Rozklad materiatu nauczania Klasa 4 zakres rozszerzony

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

Nr
lekciji

1i2

3i4

5i6

Zagadnienie
(temat lekcji)

16.1. Czym s3 fale
elektromagnetyczne

16.2. Widmo fal
elektromagnetycznych

16.3. Dyfrakcja

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

Numer wymagania
z podstawy
programowej

16. FALE ELEKTROMAGNETYCZNE | OPTYKA (29 godzin)

opisuje jakosciowo wspétzaleznosé zmian pola magnetycznego i elektrycznego
oraz rozchodzenie sig fal; przedstawia wybrane informacje dotyczace teorii Maxwella

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: obserwuje wytwarzanie fali
elektromagnetycznej; opisuje obserwacje i wyciaga wnioski

stosuje zalezno$¢ miedzy dtugoscia fali, jej predkoscia i czestotliwoscig w przypadku
fal elektromagnetycznych

postuguije sie pojeciem natezenia fali elektromagnetycznej wraz z jej jednostka

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z powstawaniem i rozchodzeniem sie fal
elektromagnetycznych; wykonuje obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia
swoje odpowiedzi i rozwigzania

opisuje jako$ciowo wspétzalezno$¢ zmian pola magnetycznego i elektrycznego na
przyktadzie schematu obrazujgcego nadawanie, rozchodzenie sie i odbieranie fal
radiowych

opisuje widmo fal elektromagnetycznych oraz wymienia zrédta i wiasnosci fal

z poszczegoélnych zakresow widma

opisuje zastosowania fal elektromagnetycznych z poszczegdlnych zakreséw widma,
postugujac sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych i tekstow
popularnonaukowych

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

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

opisuje zjawisko dyfrakc;ji fal elektromagnetycznych na przykiadzie $wiatta
oraz praktyczne znaczenie tego zjawiska
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ogolne: -1V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, 1.10. 1.11,
.12, 1.16, 1.17, 1.19,
1X.14, X.2

ponadto Il etap
edukacyjny:

I1X.13

ogolne: I-I, IV
szczegotowe: 1.3, 1.4,
1.7,1.16, .18, IX.14, X.4
ponadto Il etap
edukacyjny:

1X.10, 1X.12

ogdlne: |-V

Metody pracy

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji i
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 11)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w
grupach) —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

burza mézgéw — co wiemy

o falach
elektromagnetycznych
pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji,
infografiki Widmo fal
elektromagnetycznych
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
(prezentacje ucznidw)
dyskusja

pogadanka z
elementami wyktadu

Srodki dydaktyczne i
materiaty pomocnicze
dla nauczyciela

e podrecznik

e maszyna
elektrostatyczna, 4
metalowe prety,
neondéwka, przewody,
izolowane podstawki

e ilustracje: rysunki,
zdjecia (podrecznik, s.
6—7, 9-10 lub inne)

o tablice fizyczne

e karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych

o kalkulator

e zbidr zadan z
maturalnymi kartami
pracy

e dlanauczyciela.pl

e podrecznik

e ilustracje, diagram
Widmo fal
elektromagnetycznych,
infografika Obserwacje
w réznych zakresach
fal
elektromagnetycznych
(podrecznik, s. 20-21
lub inne)

e karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

o zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy

e dlanauczyciela.pl

e podrecznik



i interferencja fal
elektromagnetycznych

718 | 16.4. Siatka

9

10i 11 16.6. Zalamanie swiatta

dyfrakcyjna

16.5. Odbicie
i rozproszenie swiatta

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu: obserwuje dyfrakcje $wiatta na
krawedzi przeszkody, obserwuje zjawisko interferencji fal; opisuje obserwacije, wycigga
wnioski

podaje warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sie fal; opisuje do$wiadczenie Younga,
wyjasnia jego wyniki

opisuje zalezno$¢ przestrzennego obrazu interferencji od diugosci fali i odlegtosci
miedzy zrédtami; stosuje wzory opisujgce wzmocnienie i wygaszenie fali

postuguije sie informacjami zwigzanymi z dyfrakcjg i interferencjg fal pochodzacymi

z analizy materiatéw zrédiowych

rozwigzuje zadania i problemy dotyczace dyfrakcji i interferenciji fal elektromagnetycznych;
wykonuje obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem, uzasadnia swoje odpowiedzi

przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac z jego opisu: obserwuje obraz
interferencyjny uzyskany za pomocg siatki dyfrakcyjnej; opisuje obserwacje i wycigga
whnioski

opisuje obraz powstajgcy po przejsciu $wiatta przez siatke dyfrakcyjna; stosuje do
obliczen zwigzek miedzy katem dyfrakciji, statg siatki i diugoscia fali

analizuje jakosciowo zjawisko interferencji wigzek $wiatta odbitych od dwéch
powierzchni cienkiej warstwy

opisuje przyktady interferencji $wiatta w przyrodzie
rozwigzuje zadania i problemy, wykorzystujac zwigzek miedzy katem dyfrakgiji, statg

siatki i dtugoscia fali; wykonuje obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem,
uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania

stosuje prawo odbicia na granicy dwdch osrodkéw; wyjasnia réznice miedzy odbiciem
od zwierciadia a odbiciem od matowej powierzchni

doswiadczalnie demonstruje rozpraszanie $wiatta w osrodku; opisuje obserwacje i
wycigga wnioski

opisuje przykiady zjawisk optycznych w przyrodzie wynikajgcych
z rozpraszania $wiatta

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

opisuje zatamanie swiatta przy przejsciu do innego osrodka; stosuje prawo zatamania
fal na granicy dwéch osrodkow

opisuje $wiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczna; stosuje zasade
odwracalnosci biegu promienia $wiatta oraz prawo Snelliusa do wyjasniania zjawisk
i/lub obliczen

postuguije sie pojeciem wspétczynnika zatamania swiatta w danym osrodku
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szczegotowe: 1.2, 1.3, 1.4,

1.6, 1.7,1.10, 1.11, 1.12,
1.16, 1.17, 1.18, 1.19, X.8,
X.9, X.11, X.18c

ogolne: |-V
szczegotowe: 1.2, 1.3,
1.4,1.7,1.10, 1.11, 1.12,
1.16, 1.17, 1.18, 1.19, X.5,
X.10, X.14, X.17, X.18¢

ogolne: -l
szczegotowe: 1.4, 1.6,
1.7,1.10, 1.1, I.12, .16,
1.19, X.6, X.17, X.18d
ponadto Il etap
edukacyjny: 1X.2-3

ogolne: -l
szczegotowe: 1.2, 1.3,
1.4,1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.10,
1.11, 1.12, 1.16, 1.19, X.6,
X.13, X.17

ponadto Il etap
edukacyjny: 1X.6, IX.14a

doswiadczenia
uczniowskie (podrecznik,
doswiadczenia 1i 2, s. 23
i27)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i przyktadu
rozwigzania zadania (s.
29)

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

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie
uczniowskie (podrecznik,
doswiadczenie 3, s. 31)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracii, infografiki
Kolory na bankach
mydlanych (s. 33) i
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 36—-37)
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z
elementami wyktadu
doswiadczenie
uczniowskie (podrecznik,
doswiadczenie 4, s. 39)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji
odwrécona lekcja
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie
uczniowskie (podrecznik,
doswiadczenie 5, s. 45)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, tabeli

wskaznik laserowy,
zyletka lub nozyk do
tapet, folia
aluminiowa
ilustracje,
(podrecznik,

s. 22-28 lub inne)
karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl
podrecznik
wskaznik laserowy,
nozyk do tapet,
niepotrzebna lub
uszkodzona ptyta CD,
tasma klejgca
ilustracje (podrecznik, s.
31-35 lub inne)
karty pracy

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
tablice fizyczne
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl
podrecznik
szklanka, mleko,
tyzeczka, laser
ilustracje
(podrecznik,

s. 38-41 lub inne)
zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy

tablice fizyczne
kalkulator
dlanauczyciela.pl

podrecznik

jasne, matowe,
prostopadtoscienne
pudetko, laser,
katomierz, pisak
karty pracy



1213 16.7. Czesciowe
i catkowite wewnetrzne

odbicie

141 15 16.8. Rozszczepienie

Swiatta

16117 16.9. Soczewki

przeprowadza doswiadczenie, korzystajgc z jego opisu: wyznacza wspoétczynnik
zatamania $wiatta w danej substancji; analizuje i opracowuje wyniki pomiaréw

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie wynikajacych

z zatamania Swiatta

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z zatamaniem $wiatta; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; uzasadnia swoje odpowiedzi

i/lub rozwigzania

stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy dwdch osrodkéw do opisu
wewnetrznego odbicia $wiatta
postuguije sie pojeciem kata granicznego; oblicza i interpretuje kat graniczny

opisuje dziatanie $wiattowodu jako przykfad wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia, postuguje sie w tym celu informacjami pochodzgacymi z analizy
materiatéw zrédtowych

doswiadczalnie wyznacza wartos¢ wspélczynnika zatamania $wiatta z pomiaru
kata granicznego; analizuje i opracowuje wyniki pomiaréw

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

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

przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac z jego opisu: demonstruje rozszczepienie
Swiatta w pryzmacie i potgczenie barw w $wiatto biate; opisuje obserwacje i wycigga
whnioski

wyjasnia zjawisko rozszczepienia $wiatta podczas jego zatamania; opisuje bieg
Swiatta przez pryzmat

opisuje powstawanie teczy i halo jako przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie
wynikajgcych z rozszczepienia $wiatta

stosuje do opisu rozszczepienia $wiatta przez krople wody prawo odbicia i prawo
zatamania fal na granicy dwdch o$rodkow

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z rozszczepieniem $wiatta; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia swoje odpowiedzi

illub rozwigzania

rozréznia soczewki skupiajgce i rozpraszajgce, opisuje bieg wigzki $wiatta
przez te soczewki; postuguje sie pojeciami ogniska, ogniskowej i zdolnosci skupiajacej

opisuije jakosciowo (i Pilosciowo) zaleznos$¢ ogniskowej soczewki od jej krzywizny oraz
wspétczynnika zatamania

rozréznia soczewki sferyczne i asferyczne; wyjasnia, na czym polegajg aberracja
sferyczna i aberracja chromatyczna

stosuje do obliczen pojecie zdolnosci skupiajacej wraz z jej jednostkg

rozwigzuje zadania i problemy dotyczace soczewek; uzasadnia swoje odpowiedzi
illub rozwigzania, ilustruje je na schematycznych rysunkach, przeprowadza obliczenia
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ogolne: |-V
szczegotowe: 1.2, 1.3,
1.4, 1.6, 1.7, 1.10, 1.11,
1.12, 1.14, 1.15, 1.16,
1.18, 1.19, X.6, X.7,
X.18e

ponadto Il etap
edukacyjny: 1X.6, IX.14a

ogolne: |-V
szczegotowe: 1.2, 1.4,
1.6, 1.7, 1.10, 1.11, I.16,
1.18, 1.19, X.4, X.6, X.17
ponadto Il etap
edukacyjny: 1X.10,
IX.14c

ogolne: -1
szczegotowe: 1.1, 1.3,
1.6, 1.7, 1.16, 1.19, X.15
ponadto Il etap
edukacyjny: IX.7

(s. 47), przyktadu
rozwigzania zadania (s.
51)

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

pogadanka z
elementami wyktadu
doswiadczenie
uczniowskie (podrecznik,
doswiadczenie 6, s. 55)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji
éwiczenia uczniowskie —
analiza wynikéw
doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie
uczniowskie (podrgcznik,
doswiadczenie 7, s. 57)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografiki
i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 63-64)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 69)

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

ilustracje (podrecznik, s.
43-50 lub inne)
karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
tablice fizyczne
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl
podrecznik
ilustracje
(podrecznik, s. 52—
55 lub inne)
przezroczysty stoik,
wskaznik laserowy,
oféwek, kgtomierz,
mleko, duza kartka
karty pracy

karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl
podrecznik

pryzmat, latarka,
ekran, tekturka, dwie
soczewki skupiajace
ilustracje (podrecznik, s.
57-63 lub inne)
infografika Tecza
(podrecznik, s. 60—61)
karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
tablice fizyczne
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl
podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
66—-69 lub inne)
karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl



18i 19 16.10. Obraz

rzeczywisty tworzony
przez soczewke
wypukia

20i 21 16.11. Obrazy pozorne

tworzone przez
soczewki

opisuje mechanizm tworzenia obrazu rzeczywistego za pomocg soczewki skupiajacej
oraz podaje reguty jego konstruowania; rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez soczewki

doswiadczalnie bada zwigzek miedzy ogniskowa soczewki a potozeniem
przedmiotu i obrazu; analizuje i opracowuje wyniki pomiaréw

wyprowadza i stosuje do obliczer réwnanie soczewki

opisuje role soczewek w korygowaniu wad wzroku: krétkowzrocznosci

i dalekowzrocznosci

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z tworzeniem obrazu rzeczywistego przez
soczewke skupiajgca; uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania lub podane
stwierdzenia, przeprowadza obliczenia

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu: bada obrazy pozorne tworzone
przez soczewki; opisuje obserwacje

opisuje konstrukcje obrazéw pozornych tworzonych przez soczewki oraz rysuje
konstrukcyjnie te obrazy

okresla cechy obrazu tworzonego przez soczewke skupiajacg w zaleznosci

od odlegtosci przedmiotu od soczewki

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z tworzeniem obrazéw pozornych przez
soczewki; uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania lub podane stwierdzenia; stosuje do
obliczen réwnanie soczewki; wykonuje obliczenia

ogodlne: I-Il, V
szczegotowe: 1.3, 1.4,
1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.11, 1.16,
1.19, X.16, X.18f
ponadto Il etap
edukacyjny: 1X.8-9,
IX.a-b

ogdlne: -l
szczegotowe: 1.6, 1.7,
1.10, 1.11, 1.16, 1.19,
X.16

ponadto Il etap
edukacyjny: 1X.8

pogadanka
doswiadczenie

uczniowskie (podrecznik,

doswiadczenie 8, s. 72)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 76—77)

éwiczenia uczniowskie —

rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka
doswiadczenia
uczniowskie
(do$wiadczenia 9-10, s.
78, 80)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji

éwiczenia uczniowskie —

rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
72-77 lub inne)
soczewka skupiajgca,
ekran, $wieczka lub
zaréwka z widocznym
witoknem, tasma
miernicza lub liniat
karty pracy

karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl
podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
78-81 lub inne)
soczewki skupiajgca i
rozpraszajgca, ekran,
Swieczka

karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
kalkulator

e dyskusja zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl

22123 16.12. Obrazy tworzone | analizuje bieg promieni wychodzacych z punktu w réznych kierunkach, a nastepnie Il etap edukacyjny: ¢ pogadanka podrecznik
przez zwierciadta — odbitych od zwierciadta ptaskiego i od zwierciadet sferycznych; opisuje skupianie I1X.4,1X.5 e doswiadczenia ilustracje (podrecznik, s.
temat dodatkowy promieni w zwierciadle wklestym oraz bieg promieni odbitych od zwierciadta uczniowskie 83-90 lub inne)
wypuktego; postuguje si¢ pojeciami ogniska i ogniskowej (do$wiadczenia 11-12, s. zwierciadta wkleste,
84, 89) paraboliczne i wypukte

e praca z podrecznikiem — karta wybranych

analiza ilustracji wzorow i statych

o céwiczenia uczniowskie — fizykochemicznych

rozwigzywanie zadan kalkulator
. — . o o : . . e odwrécona lekcja zbioér zadan z
znajgc potozenie ogniska, konstruuje bieg promieni ilustrujgcy powstawanie obrazow o dyskusja maturalnymi kartami
pozornych wytwarzanych przez zwierciadto ptaskie oraz powstawanie obrazéw pracy
rzeczywistych i pozornych wytwarzanych przez zwierciadta sferyczne dlanauczyciela.pl
poréwnuje bieg promieni w zwierciadle sferycznym i parabolicznym
wymienia zastosowania zwierciadet réznego typu
opisuje podobienstwa i réznice migdzy soczewkami i zwierciadtami
24125 16.13. Przyrzady opisuje dziatanie i zastosowania przyrzaddw optycznych: lupy, Plunety ogolne: -1V ¢ pogadanka z elementami| e podrecznik

optyczne — temat
dodatkowy

astronomicznej, Plunety Galileusza, Pmikroskopu optycznego, Pteleskopu
zwierciadlanego

wyktadu o ilustracje (podrecznik, s.

93-97 lub inne)
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Prysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez poznane przyrzady optyczne, okresla
cechy tworzonych obrazéw

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu: buduje i bada lunety

oraz teleskop zwierciadlany, opisuje obserwacje

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z Pprzyrzagdami optycznymi oraz

szczegotowe: 1.4, 1.6,
1.7, 1.10, 1.11, I.12, .16,
1.17,1.18, X.16
ponadto Il etap
edukacyjny: I1X.5, IX.8

praca z podrecznikiem —

analiza ilustracji i
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 90-91)
doswiadczenia

dwie rézne soczewki
skupiajace, czarny
papier, nozyczki,
tasma klejaca,
soczewka wypukia i

z wykorzystaniem réwnania soczewki i/lub réwnania zwierciadta; uzasadnia swoje uczniowskie (podrecznik, rozpraszajaca,
odpowiedzi i rozwigzania, konstruuje bieg promieni ilustrujgcy powstawanie obrazéw, doswiadczenia 13-15, s. zwierciadio wkleste
przeprowadza obliczenia 93, 95, 96) karta wybranych

éwiczenia uczniowskie —

rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
dyskusja

wzorow i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl

26127 16.14. Polaryzacja opisuje $wiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczna; rozréznia swiatto ogdlne: -V pogadanka z elementami podrecznik
Swiatta spolaryzowane i niespolaryzowane szczegotowe: 1.2, 1.3, wyktadu ilustracje (podrecznik, s.
doswiadczalnie obserwuje zmiany natezenia swiatta po przejsciu przez dwa 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.10, .11, doswiadczenia 98-107 lub inne)
polaryzatory ustawione rownolegle i prostopadle; opisuje obserwacje i wycigga 1.16, 1.18, 1.19, X.13, (podrecznik, trzy filtry

whnioski

opisuje jakosciowo i wyjasnia zjawisko polaryzacji $wiatta przy przejsciu $wiatta przez
polaryzator

opisuje zmiane natezenia $wiatta przy przejsciu przez polaryzator

opisuje zastosowania polaryzatoréw, postugujgc sie informacjami pochodzacymi

z analizy materiatéw zrédtowych

rozwigzuje zadania i problemy zwigzane z polaryzacjg $wiatta; przeprowadza obliczenia,
uzasadnia swoje rozwigzania

X.18a

doswiadczenia 16-17, s.
100, 101)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, przyktadu

rozwigzania zadania (s.

107) oraz infografiki Ekran

LCD (s. 104-105)

éwiczenia uczniowskie —

rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
dyskusja

polaryzacyjne, lampka
biurowa, polaryzator
karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl

281 Powtoérzenie analizuje tekst: O tym, do czego stuzg odblaski (lub inny), wyodrebnia informacje ogdlne: -V analiza tekstu i podrecznik

29 | sprawdzian kluczowe, postuguje sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzania zadan lub probleméw szczegotowe: 1.1, 1.2, przyktadow rozwigzan tekst: O tym, do czego
(powtdrzenie wiadomosci 1.3,1.4,15,1.6, 1.7, 1.8, zadan (s. 115-120) stuzg odblaski
z dziatu Fale ) dokonuje syntezy wiedzy z dziatu: Fale elektromagnetyczne i optyka — przedstawia 1.10,1.11, 1.12, 1.16, odwrocona lekcja (podrecznik, s. 109—
elektromagnetyczne i najwazniejsze pojecia, prawa i zaleznosci; postuguie sie informacjami pochodzacymi 1.17,1.18, 1.19, IX.14, (uczniowie prezentujg 110) lub inny
optyka; z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych; prezentuje wyniki| X-2» X.3, X.4, X.5, X.6, efekty pracy wiasnej: wiasne notatki
sprawdzian) wiasnych obserwagji i do$wiadczern domowych X.7, X.8, X.9, X.10, analizy tekstu, rozwigzan zadania (podrecznik, s.

stosuje zdobytg wiedze z dziatu: Fale elektromagnetyczne i optyka do rozwigzywania
zadan i probleméw; przedstawia i uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania

X.11, X.12, X.13, X.14,
X.15, X.16, X.17, X.18a,
X.18c, X.18d, X.18e,

zadan, do$wiadczen)
pogadanka — co wiemy o
falach

115-122, zbiér zadan
z maturalnymi katami
pracy lub inne)

. . - . ; i X.18f, XI.8 elektromagnetycznych zestaw zadan na
sprawdza i ocenia stopieh opanowania wymagan dotyczacych dziatu: Fale ponadto Il etap éwiczenia uczniowskie — sprawdzian
elektromagnetyczne i optyka — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje edukacyjny: rozwigzywanie zadan kalkulator
wnioski i (gdy zaistnieje taka potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia osiggnigé w tym IX.2-13 dyskusja tablice fizyczne
zakresie samodzielna praca karta wybranych

ucznia — sprawdzian

wzoréw i statych
fizykochemicznych
dlanauczyciela.pl

17. FIZYKA ATOMOWA | KWANTY PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO (14 godzin)

30 @ 17.1. Promieniowanie analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciat i jego zalezno$¢ ogolne: -l e pogadanka z elementami e podrecznik

termiczne od temperatury szczegotowe: 1.1, 1.2, wyktadu e Zzaréwka 6,3V, 9
wyjasnia, do czego stuzy model ciata doskonale czarnego; poréwnuje promieniowanie | 1.3, 1.4,1.7,1.8,1.10, 1.11, | « do$wiadczenie baterii 1,5 V, siatka
termiczne Stonca i zarowki 1.16, .17, X1.1 uczniowskie (podrecznik, dyfrakcyjna

ponadto Il etap doswiadczenie 18, s. 127) e ilustracje (podrecznik,

edukacyjny: e praca z podrecznikiem — s. 124-133 lub inne)

IvV.1-4 analiza ilustracji oraz e tablice fizyczne
infografiki Promieniowanie

przeprowadza doswiadczenie, korzystajgc z jego opisu: bada promieniowanie
termiczne, wycigga wnioski

podaje prawo Wiena oraz stosuje to prawo do wyjasniania zjawisk i obliczen
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31 | 17.2. Efekt cieplarniany

32i 33 17.3. Zjawisko
fotoelektryczne

34i 35 17.4. Foton jako czastka

36i 37 17.5. Falowa natura

materii

postuguje si¢ pojeciem kwantu energii; przedstawia zatozenie Plancka dotyczace
promieniowania termicznego jako kluczowe dla mechaniki kwantowej;

rozwigzuje zadania i problemy dotyczgce promieniowania termicznego, przeprowadza
obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem

wyjasnia, na czym polega i jak powstaje efekt cieplarniany

przedstawia przyczyny oraz skutki globalnego ocieplenia; omawia przyktady sprzezenia
zwrotnego efektu cieplarnianego

przedstawia sposoby przeciwdziatania globalnemu ociepleniu, postugujac sie
informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych i tekstow
popularnonaukowych

rozréznia oraz poréwnuje smog i efekt cieplarniany

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z efektem cieplarnianym

oraz wykorzystaniem prawa Wiena; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

opisuje zjawiska jonizacji fotoelektryczne jako wywotane tylko przez promieniowanie o
czestotliwosci wiekszej od granicznej; opisuje $wiatto jako strumien fotondéw

stosuje pojecie fotonu i jego energii oraz zalezno$¢ miedzy energig fotonu
a czestotliwoscig i dtugoscig fali

przedstawia bilans energetyczny zjawiska fotoelektrycznego oraz stosuje go do
wyjasniania tego zjawiska i do obliczen; postuguje sie pojeciem pracy wyjscia

wraz z jej jednostkg (eV)

rozwigzuje zadania i problemy dotyczace zjawiska fotoelektrycznego; przeprowadza
obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem; uzasadnia odpowiedzi

postuguije sie pojeciem pedu fotonu; stosuje zalezno$¢ miedzy pedem fotonu a jego
czestotliwoscig i energig do wyjasniania zjawisk i do obliczen

opisuje odrzut atomu emitujgcego kwant $wiatta, stosuje zasade zachowania energii

i zasade zachowania pedu do opisu emisji i absorpcji fotonu przez swobodne atomy
przedstawia mikroskopowy opis odbicia $wiatta; wyjasnia, na czym polega zjawisko
Comptona

wyjasnia, dlaczego zjawisk zwigzanych z odrzutem atomoéw nie obserwujemy w zyciu
codziennym

rozwigzuje zadania i problemy, korzystajgc ze wzoru na ped fotonu; przeprowadza
obliczenia, postugujac sig kalkulatorem

opisuje dualizm korpuskularno-falowy $wiatta; objasnia hipoteze de Broglie’a o
falowych wtasnosciach materii i zatozenia mechaniki kwantowej

wskazuje i opisuje doswiadczenia ujawniajgce falowa nature materii; opisuje zjawiska
dyfrakgji oraz interferencji elektronéw i innych czgstek
oblicza dtugos¢ fali de Broglie’a poruszajgcych sie czastek

wyjasnia budowe i zasade dziatania mikroskopu elektronowego
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ogolne: -, IV
szczegotowe: 1.2, 1.3, 1.4,
1.7, 1.16, XI.1

ogolne: I, 1, V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.6, 1.7, 1.16, 1.17,
1.18, 1.19, XI.2, XI.6

ogolne: I, 1, V
szczegotowe: 1.1, 1.2, 1.3,
1.4, 1.6, 1.7, 1.16, 1.18, 1.19,
XI.5

ogolne: I-II, IV-V
szczegotowe: 1.2, 1.3, 1.4,
1.7,1.16, 1.17, 1.18, I. 19,
XI.2, X1.7

termiczne i temperatura
barwowa, s. 130
éwiczenia uczniowskie —
analiza wynikow
doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
(prezentacje uczniow)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w
grupach) — rozwigzywanie
zadan

odwrdcona lekcja
(prezentacje uczniow)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji i
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 146-147)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w
grupach) — rozwigzywanie
zadan

odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z
elementami wyktadu
praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji i
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 150-151)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w
grupach) — rozwigzywanie
zadan

odwrdcona lekcja
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji,
infografiki (s. 156-157) i
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 158-159)

karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
karty pracy
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl
podrecznik

ilustracje (podrecznik,
s. 134— 139 lub inne)
karty pracy

tablice fizyczne
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
141-145 lub inne)
tablice fizyczne
karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy

kalkulator
dlanauczyciela.pl

podrecznik
ilustracje
(podrecznik, s. 148—
150 lub inne)

karty pracy

tablice fizyczne
karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl
podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
153-155 lub inne)
infografika Mikroskop
elektronowy

karta wybranych
wzoréw i statych



38i39 17.6. Widma emisyjne

i absorpcyjne gazu

40i 41 17.7. Model atomu

421
43

Bohra —temat
dodatkowy

Powtérzenie

i sprawdzian
(powtoérzenie wiadomosci
z dziatu Fizyka atomowa;
sprawdzian)

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z falowg naturg materii; przeprowadza
obliczenia, postugujac sig kalkulatorem

rozréznia widma ciggte i dyskretne (nieciggte); wskazuje przyktady zastosowania analizy

widm

przeprowadza doswiadczenie, korzystajagc z jego opisu: obserwuje widma atomowe
za pomoca] siatki dyfrakcyjnej; opisuje i wyjasnia wyniki obserwacji, wycigga wnioski
rozréznia widma emisyjne i absorpcyjne gazéw; interpretuje linie widmowe jako skutek

przej$¢ miedzy poziomami energetycznymi w atomach, ktérym towarzyszy emisja
lub absorpcja kwantu $wiatta; rozréznia stan podstawowy i stany wzbudzone atomu

analizuje seryjny uktad linii widmowych na przyktadzie widm atomowych wodoru;
interpretuje ukfad linii widmowych atomu wodoru

Popisuje wymuszong emisje promieniowania oraz powstawanie $wiatta laserowego
i zastosowania laserow

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce widm emisyjnych i absorpcyjnych;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem; uzasadnia swoje odpowiedzi
i rozwigzania

Popisuje model Bohra atomu wodoru, uzasadnia jego zatozenia odnoszace sie do
falowej natury materii, wskazuje ograniczenia

Pwyznacza n-ty promien orbity elektronowej w atomie wodoru oraz energie elektronu
na tej orbicie

schematycznie przedstawia poziomy energetyczne atomu wodoru i przej$cia miedzy
tymi poziomami potgczone z emisjg lub absorpcjg kwantu; postuguje sie pojeciem
energii jonizacji

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace modelu Bohra; przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem; uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania oraz podane
zwigzki lub zaleznosci, ilustruje je graficznie

realizuje i prezentuje projekt Spektroskop opisany w podreczniku (lub inny)

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fizyka atomowa; przedstawia najwazniejsze
pojecia, zasady i zaleznosci; postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
ilustracji

i materiatdw zrédtowych, w tym tekstoéw popularnonaukowych

stosuje zdobytg wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan i problemoéw
dotyczacych dziatu Fizyka atomowa; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem; uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania
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ogolne: |-V
szczegotowe: 1.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.6,1.7,1.10, 1.11,
1.12, 1.16, 1.17, 1.18, 1.19,
1.7, X.5, XI.3, XI.4, XI.8
ponadto Il etap
edukacyjny:

IX.11

ogdlne: I-I, V
szczegotowe: 1.2, 1.3,
1.4, 1.6, 1.7, 1.16, 1.17,
1.19, XI.3, XI.4, XI.6

ogolne: |-V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3,1.4,1.6,1.7,1.8, 1.9,
1.16, 1.17,1.18, .19, X.5,
XI1.1, X1.2, XI.3, XI.4,
X1.5, X1.6, XI.7

ponadto Il etap
edukacyjny: 1V.1-4,
IX.11-12

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

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie
uczniowskie (podrecznik,
doswiadczenie 19, s. 160)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji i
infografiki Zastosowania
laseréw (s. 164-165)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w
grupach) — analiza
wynikéw obserwaciji
(doswiadczenia),
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z
elementami wyktadu
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w
grupach) —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

odwrécona lekcja
(uczniowie prezentujg
projekt i efekty pracy
wilasnej, np. analizy
tekstu, rozwigzan zadan)
pogadanka — co wiemy o
fizyce atomowej

analiza przyktadow
rozwigzan zadan (s. 185-
188)

éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w
grupach) —
rozwigzywanie zadan

fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl
podrecznik

lampka z tradycyjng
zaréwka, rurki
Plucknera lub lampka ze
Swietlowka, siatka
dyfrakcyjna
ilustracje (podrecznik,
s. 160-166 lub inne)
infografika
Zastosowania laserow
karty pracy

tablice fizyczne
karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl
podrecznik
ilustracje
(podrecznik, s. 167—
170, 172 lub inne)
karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
tablice fizyczne
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl

podrecznik

wiasne notatki

opis projektu
Spektroskop
(podrecznik, s. 181)
zadania (podrecznik, s.
185, zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy lub inne)
zestaw zadan na
sprawdzian
kalkulator

tablice fizyczne



44 i 45 18.1. Jadro atomowe

46

471
48

49i
50

18.2. Reakcje jadrowe

18.3. Promieniowanie
jadrowe

18.4. Czas
potowicznego rozpadu

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

18. FIZYKA JADROWA (17 godzin)

postuguje sie pojeciami: pierwiastek, jadro atomowe, nukleon, proton, neutron,
elektron, izotop, czastka elementarna, antyczgstka, antymateria, antyelektron, masa
atomowa

postuguije sie pojeciami liczby masowej i liczby atomowej; opisuje sktad jgdra atomowego
na podstawie tych liczb

opisuje kreacje lub anihilacje par czastka—antyczastka; stosuje zasady zachowania
energii i pedu oraz zasade zachowania fadunku do analizy kreacji lub anihilacji pary
elektron—pozyton; oblicza energie powstatg w wyniku anihilacji

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce sktadu jgdra atomowego oraz anihilacji
pary czastka—antyczgstka; uzasadnia swoje odpowiedzi, przeprowadza obliczenia

postuguije sie pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego

opisuje rozpady alfa, beta (B*, B°) oraz wskazuje i zapisuje przyktady takich przemian
jadrowych

zapisuje reakcje jgdrowe, stosujac zasade zachowania liczby nukleonéw i zasade
zachowania tadunku

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce reakcji jadrowych; wyodrebnia z tekstu
informacje kluczowe, postuguije sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzania zadania
lub ustalenia odpowiedzi; uzasadnia swoje odpowiedzi

opisuje powstawanie promieniowania gamma; wymienia wkasciwosci promieniowania
jadrowego

wskazuje i omawia wptyw promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe
przeprowadza doswiadczenie, korzystajagc z jego opisu: bada promieniowanie réznych
substanciji; przedstawia wyniki

wymienia i omawia przyktady zastosowania zjawiska promieniotwoérczosci w technice i
medycynie, postugujac sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw
zrodtowych

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce promieniowania jadrowego; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje reakcje rozpadu, uzasadnia swoje
odpowiedzi i rozwigzania lub podane stwierdzenia

opisuje przypadkowy charakter rozpadu jgder atomowych

opisuje rozpad izotopu promieniotworczego; postuguje sie pojeciem czasu
potowicznego rozpadu; analizuje wykres zaleznosci liczby jgder materiatu
promieniotwdrczego od czasu

opisuje zasade datowania substancji na podstawie wegla 1“C oraz inne zastosowania
czasu potowicznego rozpadu, postugujgc sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédtowych
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ogolne: -1
szczegotowe: 1.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.7,1.15, 1.16, XII.5,
XI1.19

ogolne: I-II, IV
szczegotowe: 1.2, 1.7,
1.17, 1.18, XII.6, XII.9,
XI1.10

ogolne: -1V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.4,1.7,1.15,1.17, 1.18,
XI1.9, XII.10, XII.13,
Xlil.14

ogodlne: I-I, IV
szczegotowe:
1.2,1.3,1.4,1.6,1.7, 1.8,
1.15,1.17, 1.18, XII.11,
XI.12

dyskusja
samodzielna praca
ucznia — sprawdzian

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji i
przyktfadu rozwigzania
zadania (s. 196)
éwiczenia uczniowskie
(indywidualne lub w
grupach) —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ramki Réwnania
reakcji jadrowych (s. 199)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z
elementami wyktadu
doswiadczenie
(podrecznik,
doswiadczenie 20, s. 208)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji oraz
infografiki Wptyw
promieniowania
Jonizujgcego na organizm
(s. 206-207)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, dodatku
matematycznego (s. 214)
i przyktadu rozwigzania
zadania (s. 215-216)

karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
dlanauczyciela.pl

podrecznik
ilustracje (podrecznik,
s. 192-193 lub inne)
tablice fizyczne lub
chemiczne

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi katami
pracy
dlanauczyciela.pl

podrecznik

tablice fizyczne lub
chemiczne

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl

podrecznik

licznik Geigera—Mdillera
ilustracje (podrecznik, s.
201-205 lub inne)
karty pracy

tablice fizyczne lub
chemiczne

karta wybranych
wzordéw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl
podrecznik

ilustracje (podrecznik,
S. 211-214 lub inne)
karty pracy

tablice matematyczne
karta wybranych
wzoréw i statych



51 | 18.5. Masa aenergia

5253 18.6. Energia jadrowa

54 18.6. Energia syntezy

termojadrowej

55i56 18.7. Ewolucja Stonca i

innych gwiazd

57158 18.9. Galaktyki
i Wszechswiat

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace rozpadu promieniotwdrczego; przeprowadza

obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia swoje odpowiedzi

opisuje zwigzek miedzy zmiang energii ciata a zmiang jego masy; stosuje do obliczen

wzor AE = Amc?

postuguije sie pojeciem energii spoczynkowej; opisuje ro(wnowaznos$¢ masy i energii
spoczynkowej; stosuje do obliczer wzér na energie spoczynkowg E = mc?

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce zwigzku miedzy masg a energig;
przeprowadza obliczenia, postugujgc sie kalkulatorem, uzasadnia swoje odpowiedzi

i rozwigzania

postuguije sie pojeciami deficytu masy i energii wigzania; stosuje zasade zachowania
energii do opisu reakcji jagdrowych; oblicza dla dowolnego izotopu energie
spoczynkowa, deficyt masy i energie wigzania

opisuje reakcje rozszczepienia jgdra uranu 2°U zachodzgcg w wyniku pochtoniecia
neutronu; podaje warunki zajscia reakcji fancuchowe;j

zasade dziatania elektrowni jgdrowej oraz wymienia korzysci i niebezpieczenstwa
ptynace z energetyki jadrowej

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace energii jadrowej; przeprowadza obliczenia
liczbowe postuguijac sie kalkulatorem; uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania,
zapisuje rownania reakcji jadrowych, wykazuje podane stwierdzenia

wskazuje tgczenie sie jgder pierwiastkdw lekkich jako reakcje syntezy termojadrowej;
poréwnuje synteze termojadrowg z reakcje rozszczepienia

opisuje reakcje termojgdrowg przemiany wodoru w hel zachodzaca w gwiazdach
omawia problemy zwigzane z budowg elektrowni termojgdrowych i plany ich
przezwyciezenia postugujac sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw
zrédtowych

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce reakcji syntezy termojadrowe;j;
przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia swoje
odpowiedzi i rozwigzania

opisuje elementy ewolucji Stonca i innych gwiazd; omawia cykl zycia gwiazdy w
zaleznosci od jej masy

rozréznia biate i czarne karty, czerwone olbrzymy, supernowe, gwiazdy neutronowe
oraz czarne dziury; omawia supernowe i czarne dziury

omawia powstawanie pierwiastkow we Wszechswiecie

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce ewolucji Stonca i innych gwiazd;

przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia swoje
odpowiedzi i rozwigzania

postuguije sie pojeciem galaktyki; postuguje sie pojeciami roku swietlnego
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ogolne: -l
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, 1.15, XIl.2,
XIl.3

ogolne: I-II, IV
szczegotowe: 1.1, 1.2, 1.
3,1.4,1.7,1.14,1.17,
XI1.7, XIlI.8, XII.15,
XI1.16

ogolne: I-II, IV
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.4,1.7,1.14, XI1.17

ogolne: I-II, IV
szczegotowe: 1.1, 1.4, 1.7,
1.15, X11.18

ogolne: I-I, IV

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja

dyskusja

pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza przyktadu
rozwigzania zadania (s.
219-220)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, ramki
(s. 222), infografiki
Rozszczepienie jadra... (s.
226-227) i przyktadu
rozwigzania zadania (s.
229)

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

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, przyktadu
rozwigzania zadania (s.
235)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
dyskusja

wyktad potgczony z
pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji oraz
infografiki (s. 238-239 -
?2??)

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

wyktad potgczony z
pogadankg

fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl
podrecznik

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
tablice fizyczne
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl

podrecznik
ilustracje (podrecznik, s.
221-227 lub inne)
karty pracy

tablice fizyczne lub
chemiczne

karta wybranych
wzordw i statych...
kalkulator

zbiér zadan
Ksigzka i Plyta
Nauczyciela

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
231-234 lub inne)
tablice fizyczne

karta wybranych
wzordw i statych...
kalkulator

zbiér zadan

Ksigzka i Plyta
Nauczyciela
podrecznik

ilustracje (podrecznik,
S. 237-240 lub inne)
tablice fizyczne

karta wybranych
wzordw i statych...
kalkulator

zbiér zadan

Ksigzka i Plyta
Nauczyciela

podrecznik
ilustracje (podrecznik,
S. 243-247 lub inne)
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61

Powtoérzenie
(powtdrzenie wiadomosci
z dziatu Fizyka jadrowa;
sprawdzian)

19.1. Czasoprzestrzen

62163 19.2. Czasoprzestrzen w

szczegOlnej teorii
wzglednosci

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechs$wiata; zna przyblizony
wiek Wszech$wiata, opisuje rozszerzanie sie Wszechswiata (ucieczke galaktyk) oraz
obserwacje $wiadczace o stusznosci teorii Wielkiego Wybuchu i rozszerzaniu sie
Wszechs$wiata

zna i stosuje do obliczen prawo Hubble’a

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgce przesuniecia ku czerwieni i ucieczki
galaktyk; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia
odpowiedzi

analizuje tekst: Jod ze Swierka dla pét miliona pacjentéw... (lub inny), wyodrebnia
informacje kluczowe, postuguje sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzania zadan
lub problemoéw

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Fizyka jgdrowa; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady i zaleznosci; postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw
zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych

stosuje zdobytg wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan i probleméw
dotyczacych dziatu Fizyka jadrowa; zapisuje réwnania reakcji, przeprowadza obliczenia,
postugujgc sie kalkulatorem; ilustruje lub uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania,
wykazuje podane stwierdzenia

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

szczegotowe: 1.1, 1.2, 1.3,
1.4,1.7, 1.8, 1.15, 1.16,
1.19, IV.9, IV.10

ogolne: |-V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.10,
1.11, 1.15, 1.17, 1.18,
1.19, XI1.5, XI1.6, XII.7,
Xll, 8, XIL.9, XII, 10,
XI1.11, X11.12, XII.13,
Xl1.14, X11.15, XII.16,
XI1.17, X11.18, XI1.19

19. ELEMENTY FIZYKI RELATYWISTYCZNEJ (8 godzin)

stosuje zasade réwnowaznosci uktadéw inercjalnych (zasadeg wzglednosci Galileusza)

opisuje i stosuje transformacje Galileusza, przedstawia je w czasoprzestrzeni

postuguije sie pojeciami: czasoprzestrzen, zdarzenie, trajektoria, stosuje je do
rozwigzywania zadan

rysuje i/lub analizuje trajektorie ciat spoczywajgcych lub poruszajgcych sie

rozwigzuje zadania dotyczgce czasoprzestrzeni; uzasadnia swoje odpowiedzi

i rozwigzania

wskazuje niezaleznos¢ predkosci Swiatta w prézni od predkosci zrédta i predkosci
obserwatora
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ogolne: I-11, V
szczegotowe: 1.6, 1.7,
1.19, 11.19

ogolne: I-1I, V
szczegotowe: 1.2, 1.3,
1.4,1.6, 1.7, .15, 1.19,
XIl.1

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji,
infografiki (s. 248-249),
tekstu w ramce
Mikrofalowe
promieniowanie tta (s.
250) i przyktadu
rozwigzania zadania
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
(prezentacje uczniow)
dyskusja

analiza tekstu wraz z
zadaniami (s. 253-254)
odwrdcona lekcja
(uczniowie prezentujg
efekty analizy tekstu i
innych materiatéw
zrodtowych oraz
rozwigzan zadan)
pogadanka — co wiemy o
fizyce jadrowej

praca z podrecznikiem —
analiza przyktadow
rozwigzan zadan (s.
258-260)

éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

samodzielna praca
ucznia — sprawdzian

wyktad potgczony z
pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji,
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 269-270) i
tekstu w ramce Od
wykresow do
czasoprzestrzeni (s. 265)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

wyktad potgczony z
pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustraciji i

infografika Ewolucja
Wszechswiata
tablice fizyczne
karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl

tekst: Jod ze Swierka
dla pét miliona
pacjentéw tygodniowo
(podrecznik, s. 253—
254) lub inny
podrecznik

witasne notatki
zadania (podrecznik, s.
261, zbioér zadan z
maturalnymi kartami
pracy lub inne)
tablice fizyczne lub
chemiczne oraz
matematyczne

karta wybranych
wzordéw i statych
fizykochemicznych
zestaw zadan na
sprawdzian
kalkulator
dlanauczyciela.pl

podrecznik
ilustracje (podrecznik,
S. 264-267 lub inne)
karty pracy

karta wybranych
wzordw i statych
fizykochemicznych
zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.
271 lub inne)

tablice fizyczne

10



6465 19.4. Wiecej o teorii

66

671
68

wzglednosci — temat
dodatkowy

19.5. Energia catkowita

Powtérzenie

i sprawdzian
(powtdrzenie wiadomosci
z dziatu Elementy fizyki
relatywistycznej;
sprawdzian)

wyjasnia, dlaczego transformacji Galileusza nie mozna pogodzi¢ z zasadg
wzglednosci Einsteina

przedstawia graficznie oraz Pzapisuje wzorami transformacije Lorentza i wykorzystuje
jg do rozwigzywania zadan

rozwigzuje zadania dotyczace transformacji Lorentza; uzasadnia swoje odpowiedzi

i rozwigzania, ilustruje je graficznie; przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem

Popisuje zjawiska: dylatacje czasu i skrécenie Lorentza; ilustruje te zjawiska na
diagramie czasoprzestrzennym

Pwyjasnia, dlaczego dylatacja czasu i skrocenie Lorentza nie prowadzg do
sprzecznosci

Popisuje obraz $wiata przy wielkich predkosciach oraz idee ogdlnej teorii wzglednosci

Pprzedstawia wybrane informacje z historii rozwoju teorii wzglednosci

Prozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z dylatacjg czasu i skroceniem Lorentza;
przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujgc sie kalkulatorem, uzasadnia swoje
odpowiedzi i/lub podane stwierdzenia

postuguje sie zwigzkiem miedzy energig catkowitg, masa czastki i jej predkoscia;
stosuje wzor na energie catkowitg do obliczen

wskazuje predkos¢ swiatta w prozni jako maksymalng predkos$¢ przekazu energii;
wyjasnia, dlaczego przez zwigkszanie energii kinetycznej ciata nie da sie przekroczy¢
predkosci Swiatta

rozwigzuje zadania lub problemy dotyczace catkowitej energii ciata; przeprowadza
obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia swoje odpowiedzi
i rozwigzania

analizuje tekst: Swiat zdrowo zafalowat (lub inny), wyodrebnia informacije kluczowe,
postuguje sie nimi i wykorzystuje je do rozwigzania zadan lub problemoéw

dokonuje syntezy wiedzy z dziatu Elementy fizyki relatywistycznej; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci; postuguije sie informacjami pochodzacymi z
analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych

stosuje zdobytg wiedze i nabyte umiejetnosci do rozwigzywania zadan i problemoéw
dotyczacych dziatu Elementy fizyki relatywistycznej; przeprowadza obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem, uzasadnia swoje odpowiedzi i rozwigzania, wykazuje

lub udowadnia podane zwiagzki lub zalezno$ci
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ogolne: I-II, IV-V
szczegotowe: 1.2, 1.3,
1.4,1.7,1.15, 1.17, 1.18,
1.19

ogdlne: |-l
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.7, 1.8, 1.15,
XIl.2, Xll.4

ogolne: I-I, IV-V
szczegotowe: 1.1, 1.2,
1.3,1.4,1.6, 1.7, 1.8, 1.15,
1.17,1.18, 1.19, 11.19,
XI1.1, XII.2, XI1.3, XIl.4

przyktadu rozwigzania
zadania (s. 276)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
dyskusja

wyktad potgczony z
pogadankag

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, tekstu
Droga do teorii
wzglednosci (s. 294—-295)
i przykfadu rozwigzania
zadania (s. 292)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(prezentacje uczniéw)
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza wykresu i
przyktadu rozwigzania
zadania (s. 297-298)
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrdcona lekcja
dyskusja

analiza tekstu wraz z
zadaniami (s. 299-300)
odwrdcona lekcja
(uczniowie prezentujg
efekty analizy materiatow
zrodtowych, rozwigzan
zadan)

pogadanka — co wiemy o
fizyce relatywistycznej
praca z podrecznikiem —
analiza przyktadow
rozwigzan zadan (s. 302—
303)

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s.

283-288 lub inne)
karty pracy

tablice fizyczne
karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl

podrecznik

wykres (podrecznik, s.

297)

karta wybranych
wzorow i statych
fizykochemicznych
tablice fizyczne
kalkulator

zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy
dlanauczyciela.pl

tekst: Swiat zdrowo
zafalowat
(podrecznik, s. 299—
300) lub inny
podrecznik

witasne notatki
zadania (podrecznik,
s. 304, zbiér zadan z
maturalnymi kartami
pracy lub inne)
zestaw zadan na
sprawdzian

tablice fizyczne

11



69-...

Powtoérzenie
(powtérzenie wiadomosci
z zakresu fizyki;
przygotowanie do
egzaminu maturalnego)

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan dotyczgcych dziatu Elementy fizyki
relatywistycznej — rozwigzuje zestaw zadan; formutuje wnioski oraz (gdy zaistnieje taka
potrzeba) ustala sposoby uzupetnienia osiggnie¢ w tym zakresie

PODSUMOWANIE WIEDZY Z FIZYKI (pozostate godziny)

ogolne: |-V
szczegotowe: |-XII
ponadto Il etap
edukacyjny:

I-I1X

(w szczegolnosci
aktualne wymagania
obowigzujgce na
egzaminie maturalnym z
fizyki)

postuguije sie pojeciami: czasoprzestrzen, zdarzenie, trajektoria, stosuje je do
rozwigzywania zadan

rysuje i/lub analizuje trajektorie ciat spoczywajgcych lub poruszajgcych sie

rozwigzuje zadania dotyczgce czasoprzestrzeni; uzasadnia swoje
odpowiedzi i rozwigzania
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éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
dyskusja

samodzielna praca
ucznia — sprawdzian

pogadanka

analiza przyktadow
rozwigzan zadan
éwiczenia uczniowskie —
rozwigzywanie zadan
odwrécona lekcja
(uczniowie prezentujg
efekty pracy wlasnej —
np. analizy materiatow
zrodiowych, rozwigzan
zadan)

dyskusja

samodzielna praca
ucznia — sprawdzian

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator
dlanauczyciela.pl

podrecznik (cz. 1-4)
wiasne notatki
zadania (zbior zadan
lub inne)

zestawy zadan
maturalnych

karta wybranych
wzoréw i statych
fizykochemicznych
kalkulator
dlanauczyciela.pl
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