Roczny plan dydaktyczny przedmiotu fizyka i astronomia w zakresie rozszerzonym dla podrecznika Fizyka Il Cz. 1 i 2

przeznaczonego do liceum ogdlnoksztatcacego, uwzgledniajgcy ksztatcone umiejetnosci i tresci podstawy programowe;j

Temat (rozumiany Liczba Tresci Cele ogodlne Cele szczegétowe Ksztatcone umiejetnosci Propozycje metod Propozycje Uwagi
jako lekcja) godzin podstawy . nauczania $rodkéw
programowej dydaktycznych
Dziat 1. Elektrostatyka
1.1. tadunek 1 poznanie poje¢ |e definiowanie uczen potrafi: wyktad e tablica
elektryczny. tadunku, tadunku, tadunku |e definiowa¢  terminy dyskusja e pafeczki
Elektryzowanie tadunku elementarnego, fadunek i tadunek doswiadczalne ebonitowa i
ciat elementarnego jonu elementarny badanie szklana,
i jonu e opisywanie i |® definiowac termin jon zjawiska kulista puszka
poznanie i wyjasnianie e opisywac zjawisko elektryzowania z otworem,
zrozumienia zjawiska elektryzowania ciat sie ciat przez metalowa
zjawiska elektryzowania ciat |e wymieni¢ i opisywaé dotyk, kulka na nitce
elektryzowania |e podawanie sposoby pocieranie i | o elektroskopy
ciat przyktadow elektryzowania ciat indukcje e Kkarta
rozwijanie réznych sposobdw |e  formutowaé zasade ¢wiczenia wybranych
umiejetnosci elektryzowania sie zachowania tadunku obliczeniowe wzorow i
opisywania ciat e wyjasniaC  znaczenie zadania statych
sposobow e opisywanie zasady zachowania problemowe fizycznych
elektryzowania roznych sposobdw tadunku w sytuacjach e podrecznik
ciat elektryzowania ciat praktycznych
poznanie i | formutowanie e wykorzystywac zasade
zrozumienie zasady zachowania zachowania tadunku w
znaczenia tadunku i sytuacjach
zasady wyjasnianie jej problemowych
zachowania Znaczenia e opisywac wtasnosci
tadunku e  korzystanie z przewodnikéw,
rozwijanie zasady zachowania izolatorow i
umiejetnosci tadunku w potprzewodnikdéw
wykorzystania sytuacjach




zasady
zachowania
tadunku do
obliczania
wartosci
tadunku
zgromadzonego
w ciele
poznanie pojeé
przewodnika,
izolatora i
potprzewodnika

problemowych
wyjasnianie pojec
przewodnika,
izolatora i
potprzewodnika

1.2. Prawo
Coulomba

7.1.

poznanie pojec
przenikalnosci
elektrycznej i
statej
dielektrycznej
rozwijanie
Swiadomosci
znaczenia
wartosci
przenikalnosci
elektrycznej
réznych
substancji
rozwijanie
umiejetnosci
opisywania
oddziatywania
elektrycznego
pomiedzy
natadowanymi

definiowanie
przenikalnosci
elektrycznej i statej
dielektrycznej
wyjasnianie
znaczenia wartosci
przenikalnosci
elektrycznej
réznych substancji
podawanie
przyktadow
zastosowania
substancji o réinej
przenikalnosci
elektrycznej
opisywanie
oddziatywania
elektrycznego
pomiedzy ciatami
natadowanymi

uczen potrafi:

o definiowaé
przenikalnos¢
elektryczng i statg
dielektryczng

e wyjasnia¢  znaczenie
wartosci
przenikalnosci
elektrycznej  réznych
substancji

e opisywac metody
zastosowania
substancji o rdinej
przenikalnosci
elektrycznej

e opisywac
oddziatywanie
elektryczne pomiedzy
ciatami natadowanymi
jednoimiennie i

wyktad
¢wiczenia
obliczeniowe
doswiadczalne
badanie
tadunku
elektrycznego
za pomoca
elektroskopu
doswiadczalne
badanie sity
Coulomba
dyskusja
zadania
problemowe

tablica
elektroskop
piteczki
pingpongowe
pokryte farbg
metaliczng na
nitkach

karta
wybranych
wzoréow i
statych
fizycznych
zbidr zadan
podrecznik




ciatami
poznanie i
zrozumienie
prawa
Coulomba
rozwijanie
umiejetnosci
wykorzystania
prawa
Coulomba w
sytuacjach
problemowych

jednoimiennie i
réznoimiennie
formutowanie i
zapisywanie prawa
Coulomba
korzystanie z
prawa Coulomba w
sytuacjach
problemowych

réznoimiennie
formutowac prawo
Coulomba

zapisywac¢  zaleznosc

opisujacy prawo
Coulomba
wykorzystywaé prawo
Coulomba w
sytuacjach

problemowych

1.3. Pole
elektryczne.
Natezenie pola
elektrostatyczn
ego

7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.

poznanie i
zrozumienie
pojecia pola
elektrycznego i
zrédta pola
poznanie i
zrozumienie
pojecia pola
elektrostatyczn
ego

poznanie i
zrozumienie
pojecia dipola i
pola
dipolowego
poznanie i
zrozumienie
pojecia
natezenia pola
elektrycznego

definiowanie
pojecia pola
elektrycznego
wskazywanie
zrédta pola
definiowanie
pojecia pola
elektrostatycznego
definiowanie
dipola, opisywanie
pola dipolowego
sporzgdzanie
szkicow linii pola
elektrycznego
definiowanie
natezenia pola
elektrycznego i
opisywanie go jako
wielkosci
wektorowej

uczen potrafi:

definiowac pojecia
pole  elektryczne i
zrédto pola
definiowac pojecie
pola
elektrostatycznego
definiowac termin
dipol,  opisywaé¢ i
przedstawiac
graficznie pole
dipolowe

rysowa¢ linie pola
elektrycznego
definiowa¢ natezenie
pola elektrycznego

opisywac natezenie
pola elektrycznego
jako wielkosci

wektorowe;j

wyktad
¢wiczenie
graficzne:
rysowanie linii
pola
elektrycznego
centralnego i
jednorodnego
dyskusja
zadania
problemowe

tablica

karty do
sporzgdzania
szkicow  linii
pola
elektrycznego
karta
wybranych
wzorow i
statych
fizycznych
zbiér zadan




rozwijanie
umiejetnosci
postugiwania
sie polem
elektrycznym i
natezeniem

pola w

sytuacjach
problemowych
poznanie i
zrozumienie
zasady
superpozycji

pol
elektrycznych

korzystanie z
pojecia pola
elektrycznego i
obliczanie
natezenia pola w
sytuacjach
problemowych
korzystanie z
zasady

superpozycji pol
elektrycznych w
sytuacjach
problemowych

wykorzystywacé pojecie
pola elektrycznego i
oblicza¢ natezenie
pola w sytuacjach
problemowych

wykorzystywac zasade

superpozycji pol
elektrycznych w
sytuacjach

problemowych

1.4. Badanie ksztattu
linii pola
elektrycznego

13.4.
7.5.

rozwijanie
umiejetnosci
prawidtowego
przeprowadzeni
a analizy i opisu
doswiadczenia
empiryczne
poznanie
zjawiska  pola
elektrycznego

przygotowanie
stanowiska
pomiarowego
sporzadzanie
rysunkéw linii
badanego pola
elektrycznego
formutowanie
whioskéw na
temat  zgodnosci
otrzymanych
wynikow z
przewidywaniami
sporzadzanie
dokumentacji
doswiadczenia

uczen potrafi:

poprawnie
zorganizowad
stanowisko
pomiarowe
sporzgdzié rysunek linii
pola elektrycznego
badanego w
doswiadczeniu
formutowa¢  wnioski
na temat zgodnosci
otrzymanych wynikéw
z przewidywaniami
sporzadzié
sprawozdanie z
przeprowadzonego
doswiadczenia

praca z tekstem
doswiadczalne
badanie linii
pola
elektrycznego
dyskusja

praca
indywidualna
sprawozdanie z
wykonania
doswiadczenia

tablica
maszyna
elektrostatycz
na, elektrody
ptaskie i w
ksztatcie
walcéw
zbiorniki z
olejem i
ziarenkami
kaszy manny
karty do
sporzadzania
szkicow  linii
pola
elektrycznego




1.5. Praca i energia 7.4. ksztattowanie postugiwanie  sie | uczen potrafi: wyktad tablica
potencjalna w polu 7.6. umiejetnosci pojeciami energii i |® postugiwad sie praca z tekstem karta
elektrostatycznym postugiwania pracy w  polu pojeciami  energii i ¢wiczenia wybranych
sie  pojeciami elektrycznym pracy w polu obliczeniowe wzorow
energii i pracy zapisywanie i elektrycznym zadania statych
w polu wykorzystanie e zapisywac¢ zaleznosci problemowe fizycznych
elektrycznym zaleznosci pozwalajagce  obliczy¢ zbiér zadan
ksztattowanie pozwalajacych energie i prace w polu podrecznik
umiejetnosci obliczy¢ energie i elektrycznym
obliczania prace w polu |e obliczaé wartosci
wartosci energii elektrycznym energii i pracy w polu
i pracy w polu obliczanie wartosci elektrycznym w
elektrycznym energii i pracy w sytuacjach
rozwijanie polu elektrycznym problemowych
Swiadomosci w sytuacjach |e  wyjasniac pojecie
zachowawczosc problemowych zachowawczosci pola
i pola wyjasnianie elektrycznego
elektrycznego wtasnosci
zachowawczosci
pola elektrycznego
1.6. Potencjat pola 7.6. poznanie definiowanie uczen potrafi: wyktad tablica
elektrostatyczn pojecia terminu  potencjaf |®  definiowac termin praca z tekstem karta
ego i potencjat potencjatu pola pola elektrycznego potencjat pola ¢wiczenia wybranych
przewodnika elektrycznego korzystanie z elektrycznego obliczeniowe wzorow
ksztattowanie pojecia potencjatu |e  postugiwaé sie zadania statych
umiejetnosci pola w sytuacjach pojeciem  potencjatu problemowe fizycznych
postugiwania problemowych pola w sytuacjach zbiér zadan
sie pojeciem definiowanie problemowych podrecznik

potencjatu pola
w  sytuacjach
problemowych

poznanie i

terminu  napiecie
elektryczne
definiowanie
terminu

definiowat termin
napiecie elektryczne
definiowac pojecie
powierzchni




zrozumienie
pojecia napiecia
elektrycznego
poznanie i
zrozumienie
pojecia,
metalowa kulka

powierzchnie
ekwipotencjalne i
opisywanie  tych
powierzchni

ekwipotencjalnych

o wskazywacd

powierzchnie
ekwipotencjalne

na nitce
powierzchni
ekwipotencjaln
ych
1.7. Rozmieszczenie 7.5. poznanie i definiowanie uczeri potrafi: wyktad tablica
tadunkow na zrozumienie terminu o definiowac praca z tekstem karta
przewodniku pojecia powierzchniowa powierzchniowg doswiadczalne wybranych
powierzchniow gestosc tadunku i gestos¢ tadunku badanie wzorow i
ej gestosci wyjasnianie e wyjasnia¢  znaczenie rozmieszczenia statych
tadunku znaczenia tej powierzchniowej tadunku na fizycznych
ksztattowanie wielkosci gestosci tadunku przewodniku maszyna
umiejetnosci opisywanie e  opisywac pokaz: wiatr elektrostatycz
opisywania rozmieszczenia rozmieszczenie elektronowy na,
rozmieszczenia tadunku w tadunku w dyskusja przewodnik
tadunku w przewodniku przewodniku zadania kulisty z
przewodniku korzystanie z | wykorzystywac pojecie problemowe otworem na
ksztattowanie pojecia powierzchniowej izolowanym
Swiadomosci powierzchniowej gestosci  tadunku w stojaku
znaczenia gestosci fadunku w sytuacjach elektroskop

wptywu  pola
elektrycznego
na tadunek
zgromadzony w
przewodniku
ksztattowanie

sytuacjach
problemowych
opisywanie

wptywu pola
elektrycznego na
tadunek

problemowych
opisywa¢ wptyw pola
elektrycznego na
tadunek zgromadzony
w przewodniku

wyjasnia¢  znaczenie

Swieca
podrecznik




umiejetnosci
opisywania
wptywu pola
elektrycznego
na tadunek
zgromadzony w
przewodniku
poznanie i
zrozumienie
zasady dziatania
klatki Faradaya
i piorunochronu

zgromadzony w
przewodniku

opisywanie

budowy oraz
wyjasnianie zasady
dziatania klatki
Faradaya i

piorunochronu

wptywu pola
elektrycznego na
tadunek zgromadzony
w przewodniku

wyjasniac zasade
dziatania klatki
Faradaya i

piorunochronu

1.8. Pojemnos¢ 7.8. poznanie i definiowanie uczen potrafi: e wyktad tablica
elektryczna zrozumienie pojecia pojemnosci |®  definiowad termin | e  ¢wiczenia uktad naczyn,
przewodnika pojecia elektrycznej pojemnos¢ elektryczna obliczeniowe w ktorym

pojemnosci przewodnika i przewodnika e zadania woda kapie
elektrycznej wyjasnianie e wyjasnia¢  znaczenie problemowe na ptytke
ksztattowanie znaczenia jej wartosci  pojemnosci pokryta
umiejetnosci wartosci elektrycznej steryna
obliczania obliczanie wartosci e  obliczac pojemnosc ptytki
pojemnosci pojemnosci elektryczna w metalowe
elektrycznej w elektrycznej w sytuacjach elektrometr
sytuacjach sytuacjach problemowych karta
problemowych problemowych wybranych
wzoréow i
statych
fizycznych
zbidr zadan
podrecznik

1.9. Kondensatory. 7.7. poznanie pojec: definiowanie uczen potrafi: e wyktad tablica
Energia 7.8. kondensor, terminow e definiowac terminy |e  ¢wiczenia karta
natadowanego /9. kondensator kondensator i kondensator i graficzne wybranych




kondensatora

7.10.

ptaski
rozwijanie
umiejetnosci
obliczania
pojemnosci
elektrycznej
kondensatora i
kondensatora
ptaskiego
rozwijanie
umiejetnosci
obliczania
napiecia
pomiedzy
oktadkami
kondensatora
rozwijanie
umiejetnosci
opisywania pola
elektrycznego
pomiedzy
oktadkami
kondensatora i
obliczania jego
parametrow
rozwijanie
umiejetnosci
obliczania
energii
kondensatora

kondensator ptaski
obliczanie
pojemnosci
elektrycznej
kondensatora i
kondensatora
ptaskiego
definiowanie
terminu
powierzchnia
czynna
kondensatora
ptaskiego
obliczanie napiecia
pomiedzy
oktadkami
kondensatora
opisywanie pola
elektrycznego w
kondensatorze,
rysowanie linii pola
i obliczanie
natezenia pola
opisywanie pola
elektryczne w
kondensatorze i
wptywu dielektryka
wiozonego
pomiedzy oktadki
obliczanie energii
kondensatora i
pracy potrzebnej

kondensator ptaski
oblicza¢ pojemnosc
elektryczna
kondensatora i
kondensatora
ptaskiego

definiowac termin
powierzchnia  czynna
kondensatora
ptaskiego i wskazywad
te powierzchnie

oblicza¢ napiecie
pomiedzy oktadkami
kondensatora
opisywac pole
elektryczne w
kondensatorze

rysowa¢ linie pola
elektrycznego w
kondensatorze

oblicza¢ natezenie
pola elektrycznego w
kondensatorze

opisywac wptyw
dielektryka wtozonego
pomiedzy okfadki
kondensatora na pole

elektryczne w
kondensatorze
oblicza¢ energie

kondensatora i prace
potrzebna do

rysowanie linii
pola
elektrycznego

w
kondensatorze
praca w
grupach —
¢wiczenia

obliczeniowe
(wyznaczanie
pojemnosci
kondensatora z
wktadem i bez
wktadu
dielektryka)
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania
problemowe

wzoréow i
statych
fizycznych
karty do
sporzgdzania
szkicow  linii
pola
elektrycznego
w
kondensatorz
e

zbiér zadan
podrecznik




do jego
natadowania

natadowania
kondensatora

1.10. taczenie 7.8. ksztattowanie wskazywanie uczen potrafi: wykfad tablica

kondensatoro Swiadomosci roznic w |e wyjasnia¢ rdinice w doswiadczalne karta

w roznicy w zachowaniu zachowaniu tadunku w badanie réznicy wybranych
zachowaniu tadunku w kondensatorze w zachowaniu wzorow i
tadunku w kondensatorze wiaczonym i nie tadunku w statych
kondensatorze wiaczonym i nie wiaczonym do kondensatorze fizycznych
wtgczonym i nie wiaczonym do obwodu wtgczonym i nie zestaw do
witaczonym do obwodu e rozpoznawac sposoby witaczonym do budowy
obwodu rozpoznawanie taczenia obwodu uktaddéw
poznanie sposobow taczenia kondensatorow: dyskusja elektrycznych
definicji pojecia kondensatorow: szeregowe i zadania kondensatory
pojemnosci szeregowego i rownolegte problemowe ptaskie o
zastepczej rownolegtego o definiowad termin znanych
rozwijanie definiowanie pojemnosc zastepcza pojemnosciac
umiejetnosci pojecia pojemnosci |e  obliczaé pojemnos¢ h,
obliczania zastepczej i zastepczg potgczonych woltomierz
pojemnosci obliczanie jej dla kondensorow w amperomierz
zastepczej kondensorow sytuacjach elektroskop
kondensoréw pofaczonych problemowych zbidér zadan
potaczonych rownolegle i podrecznik
rownolegle i szeregowo
szeregowo

1.11. Ruch czastki 7.11. rozwijanie opisywanie ruchu | uczen potrafi: wyktad tablica

natadowanej 7.12. umiejetnosci czastki e opisywac ruch czastki praca w karta

w polu opisywania natadowanej w natadowanej w polu grupach — wybranych

elektrostatyc ruchu  czastki polu elektrycznym elektrycznym wyznaczanie wzorow i

znym. Lampa natadowane] w oraz wyznaczanie |e wyznacza¢ tor ruchu toru czastki statych

oscyloskopo polu toru jej ruchu czastki natadowanej w natadowane] w fizycznych

wa elektrycznym korzystanie z polu elektrycznym polu karty do

rozwijanie

prawa Coulomba

wykorzystywaé prawo

elektrycznym

sporzgdzania




umiejetnosci
wykorzystania

oraz wielkosci
opisujgcych  pole

Coulomba oraz

wielkosci opisujace

oraz
parametrow jej

szkicow torow
czastki w polu

prawa do wyznaczania pole do wyznaczania ruchu elektrostatycz
Coulomba oraz parametrow ruchu parametrow ruchu |e pokaz: nym
wielkosci czastki czastki natadowanej w oscyloskop e oscyloskop
opisujgcych natadowane;j w polu elektrycznym e dyskusja e zbidr zadan
pole do opisu polu elektrycznym |e  opisywaé akcelerator |e pracaztekstem | e podrecznik
ruchu czastki |® opisywanie czastek natadowanych, | e  zadania
natadowanej w akceleratora wyjasnia¢ podstawowa problemowe
polu czastek zasade dziatania
elektrycznym natadowanych i akceleratora
poznanie wyjasnianie e wyjasniac zasade
podstawowej podstawowej dziatania lampy
zasady dziatania zasady jego oscyloskopowej
akceleratora dziafania e opisywac metody
czastek e wyjasnianie zasady zastosowania  lampy
natadowanych dziatania lampy oscyloskopowej
poznanie i oscyloskopowej
zrozumienie e  Opisywanie
zasady dziatania budowy i zasady
lampy dziatania oraz
oscyloskopowej metody
zastosowania
lampy
oscyloskopowej
1.12. Powtdrzenie 7.1.,7.2. zebranie i e prezentowanie i | uczen potrafi: e zadania e tablica
wiadomosci 7.3.,74. ug.runtowlar?ie wykorzystywanie o wykorzystywac i problemowe e zbiér zadan
;;:;g wiadomosci zdobytych prezentowa¢  zdobyte e karta
7.9..7.10. wiadomosci wiadomosci wybranych
7.11.,7.12. wzoréw i
13.4. statych
fizycznych
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1.13. Praca
klasowa

Dziat 2. Prad staty

2.1. Prad
elektryczny.
Zrédta napiecia

8.1.

poznanie i
zrozumienie
termindw: prgd
elektryczny,
nosnik  prqdu
oraz
mechanizm
przeptywu
prgdu
poznanie
pojecia zrodta
napiecia
poznanie
pojecia sity
elektromotoryc
znej

poznanie
pojecia obwodu
elektrycznego
poznanie
zasady dziatania
miernikow
pradu
poznanie i
zrozumienie
pojecia

definiowanie

terminu prgd
elektryczny
definiowanie
terminu nosnik
prqdu,

wskazywanie
nosnikéw pradu
wyjasnianie
mechanizmu
przeptywu pradu
definiowanie
terminu Zrodfo
napiecia
podawanie
przyktadéw Zrédet
napiecia
definiowanie
termin sita
elektromotoryczna
definiowanie
terminu obwad
elektryczny
oznaczanie
umownego
kierunku

uczen potrafi:

definiowac termin
prqd elektryczny

definiowac termin
nosnik prgdu i
opisywac nosnik pradu
wyjasnia¢ mechanizm
przeptywu pradu

definiowac termin
zrédfo napiecia,
podawac przyktady

zrédet napiecia
definiowac¢ termin sita
elektromotoryczna,
zapisywa¢  zaleznosci
okredlajgce  wartosc
sity
elektromotorycznej
definiowac termin
obwdd elektryczny
wskazywaé  umowny
kierunek przeptywu
pradu w obwodzie
opisywac
zastosowania i sposéb
wykorzystania

wyktad

praca z tekstem
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe

tablica
karta
wybranych
wzorow
statych
fizycznych
podrecznik
zbidr zadan
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natezenia

pradu
rozwijanie
umiejetnosci
wykorzystania
pojecia
natezenia

pradu w
sytuacjach
problemowych

przeptywu pradu w
obwodzie
opisywac dziatania
miernikow
opisywanie
poprawnego
sposobu wiaczania
miernikow do
obwodu
definiowanie
terminu natezenie
prgdu
elektrycznego
obliczanie
natezenia  pradu
elektrycznego
korzystanie z
pojecia natezenia
pradu w sytuacjach
problemowych

amperomierza i
woltomierza,
wskazywaé poprawny

sposob wtgczania
miernikéw do obwodu
definiowac termin
natezenie prgdu
elektrycznego

oblicza¢ natezenie

pradu elektrycznego
wykorzystywacé pojecie
natezenia pradu w
sytuacjach
problemowych

2.2. Praca
pradu

moc

8.6.

poznanie
pojecia  mocy
pradu
elektrycznego
rozwijanie
umiejetnosci
obliczania pracy
i mocy pradu
elektrycznego
rozwijanie
umiejetnosci

korzystanie z
wartosci  napiecia
pradu w obwodzie
elektrycznym w
sytuacjach
problemowych
definiowanie
terminu moc prgdu
elektrycznego
obliczanie wartosci
pracy i mocy pradu

uczen potrafi:

postugiwacd sie
wartoscig napiecia w
obwodzie
elektrycznym
definiowa¢  terminy
praca i moc pradu
elektyrcznego i
obliczac je
wykorzystywacé

zaleznosci  pomiedzy

wyktad
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
wzoréow
statych
fizycznych
podrecznik
zbidr zadan
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korzystania z
zaleznosci
pomiedzy
napieciem,
natezeniem,
pracg i moca
pradu w
sytuacjach

elektrycznego
korzystanie z
zaleznosci
pomiedzy
napieciem,
natezeniem, pracg i
mocg pragdu w
sytuacjach

napieciem,
natezeniem, pracg i
moc3a pradu w
sytuacjach

problemowych
definiowa¢ sprawnosé
urzadzen
elektrycznych

problemowych problemowych e obliczaé sprawnosé
rozwijanie definiowanie urzadzen
umiejetnosci terminu sprawnosé¢ elektrycznych
obliczania urzqdzen e wyjasnia¢  znaczenie
sprawnosci elektrycznych i sprawnosci  urzgdzen
urzadzen obliczanie elektrycznych w
elektrycznych sprawnosci praktyce
ksztattowanie urzadzen
Swiadomosci elektrycznych
znaczenia opisywanie
sprawnosci znaczenia
uradzen sprawnosci
elektrycznych uradzen
elektrycznych w
praktyce
23.Prawo Ohma. 8.2. poznanie i definiowanie uczen potrafi: wyktad e tablica
Opor 8.3. zrozumienie terminu opor |e  definiowac termin dyskusja e karta
elektryczny 8.7. pojecia oporu elektryczny i opor elektryczny doswiadczalne wybranych
elektrycznego i wyjasnianie  jego |e wyjasnia¢  znaczenie badanie wzorow i
opornika znaczenia oporu elektrycznego zaleznosci statych
poznanie prawa formylowanie e formylowacd prawo miedzy fizycznych
Ohma prawa Ohma Ohma napieciem i| e zestaw do
rozwijanie korzystanie z | wykorzystywa¢ prawo natezeniem budowy
umiejetnosci prawa Ohma przy Ohma do obliczania pradu dla uktaddéw
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wykorzystania
pierwszego
prawa Ohma do
obliczania
oporu,
napiecia,
natezenia,
pracy i mocy
pradu
elektrycznego
poznanie
pojecia
charakterystyki
pradowo-
napieciowej i
rozwijanie
umiejetnosci
kreslenia
charakterystyk
w zadanych
sytuacjach
poznanie
pojecia
wtasciwego

oporu

rozwijanie
umiejetnosci
wykorzystania
pojecia
wtasciwego

oporu

obliczania
parametrow
przewodnika

obliczaniu  oporu,
napiecia,
natezenia, pracy i
mocy pradu
elektrycznego w
sytuacjach
problemowych
definiowanie
charakterystyki
pradowo-
napieciowej,
wykreslanie
charakterystyki
pradowo-
napigciowe w
zadanych
sytuacjach
definiowanie

terminu opor
witasciwy
korzystanie z
pojecia oporu
wtasciwego do
obliczania

parametrow
przewodnika
opisywanie
przewodnikéw,
izolatorow i
potprzewodnikéw
za pomocy oporu
wtasciwego

oporu, napiecia,
natezenia, pracy i
mocy pradu
elektrycznego w
sytuacjach

problemowych
definiowac i opisywac
charakterystyke
pragdowo-napieciowg
kresli¢ charakterystyki
pradowo-napieciowe
w zadanych sytuacjach
definiowat termin
opor wtasciwy
wykorzystywacé pojecie
oporu wiasciwego do
obliczania parametréw
przewodnika

opisywac przewodniki,

izolatory i
potprzewodniki za
pomoca oporu
wiasciwego

wykorzystywac prawo
Ohma i pojecie oporu
wiasciwego w
sytuacjach
problemowych
zapisywac i wyjasniac
zalezno$¢  pomiedzy
temperaturg a oporem
przewodnika

réznych
opornikow

praca w

grupach —
analizowanie
charakterystyki
pragdowo-
napieciowej
doswiadczalne
badanie oporu
réznych
elementéw
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania
problemowe

elektrycznych
rézne

oporniki
fragmenty
przewodow
roznej
dtugosci,
grubosci i
wykonanych z
réznych
materiatéw
amperomierz,
woltomierz,
omomierz
karty z
charakterysty
kami
pradowo-
napieciowymi
podrecznik
zbiér zadan
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zrozumienie
zaleznosci
pomiedzy
temperaturg a
oporem
przewodnika

wyjasnianie
zaleznosci
pomiedzy
temperaturg a
oporem
przewodnika
korzystanie z
zaleznosci
pomiedzy
temperaturg a
oporem
przewodnika w
sytuacjach
problemowych

wykorzystywacé
zalezno$¢  pomiedzy
temperaturg a oporem
przewodnika w
sytuacjach

problemowych

2.4. Badanie

charakterystyk
pradowo-
napieciowych

13.5.
8.3.

rozwijanie
umiejetnosci
prawidtowego
przeprowadzeni
a, analizy i
opisu
doswiadczenia
rozwijanie
umiejetnosci
prawidtowego
podtaczania
elementéw i
miernikow ~ w
obwodzie
elektrycznym
rozwijanie
praktycznej
umiejetnosci

przygotowanie
stanowiska
pomiarowego
poprawne faczenie
elementéw
obwodu
elektrycznego,
wigczenie
miernikow do
obwodu
dokonanie
pomiarow wartosci
napiecia i
natezenia pradu w
obwodzie,
oznaczenie
niepewnosci
pomiarowych

uczen potrafi:

poprawnie
zorganizowac
stanowisko
pomiarowe
poprawnie  potaczy¢
elementy obwodu
elektrycznego
poprawnie podtgczyé

amperomierz i

woltomierz w
obwodzie

zmierzy¢ wartosci
napiecia i natezenia
pradu dla roinych
wartosci oporu
opornika

oznaczy¢ odpowiednie

praca z tekstem
doswiadczalne
badanie
zaleznosci
napiecia i
natezenia
pradu dla
obwodu pradu
statego
¢wiczenia
graficzne —
sporzadzanie
charakterystyki
pradowo-
napieciowej
dyskusja

praca
indywidualna-

tablica

karta
wybranych
wzorow i
statych
fizycznych
zestaw do
budowy
uktadow
elektrycznych
amperomierz,
woltomierz
karty do
zapisywania
wynikéw
pomiarow
papier
milimetrowy
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sporzadzania i
odczytywania
schematu
obwodu
elektrycznego

zastepczego

obwodach pradu

statego
analizowanie
rysowanie

zastepczy w obwodach
pradu statego
e rysowaé schematy
prostych obwoddw

elektrycznych

doswiadczalne
badanie
pierwszego
prawa
Kirchhoffa

kreslenia i wykreslenie niepewnosci sprawozdanie z do
analizy charakterystyki pomiarowe wykonania sporzgdzenia
charakterystyki pradowo- e zapisac wyniki doswiadczenia charakterysty
pragdowo- napieciowej pomiardéw i sporzadzié ki  pradowo-
napieciowej sporzadzanie charakterystyke napieciowe;j
dokumentacji pradowo-napieciowa podrecznik
doswiadczenia e formutowaé  wnioski
na temat zgodnosci
otrzymanych wynikow
z przewidywaniami
oraz oceny btedéw
pomiarowych
e sporzadzi¢
sprawozdanie z
przeprowadzonego
doswiadczenia
2.5. taczenie 8.4. poznanie definiowanie uczen potrafi: wykfad tablica
opornikow. 8.5. pojecia oporu terminu opor |e  definiowac opor praca w karta
Pierwsze prawo zastepczego zastepczy zastepczy obwodu grupach — wybranych
Kirchhoffa rozwianie rozpoznawanie e rozpoznawacd rézne wyznaczanie wzorow i
umiejetnosci szeregowego sposoby taczenia zaleznosci statych
wyznaczania rownolegtego opornikow w opisujacych fizycznych
oporu potaczenie obwodzie opor zastepczy podrecznik
zastepczego w opornikow elektrycznym - opornikow zbiér zadan
obwodach obwodzie szeregowe i potaczonych
pradu statego elektrycznym rownolegte szeregowo i
poznanie zasad obliczanie  oporu [e  wyznaczac opor rownolegle
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poznanie
budowy i
zasady dziatania
bezpiecznika
poznanie i
zrozumienie
pierwszego
prawa
Kirchhoffa
rozwijanie
umiejetnosci
wykorzystania
pierwszego
prawa
Kirchhoffa do
opisu obwodu
pradu statego

schematéw
prostych obwodéw
elektrycznych
wyznaczanie
wartosci
opisujacych
przeptyw pradu w
obwodach na
podstawie
schematu
opisywanie
budowy, zasad
dziatania i
zastosowania
bezpiecznika
formutowanie
pierwszego prawa

Kirchhoffa
e korzystanie z
pierwszego  prawa

Kirchhoffa do opisu
obwodu pradu
statego w sytuacjach

problemowych

analizowa¢ schematy

prostych obwododw
elektrycznych i na ich

podstawie wyznaczaé

wartosci opisujgce
przeptyw pradu

opisywa¢ budowe i
zasade dziatania

bezpiecznika,
opisywac
zastosowania
bezpiecznikow
formutowac¢ pierwsze

prawo Kirchhoffa

wykorzystywaé
pierwsze prawo
Kirchhoffa do opisu

obwodu pradu statego
w sytuacjach
problemowych

dyskusja
zadania
problemowe

2.6. Prawo
dla
obwodu

Ohma
catego

8.4.
8.5.
8.6.

poznanie
pojecia
Joule’a

ciepfa

poznanie prawa
Joule’a-Lenza
poznanie i
zrozumienie
znaczenia

definiowanie ciepta
Joule’a
formutowanie
prawa Joule’a-
Lenza

definiowanie oporu
wewnetrznego

ogniwa i

uczen potrafi:

definiowac termin
ciepto Joule’a

formutowac i
wyjasniac prawo
Joule’a-Lenza

definiowac termin
opor wewnetrzny

wyktad

praca z tekstem
doswiadczalne
badanie
obwodu pradu
statego
dyskusja
¢wiczenia

tablica

karta
wybranych
wzoréow i
statych
fizycznych
zestaw do
budowy
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pojecia oporu wyjasnianie  jego ogniwa obliczeniowe uktaddéw
wewnetrznego znaczenia e wyjasnia¢  znaczenie |e® zadania elektrycznych
ogniwa obliczanie sity oporu wewnetrznego problemowe amperomierz,
rozwijanie elektromotorycz- ogniwa woltomierz
umiejetnosci nej, oporu |® wyznaczac site opornik
wyznaczania wewnetrznego, elektromotoryczng, suwakowy
sity mocy i sprawnosci opor wewnetrzny, podrecznik
elektromotoryc zrédfa w sytuacjach moc i  sprawnos¢ zbiér zadan
znej, oporu problemowych zrédfa w sytuacjach
wewnetrznego, obliczanie problemowych
mocy i catkowitego oporu |e wyznacza¢ catkowity
sprawnosci obwodu opor obwodu
ogniwa elektrycznego  za elektrycznego za
rozwijanie pomoca pomocy  pierwszego
umiejetnosci pierwszego prawa prawa Ohma
wykorzystania Ohma
prawa Ohma do
wyznaczania
catkowitego
oporu obwodu
elektrycznego

2.7. Drugie  prawo 8.5. poznanie i formutowanie uczen potrafi: o wykfad tablica

Kirchhoffa 8.6. zrozumienie drugiego prawa |e formutowac drugie | e dyskusja karta

drugiego prawa Kirchhoffa prawo Kirchhoffa e praca z tekstem wybranych
Kirchhoffa korzystanie z | wykorzystywac drugie |e zadania wzorow
rozwijanie drugiego prawa prawo Kirchhoffa do problemowe statych
umiejetnosci Kirchhoffa do opisu opisu obwodu pradu fizycznych
wykorzystania obwodu pradu statego w sytuacjach podrecznik
drugiego prawa statego w problemowych zbiér zadan
Kirchhoffa do sytuacjach e wyijasniaé zasady
opisu obwodu problemowych taczenia irddet  sity

pradu statego

wyjasnianie zasady

elektromotoryczne;j
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poznanie zasad taczenia zrddet sity | obliczac parametry
taczenia zrdodet elektromotorycznej zastepcze uktadow
sity i obliczanie zrédet sity
elektromotoryc parametrow elektromotorycznej
Znej zastepczych e analizowa¢  obwody
rozwijanie uktadéw zrddet sity pradu statego w
umiejetnosci elektromotorycznej sytuacjach
obliczania e analizowanie problemowych
parametrow obwoddéw  pradu
zastepczych statego w
uktadéw Zrodet sytuacjach
sity problemowych
elektromotoryc
znej
2.8. Powtérzenie 8.1.,8.2. zebranie i e prezentowanie i | uczen potrafi: e zadania e tablica
wiadomosci 8.3.,8.4. ug.runtow,ar?ie wykorzystywanie o wykorzystywaé i problemowe e zbiér zadan
:;:3365 wiadomosci zdobytych prezentowa¢  zdobyte e Kkarta
wiadomosci wiadomosci wybranych
wzoréow
statych
fizycznych
2.9. Praca klasowa
Dziat 3. Magnetyzm
3.1. Magnesy. Pole 9.1 poznanie poje¢ |e  definiowanie uczen potrafi: e wykfad e tablica
magnetyczne magnesu, magnesu, o definiowad termin | e pracaztekstem | o karta
biegundéw biegunéw magnesu magnes e (wiczenia wybranych
magnesu i i dipola |e definiowaé terminy graficzne — wzoréw
dipoli magnetycznego bieguny magnesu i rysowanie linii statych
magnetycznych |e opisywanie dipol magnetyczny pola fizycznych
ksztattowanie wtasciwosci e opisywa¢ witasciwosci magnetycznego | e podrecznik
Swiadomosci magnesow i dipoli magnesow i dipoli wokét magnesu | o kompas
wtasciwosci magnetycznych magnetycznych  oraz trwatego,
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magnesow i
dipoli
magnetycznych
poznanie i
zrozumienie
pojecia pola
magnetycznego
rozwijanie
umiejetnosci
kreslenia linii
pola
magnetycznego
wokét magnesu
trwatego,

definiowanie

terminu pola
magnetycznego
opisywanie

wtasciwosci  pola
magnetycznego
podawanie
przyktadow Zrodet
pola
magnetycznego
kreslenie linii pola
magnetycznego
wokoét i wewnatrz
magnesu trwatego,

ich znaczenie
definiowac termin pole
magnetyczne
opisywac¢ wtasciwosci
pola magnetycznego,
rysowa¢ linie pola

magnetycznego
podawac przyktady
zrédet pola
magnetycznego i ich
zastosowan

kresli¢ linie pola

magnetycznego wokét
i wewnatrz magnesu

prostolinioweg
o i kotowego
przewodnika z
pragdem
pokaz: kompas
dyskusja
zadania
problemowe

prostolinioweg prostoliniowego i trwatego,
o i kotowego kotowego prostoliniowego i
przewodnika z przewodnika z kotowego
pradem pradem przewodnika z prgdem
ksztattowanie opisywanie pola |e opisywac pole
Swiadomosci magnetycznego magnetyczne  Ziemi,
znaczenia pola Ziemi, wyjasnianie kresli¢  linie  pola,
magnetycznego jego znaczenia oznaczac bieguny
Ziemi magnetyczne
e wyjasnia¢  znaczenie
pola magnetycznego
Ziemi
3.2. Badanie ksztattu 13.4. rozwijanie przygotowanie uczen potrafi: praca z tekstem | e tablica
linii pola 9.1. umiejetnosci stanowiska e  poprawnie doséwiadczalne | e karta
magnetycznego prawidtowego pomiarowego zorganizowac badanie linii wybranych
przeprowadzeni wykonanie stanowisko pola wzorow
a, analizy i doswiadczenia pomiarowe magnetycznego statych
opisu ukazujgcego ksztatt |e  wykorzystac ¢wiczenia fizycznych
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doswiadczenia
ksztattowanie
Swiadomosci
wtasnosci  pola
magnetycznego
empiryczne
poznanie
zjawiska  pola

magnetycznego
i ksztattu linii
pola dla

réznych zrédet

linii pola
sporzadzenie
rysunkéw linii pola
magnetycznego
badanego w
doswiadczeniu
formutowanie
whnioskéw na
temat  zgodnosci
otrzymanych
wynikow z
przewidywaniami
sporzadzanie
dokumentacji
doswiadczenia

udostepnione
materiaty i przyrzady
do uzyskania ksztattow
linii pola
magnetycznego
sporzadzié rysunek linii
pola magnetycznego
wokot magnesow
trwatych, przewodnika
z prgdem oraz cewki
formutowa¢  wnioski
na temat zgodnosci
otrzymanych wynikéw
z przewidywaniami
sporzadzié
sprawozdanie z
przeprowadzonego
doswiadczenia

graficzne —
rysowanie linii
pola
magnetycznego
w badanych
sytuacjach
dyskusja

praca
indywidualna
sprawozdanie z
wykonania
doswiadczenia

magnesy
sztabkowe i
podkowiaste
przewodniki
podtaczone
do ogniwa
prostoliniowe
i koliste
cewka
podtaczona
do ogniwa
arkusze
tektury  lub
szkta i opitki
zelazne
karty do
sporzadzania
szkicow  linii

pola
magnetyczne
go
podrecznik
3.3.Sita  Lorentza. 9.2. poznanie i definiowanie uczen potrafi: wyktad tablica
Wektor indukcji zrozumienie terminu sita |®  definiowaé termin sifa praca z tekstem karta
magnetycznej znaczenia  sity Lorentza i Lorentza doswiadczalne wybranych
Lorentza wyjasnianie jej |® wyjasnia¢  znaczenie badanie sity wzorow i
poznanie i znaczenia sity Lorentza Lorentza statych
zrozumienie definiowanie e definiowad termin ¢wiczenia fizycznych
pojecia wektora terminu wektor wektor indukcji graficzne — rurka
indukcji indukcji magnetycznej wyznaczanie katodowa
magnetycznej magnetycznej e  postugiwac sie kierunku i magnesy
rozwijanie postugiwanie  sie indukcja pola zwrotu wektora trwate
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umiejetnosci indukcja pola magnetycznego w sity Lorentza przewodnik
postugiwania magnetycznego w sytuacjach dyskusja podtaczony
sie indukcja sytuacjach problemowych ¢wiczenia do ogniwa
pola problemowych e zapisywa¢ zaleznos¢ obliczeniowe podrecznik
magnetycznego obliczanie wartosci okreslajgcg  wartosc zadania zbiér zadan
w  sytuacjach oraz wyznaczanie sity Lorentza problemowe
problemowych zwrotu, kierunku [e  wyznaczac zwrot,
rozwijanie wektora sity kierunek i wartos¢
umiejetnosci Lorentza w wektora sity Lorentza
wyznaczania sytuacjach w sytuacjach
zwrotu, problemowych problemowych
kierunku i korzystanie z | korzystaé z pojecie sity
wartosci pojecia sity Lorentza w sytuacjach
wektora sity Lorentza w problemowych
Lorentza sytuacjach
rozwijanie problemowych
umiejetnosci
korzystania  z
sity Lorentza w
sytuacjach
problemowych
3.4. Pole 9.1. rozwijanie wyznaczanie uczen potrafi: wyktad tablica
magnetyczne 9.2. umiejetnosci zwrotu i kierunku |e  wyznacza¢ zwrot i dyskusja karta
przewodnikow z wyznaczania oraz obliczanie kierunek wektora ¢wiczenia wybranych
pradem zwrotu, wartosci  wektora indukcji magnetycznej obliczeniowe wzorow
kierunku i indukcji wokot prostoliniowego zadania statych
wartosci magnetycznej przewodnika z pradem problemowe fizycznych
wektora wokét oraz przewodnika podrecznik
indukcji prostoliniowego kotowego za pomoca zbiér zadan
magnetycznej przewodnika z reguty prawej dfoni
wokét pradem oraz |e wyznacza¢ zwrot i

prostolinioweg

przewodnika

kierunek wektora
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o przewodnika
z pradem oraz
przewodnika
kotowego
rozwijanie
umiejetnosci
wyznaczania

kotowego
wyznaczanie
zwrotu i kierunku

oraz obliczanie
wartosci  wektora
indukcji

magnetycznej we

indukcji magnetyczne;j
we wnetrzu zwojnicy

za pomocg reguly
prawej dtoni
oblicza¢ wartosc

indukcji magnetycznej
wokot przewodnika

zwrotu, wnetrzu zwojnicy prostoliniowego,
kierunku i opisywanie pola kotowego oraz we
wartosci magnetycznego wnetrzu zwojnicy
wektora przewodnika z |e opisywad pole
indukcji pradem w magnetyczne
magnetycznej sytuacjach przewodnika z pradem
we wnetrzu problemowych w sytuacjach
zwojnicy problemowych
3.5. Ruch czastki 9.3. rozwijanie wyznaczanie uczen potrafi: wyktad e tablica
natadowanej w umiejetnosci kierunku i zwrotu |e wyznaczaé kierunek i praca w | e Kkarta
polu opisywania i oraz obliczanie zwrot sity Lorentza grupach — wybranych
magnetycznym. obliczania wartosci sity dziatajacej na fadunek wyznaczanie wzoréow i
Cyklotron parametrow Lorentza poruszajagcy sie  w toru czastki statych
ruchu tadunku dziatajacej na jednorodnym polu natadowanej w fizycznych
w jednorodnym tadunek magnetycznym, jednorodnym o karty do
polu poruszajgcy sie w predkosci czastki oraz polu ¢wiczen w
magnetycznym jednorodnym polu indukcji magnetycznej magnetycznym wyznaczaniu
rozwijanie magnetycznym, w sytuacjach oraz kierunku i
umiejetnosci predkosci  czastki problemowych parametrow jej zwrotu
obliczania oraz indukcji [e oblicza¢ wartos$¢ ruchu wektorow sity
indukcji pola magnetycznej w indukcji pola i sity dyskusja Lorentza,
oraz sity sytuacjach Lorentza dziatajacej na praca z tekstem indukgji
Lorentza problemowych tadunek  poruszajacy praca magnetycznej
dziatajacej na opisywanie toru sie  w jednorodnym indywidualna i predkosci
tadunek ruchu czastki polu  magnetycznym — wyznaczanie tadunku
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poruszajacy sie
w jednorodnym
polu
magnetycznym
poznanie i
zrozumienie
zasady dziatania
cyklotronu
rozwijanie
umiejetnosci
wykorzystania
pola
elektrycznego i
magnetycznego
do opisu ruchu
czastki w
cyklotronie
poznanie
budowy i
zasady dziatania
spektrometru
masowego
rozwijanie
umiejetnosci
opisywania
dziatania pola
magnetycznego
Ziemi na czastki
natadowane

natadowane;j w
jednorodnym polu
magnetycznym
obliczanie
parametrow ruchu
tadunku w
jednorodnym polu
magnetycznym
opisywanie zasady

dziatania
cyklotronu
opisywanie ruchu
czastki
natadowane;j w
cyklotronie za
pomoca pol

elektrycznego i
magnetycznego
opisywanie
budowy i zasady
dziatania
spektrometru
masowego
opisywanie
oddziatywanie pola
magnetycznego
Ziemi na czastki

oraz wartos¢ predkosci
tadunku w sytuacjach
problemowych

wykorzystujac site
Lorentza, opisywac tor

ruchu czastki
natadowane;j w
jednorodnym polu
magnetycznym
oblicza¢ parametry
ruchu  fadunku w
jednorodnym polu
magnetycznym
wyjasniac zasade
dziatania cyklotronu
definiowac termin
czestotliwos¢
cyklotronowa
wyprowadzac
zaleznos¢ opisujgcy

czestotliwosé

cyklotronowg i
wyjasniac jej znaczenie
wykorzystywa¢  pole
elektryczne i
magnetyczne do opisu

ruchu czastki
natadowanej w
cyklotronie

opisywa¢ budowe i
zasade dziatania
spektrometru

zaleznosci
opisujacej
czestotliwosé
cyklotronowa
zadania
problemowe

poruszajgcego
sie w
jednorodnym
polu
magnetyczny
m

podrecznik
zbidr zadan
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masowego

opisywac
oddziatywanie pola
magnetycznego Ziemi
na czastki pochodzace
z wiatru stonecznego,
wyjasnia¢ mechanizm
powstawania zorzy
polarnej

3.6. Wtasciwosci
magnetyczne
substancji

9.4.
9.5.

poznanie
zrozumienie
pojec
ferromagnetyk,
diamagnetyk
paramagnetyk
poznanie
zrozumienie
pojecia
przenikalnosci
magnetycznej
ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia
wtasnosci
magnetycznych
substancji
rozwijanie
umiejetnosci
opisywania
wtasnosci
magnetycznych
ferromagnetyk

definiowanie
terminéw
ferromagnetyki,
diamagnetyki i
paramagnetyki
oraz podawanie
przyktadow
definiowanie
terminu
przenikalnos¢
magnetyczna i
wyjasnianie
znaczenia
przeniklanosci
opisywanie
wtasnosci
magnetycznych
ferromagnetykdw:
rysowanie i
opisywanie petli
histerezy oraz
wyjasnianie
znaczenia punktu

uczen potrafi:

definiowac terminy
ferromagnetyki,
diamagnetyki i
paramagnetyki
podawac przyktady
ferromagnetykow,
diamagnetykow i
paramagnetykéw
definiowac termin
przenikalnos¢
magnetyczna i
wyjasniac jej znaczenie
przenikalnosci
opisywac wtasnosci
magnetyczne
ferromagnetykow:
rysowa¢ i omawiaé
petle histerezy oraz
wyjasnia¢  znaczenie
punktu Curie
opisywac wptyw
materialu  na pole

wyktad

praca
indywidualna
— praca z
tekstem
doswiadczalne
badanie
wtasnosci
magnetycznych
réznych
materiatéw
dyskusja

tablica
karta
wybranych
wzoréow
statych
fizycznych
cewka
podtaczona
do ogniwa
rdzenie
wykonane
réznych
materiatéw
kompas
podrecznik
zbidr zadan
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ow Curie magnetyczne
ksztattowanie opisywanie o definiowad termin
Swiadomosci wptywu materiatu moment magnetyczny
wptywu na pole | e obliczac¢ wartosc
materiatlu  na magnetyczne momentu
pole definiowanie magnetycznego w
magnetyczne terminu  moment sytuacjach
poznanie magnetyczny problemowych
pojecia
momentu
magnetycznego
3.7. Sita 9.6. poznanie i definiowanie  sity | uczen potrafi: wyktad tablica
elektrodynamic 9.7. zrozumienie elektrodynamiczne |e definiowac termin sita doswiadczalne karta
zna. Silnik pojecia sity i elektrodynamiczna badanie sity wybranych
elektryczny elektrodynamic wyznaczanie e wyznacza¢ kierunek, elektrodynamic wzoréw i
Znej kierunku, zwrotu i zwrot i oblicza¢ znej statych
rozwijanie obliczanie wartosci wartosc sity doswiadczalne fizycznych
umiejetnosci sity elektrodynamicznej badanie magnes
wyznaczania elektrodynamiczne |e wyjasnia¢  znaczenie wzajemnego podkowiasty
kierunku, j sity oddziatywania ramka
zwrotu i wyjasnianie elektrodynamicznej przewodnikdéw metalowa
obliczania znaczenie sity | e opisywac z pradem podtaczona
wartosci sity elektrodynamiczne oddziatywanie dwadch pokaz: dziatanie do ogniwa
elektrodynamic j réwnolegtych miernikéw uktad
znej opisywanie przewodnikdéw z elektrycznych przewodnikd
rozwijanie wzajemnego pradem, oblicza¢ dyskusja w
umiejetnosci oddziatywania wartos¢ sity, z jaka zadania podtaczonych
opisywania dwadch przewodniki  dziataja problemowe do ogniwa do
wzajemnego rownolegtych na siebie obserwacji
oddziatywania przewodnikbw z |e opisywa¢ budowe i wzajemnego

przewodnikdéw
z pradem

pradem
opisywanie

zasade dziatania silnika
elektrycznego

oddziatywania
przewodnikd
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poznanie budowy i zasady |e obliczaé parametry w z prgdem
budowy i dziatania silnika pracy silnika mierniki
zrozumienie elektrycznego, elektrycznego elektryczne
zasady dziatania obliczanie e  opisywac zasade kompas
silnika parametrow  jego dziatania  miernikdw podrecznik
elektrycznego pracy elektrycznych zbiér zadan
poznanie e opisywanie zasady
zasady dziatania dziatania
miernikow miernikow
elektrycznych elektrycznych
3.8. Powtdrzenie 1 9.1.,9.2 zebranie | e prezentowanie i | uczen potrafi: e zadania tablica
wiadomosci 9.3.,9.4. ug.runtowlar?ie wykorzystywanie o wykorzystywaé [ problemowe zbiér zadan
g? : 2364 wiadomosci zdobytych prezentowa¢  zdobyte karta
wiadomosci wiadomosci wybranych
wzorow i
statych
fizycznych
3.1. Praca klasowa 1
Dziat 4. Indukcja elektromagnetyczna
4.1. Zjawisko 1 9.8. poznanie e definiowanie uczen potrafi: e wykfad tablica
indukgji 9.9. pojecia pradu terminu prgd |e  definiowac termin | e  dyskusja karta
elektromagnety indukcyjnego indukcyjny prqd indukcyjny e doswiadczalne wybranych
cznej poznanie i |® opisywanie e  opisywac zjawisko badanie wzorow
zrozumienie zjawiska  indukcji indukcji zjawiska statych
zjawiska elektromagnetyczn elektromagnetycznej indukcji fizycznych
indukcji ej i wyjasnianie jej |® wyjasnia¢  znaczenie elektromagnety zZwojnica
elektromagnety znaczenia zjawiska indukcji cznej podtaczona
cznej e podawanie elektromagnetycznej e zadania do ogniwa
poznanie przyktadow e podawad przyktady problemowe magnes
pojecia wykorzystania wykorzystania sztabkowy
strumienia zjawiska  indukcji zjawiska indukcji elektromagne
indukcji elektromagnetyczn elektromagnetycznej S
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magnetycznej ej e  opisywac zjawisko e miernik pradu
rozwijanie opisywanie indukcji magnetycznej e podrecznik
umiejetnosci zjawiska  indukcji na podstawie e zbidr zadan
obliczania magnetycznej na przewodnika
napiecia na podstawie poruszajgcego sie w
koricach przewodnika jednorodnym polu
przewodnika poruszajgcego sie magnetycznym ze
poruszajgcego w jednorodnym statg predkoscia
sie w polu e oblicza¢ napiecie na
jednorodnym magnetycznym ze koncach przewodnika
polu statg predkoscig poruszajgcego sie w
magnetycznym oraz obliczanie jednorodnym polu
ze statg napiecia na magnetycznym ze
predkoscig koncach statg predkoscia
przewodnika
4.2. Sita 9.10. poznanie definiowanie uczen potrafi: wyktad e tablica
elektromotorycz pojecia sity terminu sita | e  definiowac termin sita dyskusja e karta
na indukcji elektromotoryc elektromotoryczna elektromotoryczna zadania wybranych

znej indukgji indukcji indukcji problemowe wzorow
poznanie prawa formutowanie i |le formutowad prawo statych
Faradaya wyjasnianie indukcji Faradaya fizycznych
ksztattowanie znaczenia prawa |e wyjasnia¢  znaczenie e podrecznik
Swiadomosci indukcji Faradaya prawa indukgji e zbidr zadan
znaczenia formutowanie Faradaya

prawa indukcji
Faradaya
poznanie prawa
Ohma dla
pradu
indukcyjnego
rozwijanie
umiejetnosci

prawa Ohma dla
pradu
indukcyjnego
opisywanie zjawisk
zachodzacych
podczas ruchu
magnesu wewnatrz
solenoidu, przez

formutowac prawo
Ohma dla pradu

indukcyjnego

opisywac zjawiska
zachodzace  podczas
ruchu magnesu

wewnatrz  solenoidu,
przez ktéry ptynie prad
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opisywania
zjawisk
zachodzacych
podczas ruchu
magnesu
wewnatrz
solenoidu,

przez ktory
ptynie prad
elektryczny

ktory ptynie prad
elektryczny

elektryczny

4.3. Reguta Lenza

9.11.

poznanie i
zrozumienie
reguty Lentza
rozwijanie
umiejetnosci
wyznaczania
kierunku
przeptywu
pradu
indukcyjnego
poznanie i
zrozumienie
zjawiska
powstawania
pradéw
wirowych
ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia
zjawiska
powstawania
pradéw

formutowanie
reguty Lentza
wyznaczanie
kierunku
przeptywu  pradu
indukcyjnego  na
podstawie reguty
Lentza
opisywanie
zjawiska
powstawania
pragdéw wirowych
oraz  wyjasnianie
jego znaczenia

uczen potrafi:

formutowac regute

Lentza

wyznacza¢  kierunek
przeptywu pradu
indukcyjnego na
podstawie reguty
Lentza

opisywac zjawisko
powstawania pradoéw
wirowych

wyjasnia¢  znaczenie

zjawiska powstawania
pradéw wirowych i
opisywac przyktadowe
sposoby
przeciwdziatania

wyktad
¢wiczenia
graficzne —
stosowanie
reguty Lentza
doswiadczalne
badanie reguty
Lenza

praca
indywidualna
poszukiwanie
informacji  na
temat
znaczenia
pradéw
wirowych w
technice
pokaz: wahadto
Foucaulta
dyskusja
zadania

e tablica

e karta
wybranych
wzoréw i
statych
fizycznych

® magnes
sztabkowy

e pierscien
miedziany na
nitce

e transformator

® zwojnica
podtgczona do
ogniwa

e zestaw do
demonstracji
wahadta
Foucaulta,
elektromagnes

e podrecznik

e zbidr zadan
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wirowych

problemowe

4.4. Zjawisko 9.14. poznanie i opisywanie i | uczen potrafi: wyktad tablica
samoindukcji zrozumienie wyjasnianie e  opisywac zjawisko praca z tekstem karta

zjawiska znaczenia zjawiska samoindukcji doswiadczalne wybranych
samoindukcji samoindukcji e wyjasnia¢  znaczenia badanie wzorow i
poznanie i definiowanie zjawiska samoindukcji zjawiska statych
zrozumienie termindéw sita | e  definiowac termin sita samoindukcji fizycznych
pojecia sity elektromotoryczna elektromotoryczna dyskusja uktad do
elektromotoryc samoindukcji oraz samoindukcji ¢wiczenia doswiadczaln
Znej indukcyjnos¢ e definiowad termin obliczeniowe ego badania
samoindukcji obliczanie wartosci indukcyjnos¢ zjawiska
poznanie sity e oblicza¢ wartos¢ sity samoindukcji:
pojecia elektromotorycznej elektromotorycznej zZwojnica,
indukcyjnosci samoindukcji samoindukcji neondwka,
rozwijanie zrédto
umiejetnosci podrecznik
obliczania sity zbiér zadan
elektromotoryc
znej
samoindukgcji

4.5. Pradnica pradu 9.12. poznanie opisywanie uczen potrafi: wyktad tablica

przemiennego budowy i budowy i zasady |e opisywa¢ budowe i pokaz: pradnica karta

zrozumienie dziatania pradnicy zasade dziatania pradu wybranych
zasady dziatania pradu pradnicy pradu przemiennego wzorow i
pradnicy pradu przemiennego przemiennego dyskusja statych
przemiennego opisywanie sity |[e  opisywacl site zadania fizycznych
rozwijanie elektromotorycznej elektromotoryczng problemowe dynamo
umiejetnosci indukcji indukcji  powstajgcej rowerowe,
opisywania sity powstajacej podczas pracy zarowka
elektromotoryc podczas pracy pradnicy podrecznik
znej indukcji pradnicy e opisywa przemiany zbiér zadan
powstajacej opisywanie energii podczas pracy
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podczas pracy

przemian  energii

pradnicy pradu

pradnicy podczas pracy przemiennego

pradnicy pragdu |e rozwigzywa¢ zadania

przemiennego dotyczace pradnicy

rozwigzywanie pradu przemiennego

zadan dotyczacych |e  opisywac

pradnicy pradu zastosowanie pradnicy

przemiennego pradu przemiennego

wymienianie

zastosowan

pradnicy pradu

przemiennego

4.6. Prad 9.13. poznanie i definiowanie uczen potrafi: wykfad tablica
przemienny zrozumienie terminu prgd | e definiowad termin praca z tekstem karta

pojecia  pradu przemienny prqgd przemienny praca w wybranych
przemiennego definiowanie e  opisywac wielkosci grupach — wzorow i
poznanie terminéw wielkosci charakteryzujgce prad zapisywanie i statych
wielkosci charakteryzujgcych przemienny: okres, analizowanie fizycznych
charakteryzujac prad przemienny: czestotliwos¢, czestosc zaleznosci karty do
ych prad okres, kotowg, amplitude napiecia i rysowania
przemienny czestotliwos¢, e opisywa¢  zaleznosci natezenia oraz wykresow
(okres, czestos¢  kotowa, napiecia i natezenia pracy i mocy zaleznosci
czestotliwos¢, amplituda pradu  przemiennego pradu napiecia i
czestosc opisywanie od czasu przemiennego natezenia
kotowa, zaleznosci napiecia |e  definiowac terminy od czasu oraz pracy i
amplituda) i natezenia pradu napiecie skuteczne i ¢wiczenia mocy pradu
rozwijanie przemiennego od natezenie skuteczne graficzne — przemiennego
umiejetnosci czasu e wyjasnia¢  znaczenie rysowanie od czasu
opisywania definiowanie wartosci napiecia i wykresow podrecznik
zaleznosci terminéw napiecie natezenia skutecznego zaleznosci zbiér zadan
napiecia i skuteczne i |e opisywa¢ zaleznosci napiecia i
natezenia nateZenie pracy i mocy pradu natezenia oraz
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pradu
przemiennego
od czasu
poznanie i
zrozumienie
poje¢ napiecia i
natezenia
skutecznego
rozwijanie
umiejetnosci
opisywania
zaleznosci
pracy i mocy
pradu
przemiennego
od czasu
poznanie i
zrozumienie
znaczenia
pojecia  mocy
skutecznej
poznanie prawa
Ohma dla
obwodu pradu
przemiennego
rozwijanie
umiejetnosci
obliczania
wielkosci
charakteryzujac
ych prad
przemienny w

skuteczne i
wyjasnianie
znaczenia tych
wielkosci
opisywanie
zaleznosci pracy i
mocy pradu
przemiennego od
czasu

definiowanie

terminu moc
skuteczna i
wyjasnianie jej
znaczenia

formutowanie
prawa Ohma dla
obwoddéw  pradu
przemiennego i
wykorzystanie go
do obliczania
wielkosci
charakteryzujacych
prad przemienny w
sytuacjach
problemowych

przemiennego od
czasu

definiowac termin moc
skuteczna

wyjasnia¢  znaczenie
mocy skutecznej
wyjasniac sposob
opisu urzadzen pradu
przemiennego
zamieszczony na
tabliczkach
znamionowych
formutowac prawo
Ohma dla obwodéw
pradu przemiennego
oblicza¢ wielkosci
charakteryzujgce prad
przemienny w
sytuacjach
problemowych
wykorzystywac pojecia
napiecia, natezenia i
mocy skutecznej w
sytuacjach
problemowych

pracy i mocy
pradu
przemiennego
od czasu
zadania
problemowe
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sytuacjach
problemowych
rozwijanie
umiejetnosci
wykorzystania
poje¢ napiecia,
natezenia i
mocy
skutecznej w
sytuacjach
problemowych

4.7. Obwody pradu
przemiennego

9.13.

poznanie
elementéw
obwoddéw RLC
- opornik,
cewka,
kondensator
poznanie pojeé
oporu
omowego,
indukcyjnego i
pojemnosciowe
go i zawady
rozwijanie
umiejetnosci
zapisywania
zaleznosci
napiecia,
natezenia i
mocy pradu od
czasu w
elementach

wymienianie i
opisywanie
elementéw
obwoddéw RLC —
opornika,  cewki,
kondensatora
definiowanie

termindw: opor
omowy, opor
indukcyjny,  opor
pojemnosciowy,
zawada

zapisywanie
zaleznosci napiecia,
natezenia i mocy
pradu od czasu w
elementach
obwodu RLC
obliczanie  oporu
indukcyjnego cewki
i oporu

uczen potrafi:

wymieniac¢ i opisywac
elementy obwoddw
RLC — opornik, cewka,
kondensator
definiowac terminy
opoér omowy, opor
indukcyjny, opor
pojemnosciowy,
zawada

zapisywac¢ zaleznosci
napiecia, natezenia i
mocy pradu od czasu
w elementach obwodu
RLC

oblicza¢ opor
indukcyjny  cewki i
opor pojemnosciowy
kondensatora
formutowac prawo
Ohma dla obwoddéw

wyktad
dyskusja
doswiadczalne
badanie
obwodow  RL,
RCiRLC
¢wiczenia
obliczeniowe
¢wiczenia
graficzne —
sporzadzanie i
analizowanie
wykreséw
wskazowych
praca
indywidualna
— analiza
zaleznosci
napiecia i
natezenia
pradu od czasu

tablica

karta
wybranych
wzorow i
statych
fizycznych
zestaw do
budowy
uktadow
elektrycznych
cewki,
kondensatory
i oporniki o
znanych
parametrach
mierniki
elektryczne
karty do
sporzgdzania
wykreséw
wskazowych
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obwodu RLC
rozwijanie
umiejetnosci
obliczania
oporu
indukcyjnego
cewki i oporu
pojemnosciowe
go
kondensatora
rozwijanie
umiejetnosci
formutowania
prawa Ohma
dla obwodu RLC
poznanie zasad
sporzadzania
wykreséw
wskazowych
rozwijanie
umiejetnosci
wykorzystania
wykresow
wskazowych do
obliczania
zawady
obwodu RLC
oraz
zapisywania
zaleznosci
napiecia,
natezenia i

pojemnosciowego
kondensatora
formutowanie
prawa Ohma dla
obwodéw RLC i
korzystanie z niego
w sytuacjach
problemowych
kreslenie
wykresow
wskazowych w
zadanych
sytuacjach
korzystanie z
wykreséw
wskazowych do
obliczania zawady
obwodu RLC oraz
zapisywania
zaleznosci napiecia,
natezenia i mocy
pradu od czasu w
obwodach RLC
obliczanie wartosci
skutecznych
napiecia, natezenia
i mocy pradu w
obwodach RLC w
sytuacjach
problemowych
opisywanie
zjawiska rezonansu

RLC

wykorzystywaé prawo
Ohma dla obwoddéw
pradu przemiennego
w sytuacjach
problemowych
poprawnie sporzgdzaé
wykresy wskazowe w
zadanych sytuacjach
wykorzystywacé
wykresy wskazowe do
obliczania zawady
obwodu RLC oraz
zapisywania zaleznosci
napiecia, natezenia i
mocy pradu od czasu
w obwodach RLC

oblicza¢ wartosci
skuteczne napiecia,
natezenia i mocy
pradu w obwodach
RLC w sytuacjach
problemowych
opisywac zjawisko
rezonansu napieé
definiowac termin
czestotliwosc
rezonansowa

oblicza¢ czestotliwos¢
rezonansowaq w
sytuacjach
problemowych

w cewce i w
kondensatorze
wtgczonych w
obwdd RLC
zadania
problemowe

podrecznik
zbiér zadan
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mocy pradu od

napiec

czasu w definiowanie
obwodzie RLC terminu
poznanie czestotliwos¢
zjawiska rezonansowa i
rezonansu obliczanie jej
napiec oraz
pojecia
czestotliwosci
rezonansowej

4.8. Transformator 9.12. poznanie opisywanie uczen potrafi: wyktad tablica
budowy i budowy i zasady |e opisywa¢ budowe i praca z tekstem karta
zrozumienie dziatania zasade dziatania doswiadczalne wybranych
zasady dziatania transformatora transformatora badanie wzorow i
transformatora wskazywanie e wskazywaé uzwojenie dziatania statych
poznanie uzwojenia wtérne i pierwotne transformatora fizycznych
pojecia wtdrnego i | definiowac termin ¢wiczenia transformator
przektadni pierwotnego przektadnie obliczeniowe , zrédto
transformatora definiowanie transformatora zadania napiecia
rozwijanie terminu e wyjasnic znaczenie problemowe woltomierz,
umiejetnosci przektadnia przektadni amperomierz
obliczania transformatora transformatora podrecznik
natezen pradu i obliczanie e oblicza¢ natezenia zbiér zadan

napiec na
uzwojeniu
wtdérnym i
pierwotnym
oraz przektadni
transformatora
w  sytuacjach
problemowych
rozwijanie

natezenia pradu i
napiecia na
uzwojeniu
wtérnym i
pierwotnym  oraz
przektadni
transformatora w
sytuacjach
problemowych

pradu i napiecie na
uzwojeniu wtérnym i

pierwotnym oraz
przektadnie
transformatora w
sytuacjach

problemowych
oblicza¢ moc na
uzwojeniach
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umiejetnosci
obliczania mocy
na uzwojeniach
transformatora
rozwijanie
umiejetnosci
obliczania
sprawnosci
transformatora
ksztattowanie
Swiadomosci
zastosowania

obliczanie mocy na
uzwojeniach
transformatora
oraz jego
sprawnosci
opisywanie
zastosowania
transformatora w
technice

transformatora
oblicza¢ sprawnos¢
transformatora
opisywac

zastosowania
transformatora w

technice

transformatora
w technice
4.9. Pétprzewodniki. 9.15. poznanie definiowanie uczeri potrafi: wyktad tablica

Dioda zjawiska terminéw o definiowac termin praca z tekstem zestaw do

potprzewodniko pé6tprzewodnict potprzewodnictwo potprzewodnictwo doswiadczalne budowy

wa wa samoistne i samoistne badanie uktadéw
samoistnego potprzewodnictwo |e  opisywa¢ mechanizm dziatania diody elektrycznych
poznanie domieszkowe potprzewodnictwa prostowniczej zarowka
zjawiska opisywanie samoistnego praca z tekstem dioda

potprzewodnict
wa
domieszkoweg
o

poznanie
wtasnosci
potprzewodnik
ow
domieszkowych
typu nitypup
poznanie

mechanizmu
potprzewodnictwa
samoistnego
opisywanie
potprzewodniki
domieszkowe typu
n i typu p,
podawanie
przyktadow
domieszek
opisywanie

wskazywac nosniki
pradu w
potprzewodniku
definiowac termin
potprzewodnictwo
domieszkowe

opisywac
potprzewodnik
domieszkowy typu n,
podawac przyktady
domieszek

zadania
problemowe

prostownicza
podrecznik
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budowy i
zasady dziatania
diody
potprzewodnik
owej

poznanie
zastosowan
diody
potprzewodnik
owej

poznanie
zasady dziatania
prostownika

zasady

diody
potprzewodnikowe
j

budowy i
dziatania

e wymienianie

przyktadéw
zastosowania diody
potprzewodnikowe

J

e  Opisywanie

budowy i zasady

dziatania oraz
zastosowania

prostownika

opisywac
potprzewodnik
domieszkowy typu p,

podawac przyktady
domieszek
opisywa¢ budowe i

zasade dziatania diody
potprzewodnikowej
przyktady
diody
potprzewodnikowej

wymieniac
zastosowania
opisywa¢ budowe i
zasade dziatania oraz
zastosowania
prostownika

4.10. Powtérzenie 1 9.8.,9.10. zebranie i e prezentowanie i | uczen potrafi: e zadania tablica
wiadomosci 9.11.,9.12. ug.runtowlar.wie wykorzystywanie o wykorzystywac i problemowe zbiér zadan
gi »9-14. wiadomosci zdobytych prezentowaé¢  zdobyte karta
wiadomosci wiadomosci wybranych
wzoréow
statych
fizycznych
4.11. Praca 1
klasowa

Dziat 5. Fale elektromagnetyczne i optyka.

5.1. Prawa 1 10.1. poznanie e definiowanie uczen potrafi: e wykfad tablica
Maxwella. Fale pojecia pola terminu pole | e definiowac termin pole |® praca z tekstem karta
elektromagnety wirowego wirowe i wirowe i opisywa¢ |e praca w wybranych
czne poznanie i opisywanie  tego dziatanie tego pola grupach — wzorow

zrozumienie pola e formutowad prawa opisywanie statych
praw Maxwella |e formutowanie Maxwella zjawisk fizycznych
ksztattowanie praw Maxwella |® formutowaé  wnioski falowych dla fal podrecznik
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Swiadomosci
znaczenia praw
Maxwella

poznanie i
zrozumienie
zjawiska fal
elektromagnety
cznych
poznanie
mechanizmu
dziafania
obwodu
drgajacego i
drgan
elektromagnety
cznych
poznanie i
zrozumienie
zjawiska
rezonansu
elektromagnety

cznego
poznanie
wielkosci
charakteryzujac
ych fale

elektromagnety
czne:  dtugosc
fali,
czestotliwos¢
ksztattowanie
Swiadomosci

oraz wnioskéw z
nich ptynacych

rozumienie
znaczenia praw
Maxwella
wyjasnianie
zjawiska fal

elektromagnetyczn
ych i opisywanie
ich istoty jako
ztozenia wzajemnie
prostopadtych pdl
elektrycznego i
magnetycznego
opisywanie
obwodu
drgajacego LC
opisywanie
przemian energii w
obwodzie
drgajacym
rozumienie
zjawiska drgan
elektromagnetyczn
ych i rezonansu
elektromagnetyczn
ego

zapisywanie
zaleznosci
natezenia pole
elektrycznego i
indukcji pola

ptynace z praw
Maxwella

wyjasnia¢  znaczenie
praw Maxwella
wyjasnia¢ zjawisko fal
elektromagnetycznych
opisywac¢ istote fal
elektromagnetycznych
jako ztozenia
wzajemnie
prostopadtych pol
elektrycznego i
magnetycznego
opisywac obwadd
drgajacy LC

opisywa¢  przemiany
energii w obwodzie

drgajacym

wyjasniac zjawisko
drgan
elektromagnetycznych
wyjasniac zjawisko
rezonansu

elektromagnetycznego
zapisywac¢  zaleznosc

natezenia pola
elektrycznego i
indukcji pola
magnetycznego

tworzacych fale

elektromagnetyczna
od potozenia i czasu

elektromagnety

cznych na
podstawie
posiadanych
informacji o
falach

mechanicznych
dyskusja
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znaczenia  fal
elektromagnety

magnetycznego
tworzacych fale

opisywac wielkosci

charakteryzujgce fale

cznych elektromagnetyczn elektromagnetyczne:
3 od potozenia i dtugosc fali,
czasu czestotliwosc
opisywanie
wielkosci
charakteryzujacych
fale
elektromagnetyczn
e: dtugos¢ fali,
czestotliwosé
5.2. Przeglad fal 10.1. poznanie opisywanie widma | uczen potrafi: wyktad tablica
elektromagnety widma fale fal e opisywa¢ widmo fal pokaz: widmo karta
cznych elektromagnety elektromagnetyczn elektromagnetycznych fal wybranych
cznych ych e rozpoznawac rodzaje elektromagnety wzorow i
rozwijanie rozpoznawanie fal fal cznych statych
umiejetnosci elektromagnetyczn elektromagnetycznych praca fizycznych

rozpoznawania

rodzaju fale
elektromagnety
cznych na
podstawie
dtugosci fali
rozwijanie

umiejetnosci
opisywania
réznych
rodzajéw fal
elektromagnety
cznych —
zastosowania,

ych na podstawie
dtugosci fali
opisywanie
roznych rodzajéw
fal
elektromagnetyczn
ych — wymienianie
ich zastosowania,
wystepowania,
wtasnosci
podawanie
przyktadow Zrddet
réznych fal
elektromagnetyczn

na podstawie dtugosci
fali

opisywac rozne
rodzaje fal
elektromagnetycznych
— wymienia¢ ich
zastosowania,
wystepowanie,
wtasnosci
podawac przyktady
irédet  rdoinych fal
elektromagnetycznych
opisywac znaczenie fal
elektromagnetycznych

indywidualna
poszukiwanie i
prezentowanie
informacji  na
temat
wybranego
rodzaju fal
elektromagnety
cznych
dyskusja

plansza  lub
tablica
multimedialn
a: widmo fal
elektromagne
tycznych
podrecznik
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wystepowanie,
wtasnosci
rozwijanie
umiejetnosci
podawania
przyktadéw
zrédet réznych
fal
elektromagnety
cznych
ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia fal
elektromagnety
cznych w
przyrodzie i
technice
ksztattowanie
Swiadomosci
istoty sSwiatta
biatego jako fali
elektromagnety
cznej o)
okreslonym
zakresie
dtugosci fali
poznanie
mechanizmu
widzenia
Swiatta biatego
poznanie i
zrozumienie
istoty widma

ych

opisywanie Swiatta
biatego jako fali
elektromagnetyczn
ej o okreslonym
zakresie  dtugosci
fali

wyjasnianie
mechanizmu
widzenia  $wiatta
biatego
opisywanie widma
Swiattfa biatego
oraz rozumienie, iz
Swiatto biate jest

suma fal
Swietlnych o
réznych

dtugosciach

szacowanie

dtugosci fali
Swietlnej w
zaleznosci od

barwy swiatta

w przyrodzie i technice
opisywac istote
Swiatta biatego jako
fali

elektromagnetycznej o
okreslonym  zakresie

dtugosci fali

opisywa¢ mechanizm
widzenia Swiattfa
biatego

opisywac widmo

Swiatta biatego
wyjasni¢, iz $wiatto
biate jest sumg fal
Swietlnych o rdznych
dtugosciach

szacowac dtugos¢ fali
Swietlnej w zaleznosci
od barwy swiatta
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Swiatta biatego

5.3. Wyznaczanie
wartosci
predkosci
Swiatta

10.2.

ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia
wartosci
predkosci
Swiattfa
poznanie i
zrozumienie
przebiegu
doswiadczenia
Galileusza oraz
ptynacych z
niego

whnioskéw
poznanie i
zrozumienie
przebiegu
doswiadczenia
Roemera oraz
ptynacych z
niego

whioskéw
poznanie i
zrozumienie
przebiegu
doswiadczenia
Fizeau oraz
ptynacych z
niego

whioskéw
poznaniei

rozumienie
wyjasnianie
znaczenia wartosci
predkosci Swiatta
opisywanie
przebiegu
doswiadczenia
Galileusza oraz
wyjasnianie
ptyngcych z niego
whnioskéw
rozumienie
przyczyn
niepowodzenia
doswiadczenia
Galileusza
opisywanie
przebiegu
doswiadczenia
Roemera oraz
wyjasnianie
ptynacych z niego
whnioskéw
opisywanie
przebiegu
doswiadczenia
Fizeau oraz
wyjasnianie
ptyngcych z niego
whioskéw
opisywanie

uczen potrafi:

wyjasnia¢  znaczenie
wartosci predkosci
Swiatta

opisywac przebieg

doswiadczenia
Galileusza oraz
wyjasnia¢ ptyngce z
niego wnioski
przyczyny
niepowodzenia

wyjasniac

doswiadczenia
Galileusza
opisywac przebieg
doswiadczenia
Roemera oraz
wyjasnia¢ ptyngce z
niego wnioski
opisywac przebieg
doswiadczenia Fizeau
oraz wyjasniac ptynace
Z niego wnioskéw
opisywac przebieg
doswiadczenia
Foucaulta oraz
wyjasnia¢ ptyngce z
niego wnioski
wyjasnia¢  znaczenie
znajomosci  wartosci
predkosci Swiatta dla

wspotczesnej nauki

wyktad

praca z tekstem
praca w
grupach —
zbieranie i

prezentowanie
informacji  na
temat wybranej
metody
wyznaczania
predkosci
Swiatta

dyskusja

tablica
podrecznik
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zrozumienie
przebiegu
doswiadczenia

przebiegu
doswiadczenia

Foucaulta oraz
Foucaulta oraz .
plynacych z wyjasnianie
niego ptynacych z niego
whnioskédw wnioskow
wyjasnianie
znaczenia
znajomosci
wartosci predkosci
Swiatta dla
wspotczesnej nauki
5.4. Dyfrakcja poznanie definiowanie uczen potrafi: e wykfad tablica
interferencja zjawisk zjawisk dyfrakcji i |e definiowac terminy | e praca z tekstem laser
Swiatfa dyfrakcji i interferencji zjawisko dyfrakcji i |e  doswiadczalne przegroda ze
interferencji opisywanie zjawisk zjawisko interferencji badanie zjawisk szczeling
Swiattfa dyfrakcji i |e opisywac zjawiska dyfrakcji i ekran
rozwijanie interferencji dyfrakcji i interferencji interferencji podrecznik
umiejetnosci Swiatta widzialnego Swiatta widzialnego e dyskusja zbiér zadan

opisywanie
zjawisk

dyfrakcji i
interferencji
Swiattfa
widzialnego i
podawania
przyktadéw
poznanie i
rozumienie
zasady
Huygensa dla
Swiatta

podawanie
przyktadéw
dyfrakcji i
interferencji
Swiatta w  Zyciu
codziennym  oraz
zastosowania tych
zjawisk w technice
formutowanie i
wyjasnianie zasady
Huygensa dla
Swiatta biatego

e podawacd przyktady
dyfrakgcji i interferencji
Swiattfa w Zyciu
codziennym oraz
zastosowania tych
zjawisk w technice

e formutowad zasade
Huygensa dla swiatfa
biatego

e wyjasnia¢  znaczenie
zasady Huygensa dla
Swiatta biatego
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5.5. Doswiadczenie
Younga

10.3.
10.4.

ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia
falowej natury
Swiatta
poznanie
pojecia fal
spéjnych
poznanie
pojecia $wiatta
jednobarwnego
(monochromat
ycznego)
poznanie i
zrozumienie
przebiegu
doswiadczenia
Younga oraz
ptynacych z
niego
whioskéw
poznanie pojec
siatki
dyfrakcyjnej
oraz statej siatki
rozwijanie
umiejetnosci
korzystania z
réwnania siatki
dyfrakcyjnej w
sytuacjach
problemowych

definiowanie
terminu fale spdéjne
definiowanie
terminu Swiatfo
jednobarwne
(monochromatyczn
e)

rozumienie istoty i
znaczenia falowej

natury Swiatta

podawanie
przyktadéw
zjawisk, ktére
dowodza falowej

natury $wiatta
opisywanie
przebiegu
dodwiadczenia
Younga oraz
wyjasnianie
ptynacych z niego
whnioskéw
definiowanie
terminéw  siatka
dyfrakcyjna  oraz

stafa siatki
dyfrakcyjnej
zapisywanie
réwnania siatki

dyfrakcyjnej oraz
korzystanie z
réwnania siatki

uczen potrafi:

definiowac termin fale
spdjne
definiowac termin

Swiatto jednobarwne

(monochromatyczne)
wyjasnia¢  istote i
znaczenie falowe;j

natury Swiatta

podawac przyktady
Zjawisk, ktore
dowodza falowej

natury Swiatta
opisywac przebieg
dodwiadczenia Younga
oraz wyjasniac ptynace

Z niego wnioski

definiowac termin
siatka dyfrakcyjna
definiowac termin
stata siatki
dyfrakcyjnej oraz
zapisywac¢  zaleznosc
opisujgcg statg siatki
dyfrakcyjnej
zapisywa¢  rownanie
siatki dyfrakcyjnej
wykorzystywacé
réwnanie siatki
dyfrakcyjnej w
sytuacjach

problemowych

wyktad
doswiadczalne
badanie
dyfrakcji i
interferencji
Swiatfa na
dwodch
szczelinach
dyskusja
zadania
problemowe

tablica
laser
przegroda
dwiema
szczelinami
ekran
podrecznik
zbiér zadan

z
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dyfrakcyjnej w
sytuacjach
problemowych

5.6. Badanie
dyfrakcji swiatta
na siatce
dyfrakcyjnej i
ptycie CD

13.7.
10.4.

rozwijanie
umiejetnosci
prawidtowego
przeprowadzeni
a, analizy i
opisu
doswiadczenia
empiryczne
poznanie
zjawiska
dyfrakcji i
interferencji
Swiatta

przygotowanie
stanowiska
pomiarowego
pomiar odlegtosci
prazkow
dyfrakcyjnych  od
prazka zerowego w
obu sytuacjach
pomiarowych
pomiar odlegtosci
siatki dyfrakcyjnej
od ekranu w obu
sytuacjach
pomiarowych
wyznaczenie
odpowiednich
niepewnosci
pomiarowych
zapisanie wynikéw
pomiarow
wyznaczenie
wielkosci statej
siatki dyfrakcyjnej
w obu sytuacjach
formutowanie
whnioskow na
temat  zgodnosci
otrzymanych
wynikow z

uczen potrafi:

poprawnie
zorganizowad
stanowisko
pomiarowe
zmierzy¢ odlegtosci
prazkow dyfrakcyjnych
od prazka zerowego w
obu sytuacjach
pomiarowych
zmierzy¢ odlegtosc
siatki dyfrakcyjnej od
ekranu w obu
sytuacjach
pomiarowych
oznaczy¢ odpowiednie

niepewnosci
pomiarowe

zapisaé wyniki
pomiarow

wyznaczy¢  wielkos¢
statej siatki

dyfrakcyjnej w obu
sytuacjach

pomiarowych
formutowa¢  wnioski
na temat zgodnosci
otrzymanych wynikéw
z przewidywaniami

praca z tekstem
doswiadczalne
badanie
zjawiska
dyfrakcji i
interferencji
Swiatta na
siatce
dyfrakcyjnej
doswiadczalne
badanie
zjawiska
dyfrakcji i
interferencji
Swiatfa na
siatce i ptycie
CcD

dyskusja

praca
indywidualna
sprawozdanie z
wykonania
doswiadczenia

tablica

karta
wybranych
wzoréow i
statych
fizycznych
laser

siatka
dyfrakcyjna
ptyta CD
ekran
metréwka
karty do
zapisu danych
pomiarowych
podrecznik
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przewidywaniami
oraz ocena bteddéw
pomiarowych
sporzadzanie
dokumentacji
doswiadczenia

oraz oceny btedéw
pomiarowych
sporzadzié
sprawozdanie z
przeprowadzonego
doswiadczenia

5.7. Polaryzacja
Swiatta

10.5.

poznanie pojec
Swiatta
niespolaryzowa
nego i
spolaryzowane
go

poznanie i
zrozumienie
zjawiska
polaryzacji
Swiatta
poznanie
pojecia
polaryzatora
poznanie
przyktadow
polaryzatorow
oraz  rdznych
metod
uzyskiwania
Swiattfa
spolaryzowane
go

poznanie i
zrozumienie
znaczenia kata

definiowanie
terminéw  swiatfo
niespolaryzowane i
Swiatfo
spolaryzowane
opisywanie
zjawiska polaryzacji
Swiatta
definiowanie
terminu
polaryzator
podawanie
przyktadow
polaryzatoréw oraz
opisywanie
réznych metod
uzyskiwania
Swiattfa
spolaryzowanego
definiowanie

terminu kqt
Brewstera
obliczanie kata
Brewstera w
sytuacjach

problemowych

uczen potrafi:

definiowac terminy
Swiatto
niespolaryzowane i
Swiatto spolaryzowane
opisywac zjawisko
polaryzacji swiatta
definiowac termin
polaryzator

podawac przyktady

polaryzatorow
opisywac rozne
metody  uzyskiwania
Swiatta
spolaryzowanego
definiowac termin
kgta Brewstera
oblicza¢ kat Brewstera
w sytuacjach
problemowych
opisywac znaczenie
polaryzacji Swiatta w
technice

wyktad

praca z tekstem
doswiadczalne
badanie
zjawiska
polaryzacji
Swiatta
doswiadczalne
badanie  kata
Browstera
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania
problemowe

tablica

zrédto Swiatta
przegroda ze
szczeling

dwa
polaryzatory
rurka z ciecza
optycznie
czynng

szyba
podrecznik
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Brewstera
rozwijanie
umiejetnosci

opisywanie
znaczenia
polaryzacji Swiatta

obliczania kata w technice
Brewstera
ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia
polaryzacji
Swiatta w
technice

5.8. Odbicie 10.6. poznanie wymanianie i | uczen potrafi: wykfad tablica

zatamanie 10.7. podstawowych rozumienie e wymani¢ podstawowe dyskusja karta
Swiatta zatozen  optyki podstawowych zatozenia optyki ¢wiczenia wybranych

geometrycznej zatozen optyki geometrycznej graficzne — wzorow i
poznanie geometrycznej o definiowad termin graficzne statych
pojecia definiowanie promien Swiatta przedstawianie fizycznych
promienia terminu  promien |e  opisywac zjawisko zjawiska karty do
Swiatfa Swiatfa odbicia Swiatta odbicia sporzadzania
rozwijanie opisywanie e formutowad prawo zatamania rysunkéw
umiejetnosci zjawiska odbicia odbicia dla fal Swiattfa laser
opisywania Swiatfa Swietlnych doswiadczalne butelka
zjawiska formutowanie e wykorzystywaé prawo badanie plastikowa z
odbicia Swiatta prawa odbicia dla odbicia dla fal zjawiska otworem
rozwijanie fal  Swietlnych i Swietlnych w catkowitego podrecznik
umiejetnosci korzystanie z niego sytuacjach wewnetrznego zbidér zadan
wykorzystywani sytuacjach problemowych odbicia
a prawa odbicia problemowych e  opisywac zjawisko zadania

dla fal
Swietlnych  w
sytuacjach
problemowych
rozwijanie

opisywanie
zjawiska zatamania
Swiatta
formutowanie
prawa zatamania

zatamania Swiatta
formutowac prawo
zatamania dla  fal
Swietlnych
wykorzystywaé¢ prawo

problemowe
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umiejetnosci
opisywania
zjawiska
zatamania
Swiatta
rozwijanie
umiejetnosci
wykorzystywani
a prawa
zatamania dla
fal Swietlnych w
sytuacjach
problemowych
ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia
wspotczynnika
zatamania i
wzglednego
wspotczynnika
zatamania
Swiatta
rozwijanie
umiejetnosci
wyznaczania
wspotczynnika
zatamania
Swiatta
poznanie i
zrozumienie
zjawiska
catkowitego

dla fal swietlnych i
korzystanie z niego
w sytuacjach
problemowych
podawanie
przyktadéw
wystepowania
zjawisk odbicia i
zatamania swiatta
wyjasnianie
znaczenia
wspotczynnika
zatamania i
wzglednego
wspotczynnika
zatamania $wiatta
wyznaczanie
wspotczynnika
zatamania $wiatta
dla roznych
osrodkow
opisywanie
zjawiska
catkowitego
wewnetrznego
odbicia
definiowanie
terminu kgt
graniczny
obliczanie wartosci
kata granicznego w
sytuacjach

zatamania dla  fal
Swietlnych w
sytuacjach
problemowych
podawac przyktady
wystepowania zjawisk
odbicia i zatamania
Swiatta

wyjasnia¢  znaczenie
wspotczynnika
zatamania i
wzglednego
wspotczynnika
zatamania $wiatta
wyznaczac
wspotczynnik
zatamania Swiatta dla
roznych osrodkéw
opisywac zjawisko
catkowitego
wewnetrznego odbicia
definiowac termin kgt
graniczny

oblicza¢ warto$¢ kata
granicznego w
sytuacjach
problemowych
opisywac dziatanie
Swiattowodu
podawac przyktady
wykorzystania zjawisk
odbicia i zatamania
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wewnetrznego
odbicia oraz
kata
granicznego
ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia
zjawisk odbicia i

problemowych
rozumienie zasady
dziatania
Swiattowodu
podawanie
przyktadéw
wykorzystania w

technice  zjawisk

oraz catkowitego
wewnetrznego odbicia
Swiatta w technice

zatamania odbicia i zatamania
Swiatta Swiatta oraz
catkowitego
wewnetrznego
odbicia
5.9. Wyznaczanie 13.8. rozwijanie przygotowanie uczen potrafi: praca z tekstem tablica
wspotczynnika 10.6. umiejetnosci stanowiska e poprawnie doéwiadczalne laser
zatamania prawidtowego pomiarowego zorganizowac badanie naczynie z
Swiatta przeprowadzeni pomiar promienia stanowisko zjawiska woda
a, analizy i widocznego okregu pomiarowe zatamania i papier
opisu oraz wysokosci | e zmierzyc promien catkowitego milimetrowy,
doswiadczenia warstwy wody widocznego okregu wewnetrznego lub kartka z
empiryczne wyznaczenie oraz wysokos¢ odbicia podziatka
poznanie odpowiednich warstwy wody dyskusja metryczng
zjawiska niepewnosci e oznaczy¢ odpowiednie praca metréowka
zatamania i pomiarowych niepewnosci indywidualna karty do
catkowitego zapisanie wynikéw pomiarowe —obliczenie zapisywania
wewnetrznego pomiarow e  zapisac wyniki wspotczynnika wynikow
odbicia wyznaczenie pomiarow zatamania pomiarow
rozwijanie wielkosci e wyznaczy¢  wielkosé Swiatta karta
Swiadomosci wspotczynnika wspotczynnika praca wybranych
znaczenia zatamania $wiatta zatamania $wiatta indywidualna wzorow i
wspotczynnika formutowanie e formutowaé  wnioski — statych
zatamania whioskéw na na temat zgodnosci sprawozdanie z fizycznych
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Swiattfa temat  zgodnosci otrzymanych wynikéw wykonania e podrecznik
otrzymanych z przewidywaniami doswiadczenia
wynikow z oraz oceny btedéw
przewidywaniami pomiarowych
oraz ocena bteddéw |e  sporzadzi¢
pomiarowych sprawozdanie z
sporzadzanie przeprowadzonego
dokumentacji doswiadczenia
doswiadczenia
5.10. Zwierciadta poznanie definiowanie uczen potrafi: wyktad e tablica
ptaskie i pojecia terminu e definiowad termin dyskusja e karta
kuliste zwierciadta zwierciadto zwierciadto ¢wiczenia wybranych
poznanie pojec definiowanie e definiowad terminy obliczeniowe wzorow
zwierciadta termindéw zwierciadto ptaskie i zadania statych
ptaskiego oraz zwierciadto ptaskie zwierciadfo kuliste problemowe fizycznych
kulistego i zwierciadto kuliste (wkleste i wypukte) e podrecznik
(wklestego i (wkleste i wypukte) oraz  opisywa¢ te e zbidr zadan
wypuktego) oraz opisywanie zwierciadta

poznanie cech
obrazu
poznanie pojeé
i wielkosci
opisujacych
zwierciadta
kuliste: o$
zwierciadta,
ogniskowa,
promien
krzywizny)
rozwijanie
umiejetnosci
wyznaczania

tych zwierciadet
wymienianie i
rozumienie  cech
obrazu
wymienianie i
charakteryzowanie
poje¢ i wielkosci
opisujacych
zwierciadfa kuliste:
0s zwierciadta,
ogniskowa,
promien krzywizny
wskazywanie  osi
zwierciadta

wymieniac i wyjasniac
cechy obrazu

rozpoznawacé cechy
obrazu w zadanej

sytuacji

wymieniac i
charakteryzowad
pojecia i wielkosci

opisujgce zwierciadta
kuliste: os zwierciadta,

ogniskowa,  promien
krzywizny
wskazywac o$

zwierciadta kulistego
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ogniskowej i
promienia
krzywizny
zwierciadfa
kulistego
poznanie
pojecia
zdolnosci
skupiajacej
rozwijanie
umiejetnosci
wyznaczania
zdolnosci
skupiajacej

kulistego
wyznaczanie
ogniskowej
promienia
krzywizny
zwierciadfa
kulistego
definiowanie

terminu  zdolno$¢

skupiajaca
wyznaczanie
zdolnosci
skupiajacej

wyjasnianie zasady

wyznaczac ogniskowa i

promien krzywizny
zwierciadta kulistego
definiowac termin
zdolnosc skupiajgca
wyznacza¢  zdolnos¢
skupiajacg zwierciadta
kulistego

wyjasniac zasade

dziatania peryskopu

zwierciadta dziafania
kulistego peryskopu
zasady dziatania
peryskopu
5.11. Konstruowani poznanie i zapisywanie i | uczen potrafi: wyktad tablica

e obrazéw w zrozumienie rozumienie e zapisywa¢ réwnanie ¢wiczenia karta

zwierciadtach réwnania réwnania zwierciadta kulistego obliczeniowe wybranych

kulistych zwierciadtfa zwierciadtfa o definiowac termin ¢wiczenia wzoréow i
kulistego kulistego powiekszenie graficzne — statych
poznanie i definiowanie e zapisywa¢ zaleznos¢ konstruowanie fizycznych
zrozumienie terminu opisujacy obrazow w karty do
pojecia powiekszenie powiekszenie zwierciadtach konstruowani
powiekszenia zapisywanie e wykorzystywacd zadania a obrazow w
rozwijanie zaleznosci rownanie zwierciadta problemowe zwierciadtach
umiejetnosci opisujgcej kulistego oraz pojecie podrecznik
korzystania z powiekszenie powiekszenia w zbiér zadan
rownania korzystanie z sytuacjach
zwierciadta rownania problemowych
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kulistego oraz
pojecia
powiekszenia w
sytuacjach
problemowych
poznanie i
zrozumienie
zasad
konstruowania
obrazéw w
zwierciadfach
rozwijanie
umiejetnosci
konstruowania
obrazow w
zwierciadfach
ptaskich i
kulistych
(wklestych i
wypuktych)
przy  réinych
potozeniach
obiektu
rozwijanie
umiejetnosci
okreslania cech
obrazu
powstajacego
w zwierciadle
kulistym w
sytuacjach
problemowych

zwierciadfa
kulistego oraz
pojecia
powiekszenia w
sytuacjach
problemowych
rozumienie zasady
konstruowania
obrazéw w
zwierciadfach
oznaczanie na
rysunku
zwierciadta, osi
zwierciadta,
ogniskowej i
obiektu
konstruowanie
obrazow w
zwierciadtach
ptaskich i kulistych
przy réznych
potozeniach
obiektu

okreslanie  cechy

obrazu w
zwierciadle
kulistym w
sytuacjach

problemowych

rozumieé zasady
konstruowania
obrazéw w
zwierciadfach
poprawnie  oznaczac
na rysunku
zwierciadto, o$
zwierciadta, ogniskowg
i obiekt

konstruowac obrazy w
zwierciadtach ptaskich
i kulistych (wklestych i
wypuktych) przy
roznych  potozeniach
obiektu

okresla¢ cechy obrazu
w zwierciadle kulistym
na podstawie rysunku
oraz na podstawie
wynikow
obliczeniowych w
sytuacjach
problemowych

5.12. Soczewki

10.8.

poznanie

definiowanie

uczen potrafi:

wyktad

tablica
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sferyczne

pojecia
soczewki
poznanie
réznych
rodzajow
soczewek i ich
wtasnosci
poznanie
wtasnosci
soczewek
skupiajacych i
rozpraszajgcych
rozwijanie
umiejetnosci
opisywania
réznych
rodzajéw
soczewek oraz
rozpoznawania
rodzajéw
soczewek na
podstawie ich
wtasnosci
poznanie pojeé
i wielkosci
opisujacych
soczewki: os
soczewki,
ogniskowa,
zdolnos¢
skupiajgca)
poznanie wzoru

terminu soczewka
wskazywanie
srodkow krzywizny,
promieni
krzywizny, osi oraz
ogniska soczewki
wymienianie i
opisywanie
rodzajéw soczewek
sferycznych:
dwuwypukle,
ptasko-wypukle,
ptasko-wkleste,
dwuwkleste,
ptasko-wypukte
oraz ich wiasnosci
rozpoznawanie
rodzajéw soczewek
na podstawie ich
wtasnosci
opisywanie pojec i
wielkosci
charakteryzujacych
soczewki:
ogniskowej,
zdolnosci
skupiajacej
zapisywanie i
rozumienie wzoru
soczewkowy
obliczanie
ogniskowej i

definiowacd termin
soczewka
wskazywac srodki

krzywizny, promienie
krzywizny, oS oraz
ogniska soczewki
wymieniac¢ i opisywac
rodzaje soczewek
sferycznych:
dwuwypukle, ptasko-
wypukle, ptasko-
wkleste, dwuwkleste,
ptasko-wypukte
opisywac wtasnosci
soczewek skupiajacych

i rozpraszajgcych
rozpoznawaé¢ rodzaje
soczewek na
podstawie ich
wtasnosci

opisywa¢ pojecia i
wielkosci
charakteryzujgce
soczewki: ogniskowa,
zdolnos¢ skupiajgca
zapisywac wzor
soczewkowy
wyznaczac ogniskowg i
zdolno$¢  skupiajaca
soczewki w sytuacjach
problemowych

dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania
problemowe

karta
wybranych
wzorow i
statych
fizycznych
plansze  lub
tablica
multimedialn
a z réznymi
rodzajami
soczewek
podrecznik
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soczewkowego
rozwijanie
umiejetnosci
wyznaczania
ogniskowej i
zdolnosci
skupiajacej

zdolnosci
skupiajacej
soczewki w
sytuacjach
problemowych

soczewki
5.13. Konstruowani 10.9. poznanie [ zapisywanie i | uczen potrafi: wyktad tablica

e obrazéw w zrozumienie rozumienie e zapisywa¢ rdéwnanie ¢wiczenia karta

soczewkach réwnania réwnania soczewki soczewki obliczeniowe wybranych
soczewki korzystanie z |e wykorzystywaé z ¢wiczenia wzoréw i
rozwijanie rownania soczewki rownanie soczewki graficzne - statych
umiejetnosci oraz pojecia oraz pojecie konstruowanie fizycznych
korzystania  z powiekszenia w powiekszenia w obrazéw w karty do
rownania sytuacjach sytuacjach soczewkach konstruowani
soczewki oraz problemowych problemowych zadania a obrazow w

pojecia
powiekszenia w
sytuacjach
problemowych
rozwijanie
umiejetnosci
konstruowania
obrazéw w
soczewkach
skupiajacych i
rozpraszajgcych
przy  réinych
potozeniach
obiektu
rozwijanie

oznaczanie na
rysunku soczewki,
osi soczewki,
ogniskowej i
obiektu
konstruowanie
obrazéw w
soczewkach
skupiajacych i
rozpraszajgcych
przy réznych
potozeniach
obiektu

okreslanie  cechy
obrazu w soczewce

poprawnie  oznaczaé
na rysunku soczewke,
o$ soczewki,
ogniskowa i obiekt
konstruowac obrazy w
soczewkach
skupiajacych i
rozpraszajacych  przy

roznych  potozeniach
obiektu

okresla¢ cechy obrazu
w soczewce na
podstawie rysunku
oraz na podstawie
wynikow

problemowe

soczewkach
podrecznik
zbioér zadan
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umiejetnosci
okreslania cech
obrazu w
sytuacjach
problemowych

w sytuacjach
problemowych

obliczeniowych w
sytuacjach
problemowych

5.14.

Badanie
obrazow
otrzymywany
ch za pomoca
soczewek

13.9.
10.9.

rozwijanie
umiejetnosci
prawidtowego
przeprowadzeni
a, analizy i
opisu
doswiadczenia
empiryczne
doswiadczenie
zjawiska
powstawania
obrazu w
soczewce

przygotowanie
stanowiska
pomiarowego
pomiar potozenia
obiektu i obrazu
wyznaczenie
odpowiednich
niepewnosci
pomiarowych
zapisanie wynikéw
pomiaréw
wyznaczenie
ogniskowej
soczewki oraz
powiekszenia
formutowanie
whioskéw na
temat  zgodnosci
wynikow
doswiadczenia z
przewidywaniami
teoretycznymi oraz
ocena btedéw
pomiarowych
sporzadzanie
dokumentacji
doswiadczenia

uczen potrafi:

poprawnie
zorganizowac
stanowisko
pomiarowe
zmierzy¢ potozenie
obiektu i obrazu
oznaczy¢ odpowiednie

niepewnosci
pomiarowe

zapisac wyniki
pomiarow

obliczy¢ ogniskowa
soczewki oraz

powiekszenie
formutowa¢  wnioski
na temat zgodnosci
otrzymanych wynikéw
z przewidywaniami
oraz oceny btedéw
pomiarowych
sporzadzi¢ rysunki z
wykonanego
doswiadczenia
sporzadzié
sprawozdanie z
przeprowadzonego

praca z tekstem
doswiadczalne
badanie
otrzymywanych
obrazow za
pomoca
soczewki
dyskusja

praca
indywidualna
—obliczenie
ogniskowej
soczewki oraz
powiekszenia
praca
indywidualna
sprawozdanie z
wykonania
doswiadczenia

tablica karta
wybranych
wzoréow i
statych
fizycznych
soczewki
zrédto Swiatta
przegroda ze
szczeling
ekran
metréwka lub
stojak
przesuwny z
podziatka
karty do
zapisywania
wynikow
pomiarow
podrecznik
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doswiadczenia

5.15. Przechodzeni poznanie definiowanie uczen potrafi: wyktad e tablica
e Swiatta pojecia terminu pryzmat e definiowac termin doswiadczalne e karta
przez pryzmat pryzmatu opisywanie pryzmat badanie wybranych
poznanie i zjawiska e  opisywac zjawisko zjawiska wzorow
zrozumienie rozszczepienia rozszczepienia Swiatta rozszczepienia statych
zjawiska Swiattfa oraz |e opisywa¢ mechanizm Swiattfa w fizycznych
rozszczepienia mechanizmu jego powstawania zjawiska pryzmacie e laser
Swiatfa powstawania rozszczepiania Swiatta dyskusja e pryzmaty
zrozumienie pryzmacie W pryzmacie ¢wiczenia e tarcza
mechanizmu definiowanie e definiowad terminy obliczeniowe Kolbego
powstawania terminéw kqt kgt tamigcy i kgt zadania e podrecznik
zjawiska tamigcy i kgt odchylajgcy problemowe e zbidr zadan
rozszczepiania odchylajgcy e oblicza¢ wartos¢ kata
Swiattfa w obliczanie wartosci tamigcego i kata
pryzmacie kata tamigcego rozpraszajycego
poznanie pojec kata pryzmatu
kata famigcego rozpraszajgcego e wyznacza¢ parametry
i kata pryzmatu fali Swietlnej po
odchylajgcego wyznaczanie przejsciu przez
rozwijanie parametrow fali pryzmat
um'iejetnc')s’,ci $wietlnej e  opisywac zjawisko
o'plewama przejsciu przez rozszczepienia S$wiatta
zjawiska .
rozszczepienia pryzmat w sytuacjach
éwiatta w opisywanie problemowych
sytuacjach zjawiska
problemowych rozszczepienia
Swiatta
sytuacjach
problemowych
5.16. Przyrzady poznanie opisywanie uczen potrafi: wyktfad e tablica
optyczne budowy oka budowy oka |e opisywa¢ budowe oka pokaz: oko | e karta
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ludzkiego oraz
mechanizmu
powstawania
obrazu w oku
ludzkim
poznaniei
zrozumienie
przyczyn
powstawania
wad wzroku
oraz metod ich
korekgji
poznanie
budowy i zasady
dziatania
aparatu
fotograficznego
poznanie
budowy i zasady
dziatania lupy i
mikroskopu
poznanie
budowy i zasady
dziatania lunety
i lornetki
pryzmatycznej
poznanie
budowy i zasady
dziatania
teleskopu
zwierciadlanego
poznanie
pojecia
zdolnosci
rozdzielczej

ludzkiego
rozumienie
mechanizmu
powstawania
obrazu w  oku
ludzkim
rozumienie
przyczyn wad
wzroku:
krétkowzrocznosci,
dalekowzrocznosci
i astygmatyzmu
opisywanie metody
korekgji wad
wzroku

obliczanie
odlegtosci dobrego
widzenia oraz
zdolnosci
skupiajacej
soczewek
korekcyjnych
opisywanie
budowy i zasady
dziatania aparatu
fotograficznego
opisywanie
budowy i zasady
dziatania lupy i
mikroskopu
obliczanie
powiekszenia lupy i

ludzkiego
wyjasnia¢ mechanizm
powstawania obrazu w

oku ludzkim
wyjasnia¢  przyczyny
wad wzroku:

krétkowzrocznosci,
dalekowzrocznosci i
astygmatyzmu
opisywac metody
korekcji wad wzroku
oblicza¢ odlegtosc

dobrego widzenia oraz

zdolnosci  skupiajgcej
soczewek
korekcyjnych
opisywa¢ budowe i
zasade dziatania
aparatu

fotograficznego
opisywa¢ budowe i
zasade dziatania lupy i
mikroskopu

oblicza¢ powiekszenie
lupy i mikroskopu
opisywa¢ budowe i
zasade dziatania lunety
i lornetki
pryzmatycznej
opisywa¢ budowe i
zasade dziatania

teleskopu

ludzkie, wady
wzroku

pokaz:
przyrzady
optyczne
dyskusja
¢wiczenia
obliczeniowe
zadania
problemowe

wybranych
wzoréow i
statych
fizycznych
plansze  lub
tablica
multimedialn
a na temat
budowy oka
oraz wad
wzroku
przyrzady
optyczne
pryzmaty
tarcza
Kolbego
podrecznik
zbiér zadan
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mikroskopu
opisywanie
budowy i zasady
dziatania lunety i
lornetki
pryzmatycznej
opisywanie
budowy i zasady
dziatania teleskopu
zwierciadlanego
obliczanie
powiekszenia

katowego lunety,
lornetki i teleskopu
obliczanie
zdolnosci

rozdzielczej
przyrzaddéw
optycznych
obliczanie
parametrow
przyrzagdow
optycznych w
sytuacjach
problemowych

zwierciadlanego
oblicza¢ powiekszenie
katowe lunety,
lornetki i teleskopu
oblicza¢ zdolnos¢
rozdzielczg
przyrzagdow
optycznych
oblicza¢ parametry
przyrzagdow
optycznych w
sytuacjach

problemowych

5.17. Powtdrzenie
wiadomosci

10.1., 10.2.
10.3.,10.4.
10.5., 10.6.
10.7., 10.8.
10.9., 13.7.
13.8., 13.9.

zebranie i
ugruntowanie
wiadomosci

prezentowanie i
wykorzystywanie
zdobytych
wiadomosci

uczen potrafi:
o wykorzystywadé i

prezentowa¢  zdobyte

wiadomosci

zadania
problemowe

tablica
zbiér zadan
karta
wybranych
wzoréw
statych
fizycznych
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5.18. Praca 1

klasowa
Dziat 6. Kwanty promieniowania elektromagnetycznego
6.1. Zjawisko 2 11.2. e poznanie i rozumienie i | uczen potrafi: wykfad tablica
fotoelektryczne zrozumienie opisywanie e wyjasniaé zjawisko praca z tekstem karta
zewnetrzne. zjawiska zjawiska fotoelektryczne dyskusja wybranych
Fotokomérka fotoelektryczne fotoelektrycznego |e  definiowac termin ¢wiczenia wzorow
go definiowanie natezenie obliczeniowe statych
e poznanie terminu natezenie promieniowania zadania fizycznych
pojecia promieniowania e definiowad termin problemowe podrecznik
natezenie definiowanie czestotliwosc zbiér zadan

promieniowani
a

e poznanie
pojecia
czestotliwosci
granicznej

e rozwijanie
umiejetnosci
opisywania
zjawiska
fotoelektryczne
go
zewnetrznego
w  sytuacjach
problemowych

e poznanie
doswiadczalnyc
h praw
fotoemisji

e poznanie i

zrozumienie

terminu
czestotliwos¢
graniczna i
wyjasnianie jej
znaczenie
opisywanie
charakterystyki
pradowo-
napieciowej
fotokomorki
opisywanie
zjawiska
fotoelektrycznego
w sytuacjach
problemowych
oraz obliczanie
wielkosci
fizycznych
towarzyszacych mu
formutowanie i
rozumienie

graniczna i wyjasniac
jej znaczenie

opisywac
charakterystyke
pradowonapieciowa
fotokomorki

opisywac zjawisko
fotoelektryczne w
sytuacjach

problemowych
oblicza¢ wielkosci
fizyczne towarzyszace
zjawisku
fotoelektrycznemu
zewnetrznemu w
sytuacjach
problemowych
formutowac
doswiadczalne prawa
fotoemisji i wyjasniac
ich znaczenie
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budowy i

doswiadczalnych

opisywa¢ budowe i

zasady dziatania praw fotoemisji wyjasniac zasade
fotokomorki opisywanie dziatania fotokomorki
budowy i
wyjasnianie zasady
dziatania
fotokomorki
6.2. Kwantowa 11.1. poznanie wymienianie uczen potrafi: wykfad tablica
teoria zatozen zatozeA kwantowej |®  wymienia¢ zatozenia dyskusja karta
promieniowania kwantowej teorii kwantowej teorii zadania wybranych
teorii promieniowania promieniowania problemowe wzorow
promieniowani definiowanie e definiowac termin statych
a termin foton oraz foton fizycznych
poznanie zapisywanie e  zapisywac i wyjasniac podrecznik
pojecia fotonu zaleznosci zaleznos¢ opisujaca zbiér zadan

oraz zaleznosci
opisujacej jego
energie
wyjasnienie
zjawiska
fotoelektryczne
go na
podstawie
kwantowej
teorii
promieniowani
a

poznanie
pojecia  pracy
wyjscia
poznanie i
zrozumienie

opisujacej energie
fotonu

wyjasnianie
zjawiska
fotoelektrycznego
na podstawie
kwantowej teorii
promieniowania
definiowanie

terminu praca
wyjscia i
rozumienie jej
znaczenia

formutowanie
rownania
Einsteina-Millikana
i korzystanie z

energie fotonu
wyjasniac zjawisko
fotoelektryczne na
podstawie kwantowej
teorii promieniowania
definiowac termin
praca wyjscia
wyjasnia¢  znaczenie
wartosci pracy wyjscia
zapisywa¢  rownanie
Einsteina-Millikana
wykorzystywaé
réownanie  Einsteina-
Millikana w sytuacjach
problemowych
wyjasnia¢  znaczenie
kwantowej teorii
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rownania
Einsteina-
Millikana
ksztattowanie
Swiadomosci

niego w sytuacjach
problemowych
wyjasnianie
znaczenia
kwantowej teorii

promieniowania
podawac przyktady
zjawisk, w  ktorych
ujawnia sie kwantowa

natura Swiattfa

znaczenia promieniowania e podawac przyktady
kwantowej podawanie wykorzystania
teorii przyktadow kwantowej natury
promieniowani zjawisk, w ktdrych Swiatta w technice
a ujawnia sie

kwantowa natura

Swiattfa

e podawanie

przyktadow

wykorzystania

kwantowej natury

Swiatta w technice

6.3. Dwoista natura 11.2. poznanie opisywanie zatozen | uczen potrafi: wyktad tablica
Swiatta i czastek 11.5. zatozen teorii teorii dualizmu | e  opisywac zatozenia dyskusja karta
materii dualizmu korpuskularno- teorii dualizmu ¢wiczenia wybranych

korpuskularno- falowego korpuskularno- obliczeniowe wzorow
falowego opisywanie falowego zadania statych
poznanie przebiegu e  opisywac przebieg problemowe fizycznych
pojecia fali de doswiadczenia doswiadczenia podrecznik
Broglie'a Davissona i Davissona i Germera zbiér zadan
rozwijanie Germera oraz oraz wyjasniac ptynace
umiejetnosci wyjasnianie z niego wnioski

wyznaczania
dtugosci fali de
Broglie'a
ksztattowanie
Swiadomosci

ptynacych z niego
whnioskow
definiowanie
terminu  fala de
Broglie'a oraz

definiowac termin fala
de Broglie'a
zapisywac¢  zaleznosc
opisujgcg dtugos¢ fali

de Broglie'a
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znaczenia teorii
dualizmu
korpuskularno-
falowego w
technice
poznanie
zasady
nieoznaczonosc
i Heisenberga
rozwijanie
umiejetnosci
wyznaczania
granicy
doktadnosci
pomiaréw
podlegajacy
zasadzie
nieoznaczonosc
i Heisenberga
ksztattowanie
Swiadomosci
whioskéw
ptynacych z
zasady
nieoznaczonosc
i Heisenberga

zapisywanie
zaleznosci
opisujacej jej
dtugosc

obliczanie dtugosci
fali de Broglie'a

korzystanie z
pojecia fali de
Broglie'a w
sytuacjach

problemowych
opisywanie
znaczenia teorii
dualizmu

korpuskularno -

falowego w
technice
formutowanie
zasady
nieoznaczonosci
Heisenberga
wyznaczanie
granicy
doktadnosci
pomiarow
podlegajacych
zasadzie
nieoznaczonosci
Heisenberga

e formutowanie
whioskéw
ptynacych z zasady

wyznaczac dtugosc fali

de Broglie'a

korzysta¢ z pojecia fali
de Broglie'a w
sytuacjach

problemowych
opisywac znaczenie
teorii dualizmu
korpuskularno-
falowego w technice
wymienia¢  przyktady
zastosowan teorii
dualizmu
korpuskularno-
falowego
formutowac zasade
nieoznaczonosci
Heisenberga
wyznaczac granice
doktadnosci pomiaréw
podlegajacych
zasadzie
nieoznaczonosci
Heisenberga
formutowa¢  wnioski
ptynagce z  zasady
nieoznaczonosci
Heisenberga
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nieoznaczonosci
Heisenberga

6.4. Budowa atomu

11.1.
11.3.

poznanie i
zrozumienie
modelu Bohra
oraz jego
postulatow
poznanie
zaleznosci
opisujgcych
dozwolone
wartosci energii
oraz promienie
orbit
elektronowych
w atomie
wodoru
ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia
modelu atomu
wodoru Bohra
rozwijanie
umiejetnosci
opisywania
stanu
podstawowego
i stanow
wzbudzonych
atomu wodoru
poznanie
pojecia linii

formutowanie i
rozumienie
postulatow Bohra i
wykorzystanie ich
do opisu atomu
wodoru
zapisywanie
zaleznosci
opisujgcych
dozwolone
wartosci energii
oraz promienie
orbit
elektronowych w
atomie wodoru
wyjasnianie
znaczenia modelu
atomu wodoru
Bohra i
formutowanie
ptynacych z niego
whnioskéw
rozumienie
ograniczen modelu
atomu wodoru
Bohra

opisywanie stanu
podstawowego i
stanow
wzbudzonych

uczen potrafi:

wymieniac i wyjasniac
postulaty Bohra
opisywac atom
wodoru zgodnie
modelem Bohra
zapisywa¢  zaleznosci
opisujgce dozwolone
wartosci energii oraz
promienie orbit
elektronowych w
atomie wodoru
wyjasnia¢  znaczenie
modelu atomu
wodoru Bohra i
podawac¢ ptyngce z
niego wnioski
wyjasniac ograniczenia
modelu atomu
wodoru Bohra

opisywac stan
podstawowy i stany
wzbudzone atomu

wodoru  zgodnie z
postulatami Bohra
definiowac terminy
linie widmowe i serie
widmowe

opisywac serie Lymana
i serie Balmera

wyktad
dyskusja

praca w

grupach —
¢wiczenia
obliczeniowe
(obliczanie
dtugosci fal dla
wybranych serii
widmowych)
zadania
problemowe

tablica
karta
wybranych
wzorow
statych
fizycznych
podrecznik
zbidr zadan
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spektralnych i
serii
widmowych:
seria Lymana,
seria Balmera
rozwijanie
umiejetnosci
wykorzystania
zatozerh modelu
atomu wodoru

atomu wodoru
definiowanie

termindw linie
widmowe i serie
widmowe

opisywanie serii
Lymana i  serii
Balmera

obliczanie dtugosci

oblicza¢ dtugosci fal
Swietlnych
odpowiadajacych
zmianom stanu
energetycznego
elektronu w atomie
wodoru
wykorzystywacé

zatozenia modelu

Bohra w fal Swietlnych atomu wodoru Bohra
sytuacjach odpowiadajacych w sytuacjach
problemowych zmianom stanu problemowych
poznanie energetycznego e  opisywac zadania,
pojecia elektronu w podstawowe zafozenia
mechaniki atomie wodoru i znaczenie mechaniki
kwantowej . .
korzystanie z kwantowej
zatozen modelu
atomu wodoru
Bohra w sytuacjach
problemowych
opisywanie zadan,
podstawowych
zatozen oraz
znaczenia
mechaniki
kwantowej
6.5. Emisja 11.3. poznanie rozumienie i | uczen potrafi: wyktad tablica
wymuszona. zjawisk gmisji. . opisywanie e  opisywac zjawisko dyskusja wskaznik
Laser spontanlczngj : zjawiska emisji  spontanicznej pokaz: laser laserowy
wymuszonej .
rozumienie fotoelektrycznego na podstawi e modelu praca w ekran
mechanizmu definiowanie budowy atomu Bohra grupach - podrecznik

emisji

natezenia

wyjasnia¢ mechanizm

przygotowanie
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spontanicznej i

promieniowania

emisji wymuszonej

prezentacji na

wymusz.onej e definiowanie e wykorzystywaé temat
poznamg czestotliwosci zjawisko emisji zastosowan
budowy i zasady . . . .
dziatania lasera granllcz.nej' ' | wy'mEJs.zor?eJ do lasera
ksztattowanie wyjasnianie jej wyjasniania
éwiadomodcai znaczenie teoretycznych
znaczenia lasera |®  opisywanie podstaw dziatania
w technice charakterystyki lasera
poznanie pradowo - |e opisywa¢ budowe i
wiasciwosci napieciowej wyjasniac zasade
Swiatfa e ; .
laserowego fotokomorki dziatania lasera
e opisywanie e opisywac¢ witasciwosci
zjawiska Swiatta laserowego
fotoelektrycznego |e  wyjasnia¢  znaczenie
w sytuacjach lasera w technice
problemowych e podawacd przyktady
oraz obliczanie zastosowania lasera
wielkosci  fizyczne
towarzyszace mu
e formutowanie i
rozumienie
doswiadczalnych
praw fotoemisji
o opisywanie budowy i
wyjasnianie  zasady
dziatania
fotokomorki
6.6. Promieniowanie 11.4. poznanie e opisywanie uczen potrafi: wyktad e tablica
rentgenowskie wtasnosci wtasnosci e  opisywacl wtasnosci praca e Kkarta
promieniowani promieniowania promieniowania indywidualna wybranych
a rentgenowskiego rentgenowskiego — zbieranie wzorow
rentgenowskieg |®  obliczanie e obliczaé natezenie informacji  na statych
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o
poznanie
widma
promieniowani
a
rentgenowskieg
o

poznanie i
zrozumienie
mechanizmdw
powstawania
promieniowani
a
rentgenowskie-
go

poznanie i
zrozumienie
budowy i
zasady dziatania
lampy
rentgenowskiej
poznanie
zjawiska
Comptona i
wynikajacych z
niego
whioskéw
ksztattowanie
Swiadomosci
znaczenia
promieniowani
a

natezenia
promieniowania
rentgenowskiego
rozumienie
zjawiska
selektywnego
odbicia

opisywanie widma
promieniowania
rentgenowskiego
opisywanie i
rozumienie
mechanizméw
powstawania
promieniowania
rentgenowskiego
opisywanie
budowy i
wyjasnianie zasady
dziatania lampy
rentgenowskiej
opisywanie
zjawiska Comptona
i rozumienie
wynikajacych z
niego wnioskow
wyjasnianie
znaczenia
promieniowania
rentgenowskiego w
technice i
medycynie

promieniowania
rentgenowskiego
opisywac zjawisko
selektywnego odbicia
opisywac widmo
promieniowania
rentgenowskiego
opisywa¢ mechanizmy
powstawania
promieniowania

rentgenowskiego

opisywa¢ budowe i
wyjasniac zasade
dziatania lampy

rentgenowskiej
opisywac zjawisko

Comptona i wyjasniac

wynikajgce z niego
whioski
wyjasnia¢  znaczenie

promieniowania
rentgenowskiego  w
technice i medycynie

temat
znaczenia
promieniowani
a

rentgennowskie

g0 W nhauce
technice
dyskusja

fizycznych
podrecznik
zbiér zadan
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rentgenowskie-
go w technice i

medycynie

6.1. Powtodrzenie 11.1.,11.2. zebranie i e prezentowanie uczen potrafi: e zadania e tablica

wiadomosci 11.3.,11.4. ug.runtowlar_ﬂe wykorzystywanie o wykorzystywaé i problemowe e zbiér zadan
11.5. wiadomosci zdobytych prezentowaé¢  zdobyte e Kkarta

wiadomosci wiadomosci wybranych

wzoréow

statych
fizycznych

6.2. Praca klasowa
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