycznych oraz wskazuje ich przyktady

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce potaczen elementéw w obwodach
elektrycznych z wykorzystaniem zaleznosci miedzy napigciami i natgzeniami pradéw;
analizuje, rysuje i projektuje schematy obwodéw elektrycznych

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

przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opiséw: bada zalezno$¢é miedzy
natezeniem pradu ptynacego przez opornik a napieciem panujgcym miedzy jego
koncami, buduje potencjometr i sprawdza jego dziatanie; przedstawia, analizuje i
opracowuje wyniki doswiadczen, uwzglednia niepewnosci pomiaréw, sporzadza wykres
zaleznosci I(U), dopasowuje prostg i interpretuje jej nachylenie; formutuje wnioski

stosuje do obliczen proporcjonalnosé natezenia pradu statego ptyngcego przez
przewodnik do napiecia panujgcego miedzy koricami przewodnika (prawo Ohma)

analizuje charakterystyke pradowo-napieciowg opornikéw (zgodng z prawem Ohma)
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Numer
wymagania
z podstawy

programowe;j

ogolne: |
szczegotowe: 1.1,
1.6, 1.7, 1.10, 1.11,
1.15, 1.16, VIII.2
ponadto Il etap
edukacyjny:

V1.9, VI.13, VI.16d

ogélne: I, II, 11l
szczegotowe: 1.6,
1.7,1.10, 1.11, 1.15,
VIII.10, VIIl.15a,
VIIl.15b

ponadto Il etap
edukacyjny:
VI.13, VI.16d

ogolne: I, 11, 11l
szczegotowe: 1.1,
1.4, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9,
1.10, 1.11, 1.15, 1.16,
VIIL5, VIII.6
ponadto Il etap
edukacyjny:

VI.12, VI.16d,
VI.16e

Metody pracy

odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji, tabeli (s.
159)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan,
analizowanie i rysowanie
schematéw obwodow,
pomiar napiecia i natezenia
pradu (zadanie 4. s. 163)
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniow)
dyskusja

pogadanka
dos$wiadczenia (podrecznik,
dos$wiadczenia 12 i 13, zad.
6, s. 165, 167, 172)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen i przyktadu
rozwigzania zadania (s.
171)

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

pogadanka

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenie 14 i zad. 5,
s. 1741 179)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, tabel (s. 174,
175) i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 178)

éwiczenia uczniowskie —
analiza wynikow
doswiadczenia 14,
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniow)
dyskusja

Srodki dydaktyczne i

materiaty pomocnicze dla

nauczyciela

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

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

ilustracje (podrecznik, s.
157-161 lub inne)
karty pracy

tablice fizyczne
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ogniwo i baterie AA,
zaréwki 1,2Vi4,8V,
amperomierz, miernik
uniwersalny, przewody
ilustracje, tabela
(podrecznik, s. 164—170
lub inne)

karty pracy

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

opornik, kilka ogniw 1,5
V, woltomierz

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

ilustracje (podrecznik, s.
175, 177 lub inne)

karta wybranych wzoréw
i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)
46-47 13.5. Laczenie
opornikéw
48-49 13.6. Od czego zalezy
opor elektryczny
50-51 13.7. Praca i moc pradu

elektrycznego

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa Ohma; rysuje i analizuje
wykresy zaleznosci I(U) w przypadku opornikéw; analizuje schematy obwodéw
elektrycznych

wymienia i rozréznia sposoby tgczenia opornikéw; analizuje i rysuje schematy uktadéw
opornikow

postuguje sie pojeciem oporu zastepczego uktadu opornikéw, omawia sposéb jego
wyznaczenia dla danego uktadu potgczen

wyznacza i oblicza opor zastepczy uktadu opornikéw potagczonych szeregowo lub
réwnolegle

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem wzoréw na opor zastepczy uktadu
opornikéw potgczonych szeregowo lub réwnolegle oraz wzoréw wynikajgcych z prawa
Ohma; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

analizuje zaleznos$¢ oporu elektrycznego przewodnika od jego wymiaréw, postuguje sie
pojeciem oporu wiasciwego materiatu i jego jednostkg; stosuje do obliczen wzér na opér
przewodnika

doswiadczalnie bada charakterystyke pradowo-

-napieciowa zarowki oraz grafitu; przedstawia, analizuje i opracowuje wyniki
doswiadczen, uwzglednia niepewnosci pomiaréw, sporzadza wykres zaleznosci I(U)

i R(U), formutuje wnioski

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

analizuje charakterystyke pradowo-napieciowg elementéw obwodu (zgodna lub
niezgodng z prawem Ohma); poréwnuje wykresy p (T) dla przewodnika

i poiprzewodnika

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

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

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: bada zalezno$¢ $wiecenia
zaréwek od sposobu ich potgczenia; opisuje i wyjasnia wyniki obserwacji, formutuje
wniosek

stosuje do obliczeh wzory na prace i moc pradu elektrycznego; analizuje zaleznos¢é mocy
urzadzenia od jego oporu
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Numer
wymagania
z podstawy

programowe;j

ogolne: I, 11
szczegotowe: 1.1,
1.7, 1.16, VIII.13
ponadto Il etap
edukacyjny:
VI.12

ogolne: I, 11, 11l
szczegotowe: 1.1,
1.2, 1.4, 1.6, 1.7, 1.8,
1.10, 1.11, 1.12, 1.15,
1.16, 1.19, VIII.3,
VIII.4, VIIL5, VIII.6,
VIII.15d

ponadto Il etap
edukacyjny:

VI.3, VI.12

ogolne: I, 11, 11l
szczegotowe: 1.1,
1.2, 1.3, 1.4, 1.7, 1.16,
1.19, VIII.2, VIII.8,
VIIL9

ponadto Il etap
edukacyjny:

VI.9, IV.10

Metody pracy

pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i przyktadu
rozwigzania zadania (s.
182)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenie 15 i zad. 6,
s. 187 192)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisow
doswiadczen, tabeli (s.
186) i przyktadu
rozwigzania zadania (s.
191)

éwiczenia uczniowskie —
opracowanie i analiza
wynikéw doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniow)
dyskusja

pogadanka

doswiadczenie (podrecznik,
doswiadczenie 16, s. 194)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji, opisu
doswiadczenia, przyktadu

rozwigzania zadania (s. 196)

éwiczenia uczniowskie —
analiza wynikow
doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja

Srodki dydaktyczne i

materiaty pomocnicze dla

nauczyciela

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
180-183 lub inne)

karta wybranych wzoréw
i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

woda destylowana, kilka
ogniw 1,5V, zaréwka,
woltomierz i
amperomierz lub dwa
mierniki uniwersalne,
miotek, peseta, miekki
otéwek, przewody
ilustracje (podrecznik, s.
184-185, 188-190)
tablice fizyczne

karta wybranych
wzordéw i statych
fizykochemicznych
karty pracy

kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

dwa ogniwa 1,5 V, dwie
zarowki: 1,2 V/0,3 A0 2,2
V/0,3 A

ilustracje (podrecznik, s.
195 lub inne)

karta wybranych wzoréw
i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

52-53 13.8. Sita elektro-
motoryczna i opér
wewnetrzny

54 13.9. Drugie prawo
Kirchhoffa

55-57 Powtoérzenie

i sprawdzian
(Powtdrzenie wiedzy z
dziatu Prad staty;
Sprawdzian)

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

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

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce pracy i mocy pradu elektrycznego; wykonuje
obliczenia, postugujgc si¢ kalkulatorem

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisu: buduje proste ogniwo i bada jego
wiasciwosci, bada zaleznos¢ U(l) oraz wyznacza SEM i opér wewnetrzny zrédta
napiecia (ogniwa lub baterii); przedstawia, opracowuje i analizuje wyniki doswiadczen,
sporzgdza wykres zaleznosci U(l) z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw, formutuje
whnioski

wskazuje przyktady zrédet napiecia; opisuje budowe ogniwa

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

przedstawia wykres zaleznosci U(l), uwzgledniajgcy SEM ogniwa i jego opér
wewnetrzny, interpretuje nachylenie prostej i punkty jej przeciecia z osiami; stosuje do
obliczen wzor na site elektromotoryczng (¢ =U + | - 1)

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce SEM i oporu wewnetrznego zrédia;
wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

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

analizuje dodawanie i odejmowanie napieé w obwodzie z uwzglednieniem zrodet i
odbiornikéw energii; podaje tres¢ Il prawa Kirchhoffa, interpretuje je jako przyktad zasady
zachowania energii

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

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

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Prad staly; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady
i zaleznosci

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan i problemow
dotyczacych dziatu Prad stafy; postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania
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Numer
wymagania
z podstawy

programowe;j

ogolne: I, 11, 1, V
szczegotowe: 1.1,
1.2, 1.3, 1.4, 1.6, 1.7,
1.8, 1.9, 1.10, 1.11,
1.15, 1.16, 1.19. 1.20,
VIIL7

ponadto Il etap
edukacyjny:

VI.11

ogolne: I, 1l, V
szczegotowe: 1.4,
1.7, 1.16, 1.20, VIIL.7,
VIIL.12

ogolne: I, 11, 11, 1V,
\%

szczegotowe: 1.1,

1.2, 1.3, 1.4, 1.6, 1.7,
1.8, 1.9, 1.15, 1.16,

1.17,1.18, 1.19, 1.20,
VIILL, VIL.2, VIIL.3,
VIIl.4, VIIL5, VIII.6,
VIIL7, VI8, VIIL.9,
VII.10, VIII.12,
VIIL.13

ponadto Il etap
edukacyjny:

Metody pracy

dyskusja

pogadanka
doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 17-19, s.
198, 199, 202)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, przyktadu

rozwigzania zadania (s. 203)

éwiczenia uczniowskie —
opracowanie i analiza
wynikéw doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i przyktadu
rozwigzania zadania

(s. 209-210)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniow)
dyskusja

pogadanka — co wiemy o
pradzie statym

praca z podrecznikiem —
analiza przyktadow
rozwigzan zadan (s. 215-
217)

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub

w grupach) —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniow)
dyskusja

Srodki dydaktyczne i

materiaty pomocnicze dla

nauczyciela

podrecznik

talerzyk, cytryna, ogniwo
lub bateria, probki
réznych metali,
woltomierz

i amperomierz, dwie
zarowki 1,2V,
potencjometr

ilustracje (podrecznik, s.
198-202 lub inne)

karty pracy

karta wybranych
wzordéw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl
podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
205-207 lub inne)

karta wybranych wzoréw
i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik (s. 212—
217)

wilasne notatki

zadania (podrecznik, s.
218-220, zbiér zadan lub
inne)

zestaw zadan na
sprawdzian

tablice fizyczne

karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
kalkulator



Nr

lekcji

58-59

60

61-62

Zagadnienie
(temat lekcji)

14.1. Zrédta pola
magnetycznego

14.2. Linie pola
magnetycznego
wytwarzanego przez
ruch tadunkéw

14.3. Sita Lorentza.
Wektor indukcji
magnetycznej

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

sprawdza i ocenia stopier opanowania wymagan dotyczacych dziatu Prad staty —
rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski oraz (gdy zaistnieje taka potrzeba) ustala
sposoby uzupetnienia osiggnigé w tym zakresie

14. POLE MAGNETYCZNE (14 godzin)

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

rozréznia ferromagnetyki, paramagnetyki i diamagnetyki; opisuje jakosciowo podstawowe
wiasciwosci oraz zastosowania ferromagnetykéw, postuguije sie pojeciem domen
magnetycznych

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: magnesuje stalowy spinacz
oraz stalowy gwo6zdz i bada ich wlasciwosci, doswiadczalnie ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wokét magnesow trwatych; przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki
doswiadczen, formutuje wnioski

postuguije sie pojeciem pola magnetycznego, wymienia jego zrddta; rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu magneséw statych; rozpoznaje bieguny magnesu i wyznacza
zwrot linii pola magnetycznego za pomoca igty magnetycznej lub kompasu

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace ilustracji pola magnetycznego magneséw
trwatych; uzasadnia odpowiedzi

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: doswiadczalnie ilustruje
uktad linii pola magnetycznego wokoét przewodnika z pradem (prostego, w ksztatcie
petli lub zwojnicy), buduje elektromagnes i obrazuje jego dziatanie; opisuje oraz wyjasnia
wyniki doswiadczen, formutuje wnioski

rysuje linie pola magnetycznego w poblizu przewodnikéw z pradem (przewodnik
prostoliniowy, zwojnica), okresla ich zwrot

opisuje budowe i dziatanie elektromagnesu; wymienia i omawia przyktady zastosowania
elektromagnesow

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace ilustracji pola magnetycznego wytwarzanego
przez ruch tadunkéw elektrycznych; uzasadnia odpowiedzi

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: obserwuje ruch jonéw w polu
magnetycznym, wykazuje, ze wewnatrz magnesu wystepuje pole magnetyczne;
przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki doswiadczen, formutuje wnioski

postuguje sie pojeciem wektora indukcji magnetycznej wraz z jego jednostkg (1 T),
opisuje pole magnetyczne za pomocg wektora indukcji magnetycznej
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Numer
wymagania
z podstawy

programowe;j

VI3, V.7, V.8, V.9,
V.10, V.11, V.12,
V.13

ogolne: I, 11, IV
szczegotowe: 1.6,
1.7,1.10, 1.11, 1.17,
1.18, I1X.1, IX.7,
IX.14a

ponadto Il etap
edukacyjny:

VII.1, VII.2, VII.3,
VIl.4, VII.7a, VII.7b

ogolne: I, 11, IV
szczegotowe: 1.6,
1.7,1.10, 1.11, 1.17,
1.18, IX.1, IX.14a
ponadto Il etap
edukacyjny:
VII.4, VIL5, VII.7b

ogolne: I, 11, 11, IV
szczegotowe: 1.1,
1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7, 1.10, .11, I.12,
1.15, 1.18, IX.2

Metody pracy

samodzielna praca ucznia
— sprawdzian

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia (podrecznik,
doswiadczenia 19, 20 i zad.
4,s.224, 226 229)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, przyktadu
rozwigzania zadania (s.
228-229)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka

e doswiadczenia (podrecznik,

doswiadczenia 21-23, s.
230, 231 233)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i opiséw
doswiadczen,

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia
(podrecznik,
doswiadczenia 24, 25, s.
235, 239)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisow

Srodki dydaktyczne i

materiaty pomocnicze dla

nauczyciela

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

magnesy (dwa
sztabkowe i silny, np.
neodymowy), stalowe
spinacze i opitki, stalowy
gwozdz, sztywna
przezroczysta folia lub
tekturka

ilustracje (podrecznik, s.
222-227 lub inne)

zbidr zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

igta magnetyczna lub
kompas, ogniwo D,
opitki, tekturka, gruby
przewdd, stalowe
spinacze lub drobne
gwozdziki, duzy gwézdz,
przewod w izolacji
ilustracje (podrecznik,

s. 230-233 lub inne)
zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ptaskie naczynie, folia
aluminiowa, magnes
neodymowy, ogniwo D,
sél i mielony pieprz,
gwozdz, kompas
ilustracje (podrecznik, s.
236, 238 lub inne)



Nr
lekcji

Zagadnienie
(temat lekcji)

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

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

omawia przyktady pél magnetycznych w przyrodzie i technice oraz nature sity
magnetycznej; postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych

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

63-64 14.4. Ruch czastki
natadowanej
w jednorodnym polu

magnetycznym

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

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

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

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

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

14.5. Sita elektro-
dynamiczna

65-66 przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opisow: bada oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodnik z prgdem (dziatanie sity elektrodynamicznej), obserwuje
obraz wiékna zaréwki po zblizeniu magnesu; przedstawia, analizuje i wyjasnia wyniki

obserwacji, formutuje wnioski

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

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

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

67-68 10.6. Indukcja
magnetyczna pola
wokot przewodnika

z pradem

opisuje zalezno$¢ indukgcji pola magnetycznego wokét prostego przewodu od natezenia
pradu, odlegtosci od niego i rodzaju osrodka; postuguje sie pojeciem przenikalnosci
magnetycznej

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

programowe;j

ogolne: I, 11, 1V, V

szczegotowe:
1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.15, 1.17,

1.18, 1.19, IX.2, IX.3

ogolne: I, 11, 11
szczegotowe: 1.2,
1.3, 1.4, 1.5, 1.7, 1.10,
1.11, 1.15, 1.18, IX.2
ponadto Il etap

edukacyjny:
VII.6

ogolne: I, 11, 11, V
szczegotowe: 1.2,
1.3, 1.4, 15, 1.6, 1.7,

1.10, 1.11, 1.12, 1.15,
1.18, 1.19, IX.5, IX.6

Metody pracy

doswiadczen, infografiki (s.
236-237), przyktadu
rozwigzania zadania

(s. 240-241)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografik i
przykladu rozwigzania
zadania (s. 248-249)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)

dyskusja

pogadanka
doswiadczenia
(podrecznik,
doswiadczenie 26 i zad. 3,
s. 252 255)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji, opisow
doswiadczen, przyktadu
rozwigzania zadania (s.
254)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie
(podrecznik,
doswiadczenie 27, s. 258)

Srodki dydaktyczne i

materiaty pomocnicze dla

nauczyciela

infografika: Pola
magnetyczne

w przyrodzie i technice
karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik,
S. 243-247 lub inne)
infografiki: Cyklotron,
Pamie¢ magnetyczna
(podrecznik, s. 245)
karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

dwa dtugie gwozdzie,
bateria D, silny magnes,
przewody, gruby
miedziany drut, lupa,
lampka

ilustracje (podrecznik, s.
253 lub inne)

karta wybranych wzoréw
i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik,
cztery ogniwa D, tasma
klejaca, folia aluminiowa



NG Srodki dydaktyczne i

Ie’\kl(r:'i (%:r?]ictj T:(r(‘:'.(ie) 05|qgndi§:\ﬁl_1czn|a \;vyryggtzrxa Metody pracy materiaty pomocnicze dla
! ! ' p Y. nauczyciela
programowe;j
przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac z jego opisu: bada oddziatywanie e praca z podrecznikiem — o ilustracje (podrecznik, s.
przewodnikéw, w ktérych ptynie prad; opisuje wyniki obserwacii, formutuje wnioski analiza ilustracji, opisu 256-257, 259, 260 lub
analizuje i opisuje sit¢ oddziatywania dwéch dtugich przewodnikéw prostoliniowych doswiadczenia, przyktadu inne—
rozwigzania zadania (s. o karta wybranych wzoréw
rozwiazuj.e zadani_a lub .probI‘emy dotyc;ace ‘indukcji magnetycznej pola wokét przewodnika . i\?w%ziillsz i Ifii;?ggﬂemicznych
z pradem; wykonuje obliczenia, postugujac sig kalkulatorem rozwiazywanie zadan o kalkulator
e odwroécona lekcja e zbidér zadan
(prezentacje uczniow) « portal dlanauczyciela.pl
e dyskusja
69-71 Powtoérzenie realizuje i prezentuje projekt Kierunek linii ziemskiego pola magnetycznego opisany w ogolne: I, 11, 11, 1V, o odwrocona lekcja o opis projektu Kierunek
(Powtorzenie wiedzy z podreczniku (lub inny) \% (uczniowie prezentujg linii ziemskiego pola
dziatu Pole magnetyczne;| dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Pole magnetyczne; przedstawia najwazniejsze szczegotowe: 1.1, projekt i efekty pracy magnetycznego
Sprawdzian) pojecia, zasady i zaleznosci; postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, wiasnej, np. analizy tekstu, (podrecznik, s. 263)
materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych 1.7,1.10, 1.11, 1.15, rozwigzan zadan) e podrecznik
1.17,1.18,1.19, IX.1, | e pogadanka— co wiemy o o wiasne notatki
1X.2,1X.3, IX.5, polu magnetycznym « zadania (podrecznik, s.
stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan i problemoéw IX.6, IX.7 o praca z podrecznikiem — 272274, zbiér zadan lub
dotyczgcych dziatu Pole magnetyczne; wykonuje obliczenia, postugujac sie ponadto Il etap analiza przyktadéw inne)
kalkulatorem; ilustruje lub uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania, wykazuje podane | edukacyjny: rozwigzan zadan (s. 267— | e zestaw zadan
zaleznosci VILL, V112, VIL3, 270) o karta wybranych wzoréw
VIL.4, VIL5, VII.6 o Gwiczenia uczniowskie i statych
(indywidualne lub fizykochemicznych
: : - . : : w grupach — rozwigzywanie, o kalkulator
sprawdza i ocenia stoplen'opanowa_ma wymagan dotyczac_ych_dpatu Pole magnetyczne zadan) « portal dlanauczyciela.pl
— rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski oraz (gdy zaistnieje taka potrzeba) ustala o dyskusja
sposoby uzupetnienia osiggnigc w tym zakresie « samodzielna praca ucznia
— sprawdzian
15. INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA | PRAD PRZEMIENNY (17 godzin)
72-73 15.1. Zjawisko indukcji | przeprowadza doswiadczenia, korzystajgc z ich opiséw: demonstruje zjawisko indukcji | ogdélne: I, Il e pogadanka z elementami e podrecznik
elektro- elektromagnetycznej i jego zwigzek ze wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy; szczegotowe: 1.7, wyktadu e zwojnica, magnes
magnetycznej bada kierunek przeptywu pradu indukcyjnego oraz Pdziatanie gto$nikdw; przedstawia i 1.10, 1.11, .12, 1.18, o doswiadczenia (podrecznik, neodymowy, ni¢, tasma
wyjasnia wyniki doswiadczen, formutuje wnioski 1X.9, IX.14b doswiadczenia 28-30 i zad. klejaca, sprezyna,
3-4,s.276, 278, 280 i 282— statyw, czuty
283) amperomierz, kamera,
e praca z podrecznikiem — cienki drut, dwa gtosniki
analiza ilustracji, opiséw bez obudowy, ogniwo,
doswiadczen, przyktadu dtugie przewody
opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej, wskazuje przyktady jego zastosowania; rozwigzania zadania (s. o ilustracje (podrecznik, s.
postuguje sie pojeciem sity elektromotorycznej (SEM) 281) 276-281 lub inne)
e ¢wiczenia uczniowskie — e zbidr zadan
podaje tres¢ reguly Lenza oraz stosuje jg do okreslania kierunku przeptywu pradu rozwigzywanie zadan ¢ portal dlanauczyciela.pl
indukcyjnego e odwroécona lekcja
Domawia budowe oraz zasade dziatania mikrofonu i gto$nika (prezentacje uczniow)
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce zjawiska indukcji elektromagnetycznej; e dyskusja
uzasadnia odpowiedzi
74-75 15.2. Prawo indukcji postuguje sie pojeciem strumienia pola magnetycznego wraz z jego jednostka (1 Wb); ogolne: I, 1l, V ¢ pogadanka z elementami e podrecznik

Faradaya

oblicza strumien pola magnetycznego przeptywajacy przez powierzchnie S, stosuje
jednostke strumienia
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szczegotowe: 1.1,
1.2, 1.3, 1.4,1.7, 1.15,

wyktadu



Nr Zagadnienie
(temat lekcji)

lekcji

76-77 15.3. Prad przemienny

78 15.4. Domowa sie¢
elektryczna

79-80 15.5. Silniki elektryczne

i pradnice

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

analizuje ruch preta po szynach w polu magnetycznym

podaje tre$¢ prawa indukcji Faradaya i je interpretuje, stosuje do obliczen i wyjasniania
zjawisk

oblicza site elektromotoryczng indukcji jako szybko$¢ zmiany strumienia pola
magnetycznego

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

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

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: poréwnuje napigcie
maksymalne i skuteczne; przedstawia wyniki pomiaru i obserwacji, formutuje wnioski

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

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

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

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

wykonuje do$wiadczenia, korzystajgc z jego opisu: bada dziatanie bezpiecznika; omawia
obserwacje, formutuje wniosek

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

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

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

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

Popisuje budowe i dziatanie najczesciej stosowanych silnikow elektrycznych, wymienia
ich zastosowania

opisuje budowe i dziatanie pradnicy oraz przemiany energii podczas jej dziatania;
wymienia zastosowania pradnic

poréwnuije silnik i pradnice; wyjasnia, jakie zjawisko fizyczne stanowi podstawe dziatania
pradnicy, a jakie — silnika
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Numer
wymagania
z podstawy

programowe;j

1.18, 1.19, IX.8,
IX.10

ogélne: I, II, 1ll, V
szczegotowe: 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, 1.10, .11,
1.15, 1.19, 11.22,
VIIL5, VIIL8, VII.9,
IX.9, IX.11

ponadto Il etap
edukacyjny:

VI.10, VI.12

ogolne: II, 11l
szczegotowe: 1.2,
1.7,1.10, 1.11, 1.15,
1.18, VIIl.11
ponadto Il etap
edukacyjny:
VI.14

ogolne: I, 1l, V
szczegotowe: 1.2,
1.4, 1.7, 1.15, 1.18,
1.19, 11.3, IX.4, IX.9
ponadto Il etap
edukacyjny:

VII.6

Metody pracy

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji i ich
opiséw oraz przyktadu
rozwigzania zadania (s.
288-289)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

dos$wiadczenie (podrecznik —

doswiadczenie 31, s. 292—
293)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji, opisu
doswiadczenia, przyktadu
rozwigzania zadania (s.
295)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka

doswiadczenie (podrecznik —

doswiadczenie 32, s. 298)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, zasad
postepowania w razie
porazenia (s. 302)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, przyktadu
rozwigzania zadania (s.
308-309)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniow)

Srodki dydaktyczne i

materiaty pomocnicze dla

nauczyciela

ilustracje (podrecznik,
s. 284-287 lub inne)
karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

oscyloskop, miernik
uniwersalny, dwie
jednakowe zarowki,
transformator, zasilacz
pradu statego, przewody
ilustracje (podrecznik, s.
291-292, 294 lub inne)
karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

bezpiecznik 200 mA,
zarowka 2,2 V, bateria
AA, przewody,
amperomierz

ilustracje (podrecznik, s.
297-302 lub inne)

karta wybranych wzoréw
i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
304-305, 307-308 lub
inne)

karta wybranych wzoréw
i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan

portal dlanauczyciela.pl



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

81-83 15.6. Indukcja wzajemna
i samoindukcja
84-85 15.7. Dioda
i prostowanie pradu
86-88 Powtoérzenie

(Powtorzenie wiedzy z
dziatu Indukcja elektro-
magnetyczna i prgd
przemienny;
Sprawdzian)

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

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

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: demonstruje zjawisko
indukcji elektromagnetycznej i jego zwigzek ze zmiang natezenia pradu

w elektromagnesie, przedstawia oraz analizuje wyniki pomiaréw i obserwaciji, formutuje
whnioski

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

stosuje rownanie transformatora do wyjasniania zjawisk i obliczen; omawia przesytanie
energii elektrycznej

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce transformatora; wykonuje obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem; uzasadnia odpowiedzi, postuguije sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw zrédiowych

doswiadczalnie demonstruje role diody jako elementu sktadowego prostownikow i
zrodta swiatta; bada dziatanie diod; opisuje i analizuje wyniki obserwaciji, formutuje
whnioski

opisuje funkcje diody pdtprzewodnikowej jako elementu przewodzgcego w jednym
kierunku; przedstawia jej zastosowanie w prostownikach oraz jako Zrédta Swiatta
stosuje symbol elektryczny diody i rozpoznaje go na schematach obwodoéw; wyjasnia,
jaka funkcje petni prostownik, wskazuje przyktady jego zastosowan

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

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

dokonuije syntezy wiedzy z dziatu Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny;
przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; postuguje sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych
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Numer
wymagania
z podstawy

programowe;j

ogolne: I, 11, 11, 1V,
\%

szczegotowe: 1.1,
1.2,1.4,1.6, 1.7, 1.8,
1.10, 1.11, 1.12, 1.14,
1.15,1.17,1.18, 1.19,

I1X.12, IX.14b
ogolne: I, 11l
szczegotowe: 1.2,
1.4, 1.6, 1.7, 1.10,
1.11, 1.15, V.14,
VIII.15¢

ogolne: I, 11, 11, 1V,
\%

szczegotowe: 1.1,
1.2,1.3,1.4, 1.5, 1.6,
1.7,1.10, 1.1, 1.15,
1.17,1.18, 1.19,
VIII.14, VIII.15c,

Metody pracy

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia (podrecznik —

doswiadczenia 33-36, s.
311, 314, 317, 318)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji, infografik i
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 308-309)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia (podrecznik —

doswiadczenia 37-38, zad.
4-5, s.322-323, 325)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i przyktadu
rozwigzania zadania (s.
324)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka

analiza tekstu i przyktadow
rozwigzan zadan

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(uczniowie prezentujg

Srodki dydaktyczne i
materiaty pomocnicze dla
nauczyciela

e podrecznik

e cewka zasilana 230V,
rdzen w ksztalcie ramki,
woltomierz, przewdd w
izolaciji, telefon
komorkowy, fadowarka do
telefonu, watomierz,
zwojnica, bateria AA,
przewody, odkurzacz,
omomierz

o ilustracje, infografiki
(podrecznik, s. 312-315,
317 lub inne)

o karta wybranych wzoréw
i statych
fizykochemicznych

o kalkulator

e zbior zadan

e portal dlanauczyciela.pl

e podrecznik

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

o ilustracje (podrecznik, s.
322-333 lub inne)

e karta wybranych wzoréw
i statych
fizykochemicznych

o kalkulator

o zbiér zadan

e portal dlanauczyciela.pl

e podrecznik

o tekst Dynamo we
wnetrzu Ziemi
(podrecznik, s. 333) lub
inny

o wiasne notatki



Nr Zagadnienie Osiagniecia ucznia*
lekcji (temat lekcji) Uczen:

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

sprawdza i ocenia stopierh opanowania wymagan dotyczacych dziatu Indukcja
elektromagnetyczna i prad przemienny — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski
oraz (gdy zaistnieje taka potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia osiggnieé w tym
zakresie
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Numer
wymagania
z podstawy

programowe;j

1X.8, 1X.9, 1X.10,
IX.11, 1X.12, IX.14b
ponadto Il etap
edukacyjny:

VI.10, VI.12, VI.14,
VII.6

Metody pracy

efekty pracy wiasnej:
rozwigzan zadan,
doswiadczen, badan)
dyskusja

samodzielna praca ucznia
— sprawdzian

Srodki dydaktyczne i
materiaty pomocnicze dla
nauczyciela

e zadania (podrecznik,
zbiér zadan lub inne)

e zestaw zadan

e karta wybranych wzoréw
i statych
fizykochemicznych

o kalkulator

o portal dlanauczyciela.pl



