| Rozklad materiatu nauczania

*Doswiadczenia obowiazkowe wyrdzniono czcionka pogrubiona. Symbolem R oznaczono treéci spoza podstawy programowej.

Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekcji)

1 1.1. Przedmiot
i metody badan
fizyki

1 1.2. Pomiary
i jednostki

2 1.3. Wstep do

analizy danych
pomiarowych

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

Numer wymagania w podstawie

programowej

1. Wprowadzenie (2 godziny)

orientuje si¢ w rzedach wielkosci rozmiaréw i mas
obiektow, ktorymi zajmuje sie fizyka, oraz czasu trwania
wybranych zjawisk

opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce

w Galaktyce

wie, ze fizyka opiera sie nadoswiadczeniach

i modelowaniu matematycznym obserwowanych zjawisk
i obiektow

postuguje sie pojeciem roku swietlnego;przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci

zna podstawowe wielko$ci mierzone podczas badan
ruchu

wie, na czym polega pomiar; wynik pomiaru lub obliczen
zapisuje wraz z jednostka

wie, dlaczego wprowadzono miedzynarodowy uktad
jednostek miar (uktad Sl)

zna miary wzorcowe i podstawowe jednostki dtugosci,
masy i czasu w uktadzie S|

postuguje sie tabelg przedrostkowwielokrotnosci

i podwielokrotnosci

przeprowadza pomiary i doswiadczenia, korzystajac
z ich opisow

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru; zapisuje
wynik pomiaru wraz z jednostkg, z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci

rozroznia btedy przypadkowe i systematyczne
zapisuje wyniki pomiaréw w tabeli; przedstawia dane
podane w tabeli za pomocg histogramu (wykresu
stupkowego)

wyznacza $rednig i jej niepewnos¢ z wynikow
powtarzanego pomiaru

postuguje sie pojeciami: niepewnoséwzgledna,
niepewnos¢ maksymalna i niepewnosc¢ standardowa
wartosci $redniej

ogolne: IV, V;
szczegotowe: I.1, 1V.9;

ponadto: .7 — Il etap edukacyjny

ogolne: IV;

szczegotowe: 1.1, 1.2;
ponadto: I.5, .7, 11.3 — Il etap
edukacyjny

ogolne: IlI;

szczegotowe: 1.4, 1.7, 1.10, 1.13,
1.14, 1.15, 1.16;

ponadto: 1.3, 1.5, 1.6 — Il etap
edukacyjny

Metody pracy

pogadanka — jak fizycy badajg
zjawiska fizyczne

analiza materiatéw zrédtowych
— infografika: Rozmiary i masy
(podrecznik, s. 10-11)
dyskusja

dyskusja — wzorce pomiarowe,
do czego sa potrzebne
analiza materiatéw zrédtowych
potaczona z pogadankg

doswiadczenia (pomiary:
dtugosci otéwka, czasu
staczania sie ciata po rowni
pochytej) — doswiadczenia 1.
i 2. (podrecznik, s. 201 21)
wyktad — analiza danych
pomiarowych

éwiczenia — analiza wynikéw
pomiaréw, wyznaczenie
Sredniej i jej niepewnosci
dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

podrecznik

dodatek matematyczny
(podrecznik, s. 8)

infografika: Rozmiary imasy
(podrecznik, s. 10-11)
ilustracje (podrecznik, s. 7-11,
lub inne)

tablice fizyczne

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 16—
19, lub inne)

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
s. 17-18)

zbiér zadan

tablice fizyczne

podrecznik

stopery, linijki, otéwki, deski,
walce (np. baterie) lub kulki
ilustracje (podrecznik, s. 20—
24)

kalkulator



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)
2 1.4.
Opisywanie
zaleznosci
miedzy
wielkosciami

3 2.1. Jak opisa¢
potozenie ciata

4 2.2. Opis ruchu
prostoliniowego

5 2.3. Predkos¢
w ruchu
prostoliniowym

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

postuguje sie pojeciami: proporcjonalnos¢prosta,
proporcjonalnos¢ odwrotna, zaleznos¢ liniowa (funkcja
liniowa), wspoétczynnik kierunkowy

interpretuje wzory opisujace zaleznosciwielkosci
fizycznych

interpretuje wykresy zaleznosciliniowych

sporzadza wykresy zaleznosciliniowych

opisuje za pomocg wzoréw zaleznosciliniowe
przedstawione na wykresie

Numer wymagania w podstawie
programowej

ogolne: V;

szczegotowe: 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.20;
ponadto: I.1, 1.8 — Il etap
edukacyjny

2. Ruch prostoliniowy (12 godzin)

przeprowadza doswiadczenie (badanieruchu); opisuje
przebieg doswiadczenia lub pokazu

postuguje sie pojeciem punktu materialnego

okresla potozenie punktu materialnego

rozréznia wielkosci wektorowe i skalarne;okresla cechy
wektora

postuguje sie pojeciem wektora potozenia

wykonuje graficznie dziatania na wektorach (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i dzielenie przez liczbe)
rozwigzuje proste zadania zwigzane z dziataniami na
wektorach i okreslaniem potozenia ciata

rozumie, co to znaczy, ze ruch jestpojeciem wzglednym
postuguje sie pojeciami: uktad odniesienia, wektor
przemieszczenia, opisujgc ruch

rozréznia pojecia: wektor potozenia ciata, wektor
przemieszczenia, droga

przedstawia graficznie w wybranymuktadzie odniesienia
wektory potozenia i wektor przemieszczenia

opisuje wektory przemieszczen podczas ruchuciat po
prostej

wykonuje dziatania na wektorach przemieszczen
rozwigzuje zadania dotyczace opisu przemieszczen
podczas ruchuprostoliniowego

postuguje sie pojeciem predkosci(wraz z jednostkg) jako
wielkosci wektorowej; przelicza jednostki predkosci
postuguje sie pojeciami: wspétrzedna wektora
predkosci, predkos¢ srednia, predkos¢chwilowa
analizuje na wybranych przyktadach predkosci
wystepujgce w przyrodzie

rozwigzuje zadania zwigzane z obliczaniem predkosci

ogolne: I, 1, V;

szczegotowe: 1.5, 1.10, .11, 1.12,
1.20, 1.1, 11.2;

ponadto: 1.3, 1.4, 1.9 — Il etap
edukacyjny

ogolne: I, IlI;
szczegotowe: |.5, 1.7, 1.10, .11,
1.12, 11.1, 11.2, 11.3;

ponadto: I.1, 1.3, 1.9, II.1,
1.2 — 1l etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 1V;

szczegotowe: I.1, 1.3, 1.4, 1.7, 11.3;
ponadto: I.1, 1.7, 11.3, 1.4

— Il etap edukacyjny

Metody pracy

pogadanka

analiza danych w tabelach

i wykresach zaleznosci
liniowych (podrecznik, s. 26—
30) potagczona z dyskusjg
analiza tekstu: Komu sigprzyda
fizyka (podrecznik s. 35-37)

doswiadczenie pokazowe
(podrecznik, doswiadczenie 3.,
s. 40)

pogadanka

éwiczenia — rozwigzywanie
zadan

dyskusja

doswiadczenie (podrecznik,
doswiadczenie 4., s. 45)
burza mézgéw — uczniowie
analizujg wzglednos¢ ruchu
pogadanka

éwiczenia — rozwigzywanie
zadan

pogadanka

analiza materiatow —
infografika: Predkosci

w przyrodzie (podrecznik,

s. 52-53)

analiza przyktadu rozwigzania
zadania (podrecznik, s. 51)

Srodki dydaktyczne i materiaty

pomocnicze dla nauczyciela

podrecznik

przyktad (podrecznik, s. 28-29)
tekst: A to ciekawe (podrecznik,
s. 32)

Ksigzka Nauczyciela
dlanauczyciela.pl scenariusz —
Opisywanie zalezno$ci miedzy
wielkosciami

kalkulator

podrecznik

pojazd-zabawka z napedem
elektrycznym, telefon
komérkowy lub smartfon, folia,
pisak, komputer, linijki
dodatek matematyczny
(podrecznik, s. 42—43)

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
s. 41)

zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 45—
46, lub inne)

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
S. 46)

dodatek matematyczny
(podrecznik, s. 42)

linijki

Maturalne karty pracy, cz.1
zbiér zadan

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 50—
53, lub inne)

infografika: Predkosci

w przyrodzie (podrecznik,

s. 52-53)



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

6—7 2.4. Ruch
jednostajny
prostoliniowy

8 2.5. Ruch
prostoliniowy
zmienny

9-11 2.6.
Przyspieszenie
w ruchu
zmiennym

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

sredniej i chwilowej, postugujac si¢ kalkulatorem

przeprowadza doswiadczenie — badanieruchu
jednostajnego prostoliniowego

sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci parametrow
ruchu jednostajnego prostoliniowego (predkosci,
potozenia, drogi) od czasu; dopasowuje prostg do danych
przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje
nachylenietej prostej i punkty przeciecia z osiami

oblicza parametry ruchu jednostajnego prostoliniowego
(predkos¢ i droge),wykorzystujgc réwnanie tego ruchu
(zaleznosé x(t))

opisuje ruch jednostajny prostoliniowy, postugujac sie
zaleznosciami potozenia, wartoscipredkosci i drogi od
czasu

wyznacza potozenie, wartos¢ predkosci i droge w ruchu
jednostajnym na podstawie danych przedstawionych

w postaci tabel i wykreséw

postuguje sie pojeciem niepewnoscipomiaru;
uwzglednia niepewnosci przy sporzgdzaniu wykresow;
wyznacza niepewno$¢ pomiaru predkosci

rozwigzuje zadania zwigzane z ruchem jednostajnym
prostoliniowym; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

rozréznia predkos¢ chwilowg i predkos¢srednig

zna i stosuje pojecie sredniej wartosci predkosci
rozréznia pojecia: srednia warto$¢predkosci i wartosé
wektora predkoscisredniej

rysuje i interpretuje wykresy ruchu przy skokowych
zmianach predkosci i przy zmianach zwrotu predkosci

postuguje sie pojeciem przyspieszenia (wraz

z jednostka) jako wielkoscig wektorowg

opisuje ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny,
postugujac sie zaleznosciami wartoscipredkosci
i przyspieszenia od czasu

Numer wymagania w podstawie
programowej

ogolne: I, 11, 11, V;

szczegotowe: I.1, 1.3, 1.4, 1.6, 1.7,
1.8, 1.9, 1.10, 1.11, 1.12, I.15, I.16,
1.19, 1.20, 1.3, 11.4, 11.5, 11.6;
ponadto:l.1,1.2,1.3,1.4,1.5,
1.6,1.7,1.8,1.9,11.3,11.4,11.5, 11.6,11.18b-
Il etap edukacyjny

ogodine: I, 11, IV, V;

szczegotowe: |.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.8, 1.16, 1.19, 1.20, I1.3,
1.4, 11.5, 11.6;

ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, |6,
1.7, 1.8, 1.9, 11.3, 1.4, 11.5, 11.6,
11.18b — Il etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 11, IV;

szczegotowe: |.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.8, 1.9, .10, 1.11, 1.12,
.14, 1.15, 1.16, 1.19, 1.20, 11.3, 1.4,
11.6;

Metody pracy

dyskusja
éwiczenia —rozwigzywanie
zadan

doswiadczenie — pokaz oraz
w wykonaniu uczniéw
(podrecznik, doswiadczenie 5.,
s. 58, i zadanie 5., s. 61)
praca z podrecznikiem —
analiza wykresoéw x(t),
v(t)is(t)

analiza przyktadu rozwigzania
zadania (podrecznik, s. 57)
pogadanka

dyskusja

éwiczenia — sporzadzanie
wykreséw z uwzglednieniem
niepewnos$ci pomiaru;
rozwigzywanie zadan

praca z podrecznikiem —
analiza tekstu: Ruch ze zmiang
zwrotu predko$ci (podrecznik,
s. 63) i przyktadu rozwigzania
zadania (podrecznik, s. 64)
éwiczenia — indywidualnie lub
W grupach — rozwigzywanie
zadan

dyskusja

pogadanka

dyskusja

analiza materiatéw zrédtowych
potaczona z pogadankg
(podrecznik, s. 68)

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

zbiér zadan
Maturalne karty pracy, cz.1
kalkulator

pojazd-zabawka o napedzie
elektrycznym, telefon
komérkowy (lub smartfon),
przezroczyste linijki

podrecznik

wykresy (podrecznik, s. 55-57,
59)

zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1
kalkulator

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
s. 63)

tekst: Ruch ze zmiang zwrotu
predkosci (podrecznik, s. 63)
podrecznik

wykresy (podrecznik, s. 63, lub
inne)

zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1
kalkulator

podrecznik

ilustracje: rysunki, wykresy,
zdjecia (podrecznik, s. 66—68,
lub inne)



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

12 2.7. Potozenie
w ruchu
jednostajnie
zmiennym

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

wyznacza wartosci zmiany predkosci i przyspieszenia
w ruchu prostoliniowym jednostajnie zmiennym na
podstawie danych przedstawionych w postaci tabel

i wykreséw

sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci wartosci
predkosci i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym
jednostajnie zmiennym odczasu

przeprowadza doswiadczenie — badanie ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego;analizuje jego
wyniki

rozwigzuje zadania zwigzane zruchem prostolinio- wym
jednostajnie zmiennym; przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

opisuje za pomocag wzoréw i wykreséw ruch
prostoliniowy jednostajnie zmienny, postugujacsie
zaleznosciami pofozenia, wartosci predkosci oraz drogi
od czasu

wyznacza potozenie, wartos$¢ predkosci, warto$é
przyspieszenia i droge w ruchu jednostajnie zmiennym
na podstawie danychprzedstawionych w postaci tabel

i wykresow

przeprowadza doswiadczenie — badanieruchu
jednostajnie zmiennego; analizuje jegowyniki

sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci parametréw

ruchu jednostajnie zmiennego (predkosci, potozenia,
drogi) od czasu;uwzglednia niepewnosci przy
sporzadzaniu wykreséw

oblicza parametry ruchu jednostajnie zmiennego,

wykorzystujgc zaleznos$ci potozenia, wartosci predkosci

oraz drogi od czasu (zaleznos$¢x(t))

rozwigzuje zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym
jednostajnie zmiennym; przeprowadza obliczenia,
postugujacsie kalkulatorem

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych dotyczacych ruchéw
prostoliniowych

rozwigzuje zadania lub problemy, wykorzystujac
informacje pochodzace z analizy materiatéw
zroédtowych, w tym tekstowpopularnonaukowych
dotyczgcych ruchéw prostoliniowych

Numer wymagania w podstawie

programowej

ponadto: I.1, .2, 1.3, 1.4, 1.5, I.6,
1.7,1.8, 1.9, 11.3, 1.7, 11.8, , 1.9,
11.16 — Il etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 11, V;

szczegotowe: 1.1, 1.3, 1.4, 1.6, 1.7,
1.8, 1.9, .10, 1.11, .12, 1.15, 1.16,
1.19, 1.20, 1.4, 11.5, 1.6

ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7, 1.8, 1.9, 1.3, 1.8, 11.9 — Il etap
edukacyjny

Metody pracy

¢wiczenia — analiza ilustracji
(rysunkéw, wykreséw, zdjec),
rozwigzywanie zadan
doswiadczenie (podrecznik,
doswiadczenie 6., s. 69)
lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentujg wyniki
doswiadczenia)

pogadanka z elementami
wyktadu

éwiczenia — analiza tabel,
wykresow, zdjec¢; sporzadzanie
wykresow; rozwigzywanie
zadan

doswiadczenie — pokaz lub

w wykonaniu uczniéw
(podrecznik, doswiadczenie 7.,
S. 76, i zadanie 6., podrecznik,
s. 80)

praca z podrecznikiem —
analiza przyktadu rozwigzania
zadania (podrecznik, s. 78—79)
dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
s. 67,70)

zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1
karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

rower z predkosciomierzem

i przerzutka, stoper

Ksigzka Nauczyciela
dlanauczyciela.pl scenariusz
— Przyspieszenie w ruchu
zmiennym

podrecznik

ilustracje: tabele, wykresy,
zdjecia (podrecznik, s. 73-74,
lub inne)

dodatek matematyczny
(podrecznik, s. 75)

réwnia pochyta, ciato

w ksztatcie walca (np. bateria
R-20), telefon komérkowy (lub
smartfon), linijki

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

Maturalne karty pracy, cz.1
zbiér zadan



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

13 Powtorzenie
(Ruch
prostoliniowy)

14 Sprawdzian
(Ruch
prostoliniowy)

15-16 | 3.1. Ruch

krzywoliniowy

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

Numer wymagania w podstawie
programowej

opisuje za pomocag wzoréw i wykresow ruchy
prostoliniowe jednostajny i jednostajnie zmienny,
postugujac sie wielkosciami wektorowymi: 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.15, 1.16, 1.18,
przemieszczeniem, predkoscia i przyspieszeniem oraz 1.19, 1.20, 1.1, 11.2, 1.3, 11.4, 11.5,
zaleznosciami potozenia, wartoscipredkosci 11.6;

i przyspieszenia oraz drogi od czasu ponadto: I.1, .2, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8,
stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnoscido 1.1, 11.2, 11.3, 1.4, 1.5, 11.6, 1.7, II,
rozwigzywania zadan i problemoéw dotyczgcych ruchéw 8, 11.9 — 1l etap edukacyjny
prostoliniowych

analizuje materiaty zrédtowe, w tymteksty

popularnonaukowe

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy

materiatéw zrédtowych, w tym tekstow

popularnonaukowych dotyczgcych ruchéw

prostoliniowych

rozwigzuje zadania lub problemy, wykorzystujac

informacje pochodzace z analizy materiatow

zrodtowych, w tym tekstoéwpopularnonaukowych

dotyczgcych ruchéw prostoliniowych

sprawdza i ocenia stopien opanowaniawymagan

dotyczacych ruchéw prostoliniowych; formutuje wnioski

i (jesli to konieczne) ustalasposoby uzupetnienia wiedzy

w tym zakresie

ogolne: I, 11, 1V, V;
szczegotowe: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,

Sprawdzenie stopnia opanowaniawymagan ogolnych,
szczegotowych, przekrojowych, doswiadczalnych
i kluczowych.

ogélne: |-V;
szczegotowe: [.1-1.9, 1.15, 1.16,
1.18-1.20, 11.1-11.6

3. Ruch krzywoliniowy (8 godzin)

rozréznia pojecia toru i drogi; wskazuje w otoczeniu
przyktady ruchéw krzywoliniowych

opisuje pofozenie punktu materialnegona ptaszczyznie i
w przestrzeni za pomocg wspétrzednych i wektora
potfozenia

wykonuje graficznie dziatania na wektorach (dodawanie,
odejmowanie) o réoznychkierunkach; wyznacza wektor
przemieszczenia jako réznice wektoréw potozenia
kohcowego i potozenia poczgtkowego

opisuje ruch krzywoliniowy, postugujac sie wielkosciami
wektorowymi: przemieszczeniem i predkoscig (wraz

z jednostkami)

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy

ogolne: I, IV;

szczegotowe: |.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.7,1.16, 1.18, .19, 11.3;

ponadto: I.1, 1.2, 1.6, 1.7, 11.2, 11.3,
11.4 — Il etap edukacyjny

Metody pracy

analizatekstu: Przyspieszenie
pojazdoéw (podrecznik, s. 81-
82)

pogadanka — co wiemy

o ruchach prostoliniowych
éwiczenia —rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub

w grupach

dyskusja

samodzielna praca ucznia—
test sprawdzajacy wiedze

o ruchach prostoliniowych

samodzielna praca uczniéw

burza mézgéw — przyktady
ruchéw krzywoliniowych
pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografiki:
Uktady wspéftrzednych, tekstu:
A to ciekawe (podrecznik, s. 92,
93, 96)

¢wiczenia — indywidualnie lub
W grupach — wyznaczanie
wektora przemieszczenia,
zaznaczanie wektora
predkosci, rozwigzywanie
zadan

Srodki dydaktyczne i materiaty

pomocnicze dla nauczyciela

podrecznik

tekst: Przyspieszenie pojazdéw
(podrecznik, s. 81-82, lub inny)
wiasne notatki

zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz. 1
testy (podrecznik,
dlanauczyciela.pl, Generator,
cz. 1, lubinne)

kalkulator

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych

testy (na podstawie Generator,
cz. 1)

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 92,
96-98, lub inne)

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
s. 92, 96)

infografika: Ukfady
wspotrzednych (podrecznik,
s. 93)

dodatki matematyczne
(podrecznik, s. 94-95, 98)
linijki, otéwki, cyrkle, ekierki
zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

17 3.2. Rzut
poziomy

18 3.3. Predkosé
w réznych
uktadach
odniesienia

19 3.4. Ruch po

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych dotyczgcych ruchow
krzywoliniowych

rozwigzuje zadania dotyczgce ruchu krzywoliniowego,
postugujac sie pojeciami: predkosci sredniej, predkosci
chwilowej i przemieszczenia; przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

wykazuje doswiadczalnie niezaleznos$¢ruchéw w rzucie
poziomym (ruchu poziomego i ruchu pionowego)
opisuje ruchy ztozone (rzut poziomy, rzut uko$nyR) jako
sume ruchéw prostych; analizuje rzut poziomy jako
przyktad ruchu dwuwymiarowego

przedstawia graficznie tor ciata w rzucie poziomym;
zaznacza wektor predkosci w réznych punktach toru;
rozktada go na sktadowe: pozioma i pionowg

opisuje pofozenie ciata w rzucie poziomymza pomocag
wspotrzednych x i y

opisuje tor ruchu (zalezno$¢ y(x)) wrzucie poziomym
jako parabole

Ropisuije i analizuje rzut ukosny; wyznaczazasieg rzutu
ukosnego

rozwigzuje zadania dotyczgce rzutu poziomego i Rrzutu
ukosnego; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

opisuje ruch wzgledem réznych uktadéw odniesienia
wie, jak predkos¢ ciata w réznych uktadach odniesienia
zalezy od wzajemnej predkoscitych uktadow
przeprowadza doswiadczenia — badanie ruchu
wzgledem réznych uktadéw odniesienia, korzystajgc

z ich opiséw; planuje i modyfikuje ich przebieg;
przedstawia wynikidoswiadczen i wycigga wnioski
wyznacza predkos¢ ciata wzgledem réznych uktadéw
odniesienia; graficznie ilustruje i oblicza predkosci
wzgledne dla ruchéw wzdtuz prostej i na ptaszczyznie
rozwigzuje zadania lub problemy dotyczgceruchu
wzgledem réznych uktadéw odniesienia; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie

Numer wymagania w podstawie

programowej

ogolne: I, IlI, V;

szczegotowe: 1.2, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7,
1.10, 1.11, 1.12, 1.16, 1.17, 1.19,
1.20, 11.3, 11.7;

ponadto:l.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6, 11.16 —

Il etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 111;
szczegotowe: 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7,1.10, 1.11, 1.12, 1.16, 11.1;

ponadto: I.1, 1.3, 1.4, 1.6, 9, 1.1 — 1l

etap edukacyjny

ogolne: I, II;

Metody pracy

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia —indywidualnie
lub w grupach (podrecznik,
doswiadczenia 8.—10., s. 100,
102)

analiza ilustracji, tekstu,
przyktadu rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 106)

éwiczenia —rozwigzywanie
zadan

dyskusja

burza mézgéw — analiza
przyktadéw wzglednosci ruchu
doswiadczenie — w wykonaniu
uczniéw lub pokaz
(doswiadczenie 11.,
podrecznik, s. 108)
pogadanka

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, tekstu

i przyktadu rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 109)
éwiczenia —rozwigzywanie
zadan

dyskusja

pogadanka

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

kalkulator

monety, linijki, tektura, piteczki
podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 100—
102, lubinne)

dodatek matematyczny
(podrecznik, s. 103)

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
s. 105)

zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

wiatrak lub odkurzacz, piteczka
pingpongowa

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 107—
108, lubinne)

zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1
Ksigzka Nauczyciela
dlanauczyciela.pl scenariusz
— Predko$¢ w réznych
ukfadach odniesienia

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

okregu

20 85
Przyspieszenie
dosrodkowe

21 Powtorzenie
(Ruch
krzywoliniowy)

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

pojeciami: okresu, czestotliwosci, predkosci liniowej
oraz przemieszczenia katowego, predkosci katowej
(wraz z jednostkami)

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy promieniem
okregu, predkoscig kgtowa i predkoscigliniowg

opisuje ruch niejednostajny po okregu; rozréznia
predkosci katowe srednig i chwilowa; postuguje sie
pojeciem przyspieszenia kgtowego (wraz z jednostka)
rozwigzuje zadania zwigzane z ruchem jednostajnym po
okregu, wykorzystujgc zwigzki miedzy promieniem
okregu, predkoscigkatowa, predkoscig liniowa; prowadzi
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany wynik;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

wie, ze przyspieszenie dosrodkowe wigze sieze zmiang
kierunku wektora predkosci; okresla kierunek i zwrot
przyspieszenia dosrodkowego; rozréznia przyspieszenie
dosrodkowe i przyspieszenie katowe

opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie
pojeciami: predkosci liniowej, predkoscikgtowej

i przyspieszenia dosrodkowego (wraz z jednostkami)
stosuje w obliczeniach zwigzki migdzypromieniem
okregu, predkoscig katowg, predkoscigliniowg

i przyspieszeniem dosrodkowym

rozwigzuje zadania zwigzane z ruchem jednostajnym po
okregu, wykorzystujgc zwigzki miedzy promieniem
okregu, predkoscigkatowa, predkoscig liniowg

i przyspieszeniem dosrodkowym; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

realizuje i prezentuje projekt zwigzany z badaniem ruchu
(opisany w podreczniku lubinny)

opisuje ruch krzywoliniowy na przyktadachrzutu
poziomego i ruchu po okregu; postuguje sie pojeciami:
okresu, czestotliwosci, predkosci liniowej,
przemieszczenia katowego, predkosci kgtowej

i przyspieszeniadosrodkowego

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnoscido
rozwigzywania zadan i problemoéw dotyczgcych ruchu

Numer wymagania w podstawie
programowej

szczegotowe: 1.1, 1.3, 1.5, 1.6, 1.16,
11.3, 1.8, 11.9, 11.11;

ponadto: I.1, 1.6, 1.7, 1.3 — Il etap
edukacyjny

ogolne: I, 11, 1V, V;

szczegotowe: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.16, 1.20, 11.3, 11.8, 11.9,
1.11;

ponadto: I.1, 1.6, 1.7, 11.3 —

Il etap edukacyjny

ogélne: I, 11, 1V, V;

szczegotowe: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.16, 1.19, 1.20, I1.1, 1.3,
1.7, 11.8, 1.9, 11.11;

ponadto: I.1, .2, 1.6, 1.7, 1.1, 11.2,
11.3, 11.16 — Il etap edukacyjny

Metody pracy

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, dodatku
matematycznego: Miara tukowa
kata i przyktadu rozwigzania
zadania (podrecznik, s. 111,
114)

éwiczenia —rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub

w grupach)

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

analiza materiatow —
infografika: Zmiana predkosci
w ruchu po okregu (podrecznik,
s. 116-117), opis projektu
(podrecznik, s. 119)
éwiczenia (rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub

w grupach)

dyskusja

pogadanka — co wiemy

o ruchach

lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentujg projekt)

éwiczenia —rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub

w grupach

dyskusja

samodzielna praca uczniow —

Srodki dydaktyczne i materiaty

pomocnicze dla nauczyciela

dodatek matematyczny: Miara
tukowa kata (podrecznik,

s. 111)

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 111-112, lub
inne)

Maturalne karty pracy, cz.1
zbiér zadan

karty pracy

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 115—
117, lub inne)

infografika: Zmiana predkosci
w ruchu po okregu (podrecznik,
s. 116-117)

opis projektu (podrecznik,

s. 119)

Maturalne karty pracy, cz.1
zbiér zadan

karty pracy

Ksigzka Nauczyciela
dlanauczyciela.pl scenariusz
— Przyspieszenie dosrodkowe
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

wiasne notatki

komputer, projektor

zadania, testy (podrecznik,
zbiér zadan,
dlanauczyciela.pl, Generator,
cz.1, lubinne)

Maturalne karty pracy, cz.1
kalkulator



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

22 Sprawdzian
(Ruch
krzywoliniowy)

23 4.1.
Oddziatywania
24-25 | 4.2.

Dodawanie sit
i rozktadanie
ich na
sktadowe

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

krzywoliniowego

sprawdza i ocenia stopien opanowaniawymagan
dotyczgcych ruchéw postgpowych, a w szczegélnosci
ruchu krzywoliniowego; formutuje wnioski i (gdy
zaistnieje taka potrzeba) okresla i ustala sposoby
uzupetnienia osiggnie¢ w tym zakresie

Sprawdzenie stopnia opanowaniawymagan ogélnych,
szczegotowych, przekrojowych, doswiadczalnych
i kluczowych.

Numer wymagania w podstawie

programowej

ogolne: I, 11, 1V, V;
szczegotowe: 1.1-1.7, 1.16, 1.19,
1.20, 1.1, 11.3, 1.7, 1.8, 1.9, 1.11

4. Ruch i sity (15 godzin)

zna rodzaje oddziatywan fundamentalnych, wskazuje ich
przyktady w otoczeniu

wyjasnia na przyktadach wzajemnos$¢éoddziatywan
przeprowadza dos$wiadczenia — badanie skutkow
oddziatywan, wyznaczanie wartosci sity

opisuje oddziatywania, postugujac sie pojeciem sity jako
wielkosci wektorowej (wraz z jednostkg)

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych dotyczgcych oddziatywan
fundamentalnych (grawitacyjnych,
elektromagnetycznych, jadrowych)

wyznacza i rysuje site wypadkowg w przypadku sit

o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje sity, ktére sie
rbwnowazg

przeprowadza doswiadczenie — badanie rownowazenia
sie sit, korzystajgc z jego opisu; planuje i modyfikuje
jego przebieg;przedstawia wyniki doswiadczenia

i wyciggawnioski

wyznacza graficznie site wypadkowa w przypadku sit
dziatajgcych na ptaszczyznie w dowolnych kierunkach
wykonuje graficznie rozktadanie sity nasktadowe;
wyznacza sktadowe sity ciezkosci na rowni pochytej
wyjasnia na przyktadach praktyczne wykorzystanie
dodawania sit i rozktadania ich nasktadowe

rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane
z dodawaniem sit i rozktadaniem ich na sktadowe;

ogolne: I, 11l 1V;

szczegotowe: 1.7, 1.10, 1.11;
ponadto: 1.1, 1.3, 1.4, 11.10, 11.11,
11.13, 11.18c — Il etap edukacyjny

ogoélne: |, lll, V; szczegotowe: 1.3,
1.4, 1.5,1.6,1.7,1.10, .11, 1.16;
ponadto:

1.1, 1.3, 1.4, 1.6, 11.10, 11.11, 11.12,
.17 — 1l etap

edukacyjny

Metody pracy

pisemny test (sprawdzian)
wiedzy o ruchach postepowych

samodzielna praca uczniéw

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia (doswiadczenia
12., 13. i zadanie 4.,
podrecznik, s. 128,132)
analiza materiatéw —infografiki:
Przyktady oddziatywan, Sitacze
(podrecznik, s. 129-131)
éwiczenia — rozwigzywanie
zadan

dyskusja

pogadanka

doswiadczenie, w grupach
(doswiadczenie 14.,
podrecznik, s. 133)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografiki:
Rozktad sity ciezkosci na rowni
i przyktadu rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 136—-137,138)
lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentujg efekty pracy
wiasnej)

éwiczenia —rozwigzywanie
zadan

dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

tablice fizyczne
karta wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych

testy (na podstawie Generator,
cz. 1)

magnesy, gwozdziki, baloniki,
papierki

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 128-132)
infografiki: Przyktady
oddziatywan, Sitacze,
podrecznik, s. 129-131)
podrecznik

Maturalne karty pracy, cz.1
zbiér zadan

tasma klejgca, otowki, klamerki
do bielizny, nitki

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 133—
137, lubinne)

infografiki: Rozktad sity
ciezkosci na réwni (podrecznik,
s. 136-137)

zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekciji)
2627 | 4.3. Pierwsza
i druga zasada
dynamiki
28-29 4.4. Trzecia
zasada
dynamiki
30-31 4.5. Sita tarcia

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

prowadzi obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany
wynik; przeprowadza obliczenia, postugujac sie
kalkulatorem

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie pierwszej
zasady dynamiki; postuguje sie pojeciem masy jako
miary bezwtadnosci ciat

analizuje zachowanie sie ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki; stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy sitg i masg a przyspieszeniem

stosuje pierwszg i drugg zasade dynamiki do opisu
zachowania sie ciat; opisuje ruch ciat na réwni pochytej
przeprowadza doswiadczenia — bada, jak
przyspieszenie zalezy od sity i masy, korzystajac z ich
opisu; planuje i modyfikuje ichprzebieg; przedstawia

i analizuje ich wyniki, wycigga wnioski

sporzadza i interpretuje wykresy zalezno$ci
przyspieszenia od sity a(F) imasy a(m) oraz odwrotnosci
masy a (i) na podstawie wynikéw doswiadczen;
uwzglednia niepewnosci pomiaréw i opory ruchu
postuguje sie informacjami pochodzacymi z analizy
materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych dotyczacych zasad dynamiki,
m.in. historii ichformutowania

rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane

z wykorzystaniem pierwszej i drugiej zasady dynamiki oraz
réwnan ruchu

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugujac sie
trzecig zasadg dynamiki oraz pojeciem sity (jako
wielkosci wektorowej)

doswiadczalnie ilustruje trzecig zasade dynamiki; opisuje
przebieg doswiadczenia lub pokazu, przedstawia jego
wyniki i wyciggawnioski

stosuje trzecig zasade dynamiki do opisu zachowania
sie ciat; rysuje (przedstawia za pomocg wektorow)

i opisuje sitywzajemnego oddziatywania ciat

analizuje wzajemne oddziatywanie i zachowanie sie ciat,
postugujac sie trzecig zasadgdynamiki

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem
trzeciej zasady dynamiki

opisuje opory ruchu (opory os$rodka, tarcie statyczne,

Numer wymagania w podstawie
programowej

ogolne: I, 11, 11, IV, V;
szczegotowe: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6,
1.7, 1.8, 1.9, 1.10, .11, 1.12, 1.15,
1.16, 1.17, 1.18, 1.19, 1.20, 1.4, 11.6,
1.7, 11.13, 11.23;

ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, |.5, 1.6,
1.7, 1.8, 1.9, 1.3, 1.8, 11.11, 11.14,
11.15, 11.18a — Il etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 111;

szczegotowe: 1.6, 1.7,1.10, .11,
1.12,11.13;

ponadto: I.1, 1.3, 1.4, 1.9, 11.13,
11.18a — Il etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 111, IV,V;

Metody pracy

pogadanka

doswiadczenia — pokaz lub

w wykonaniu uczniéw,

w grupach lub indywidualnie
(doswiadczenia 15.-17.,
podrecznik, s. 140, 142-143)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, tekstu

i przyktadu rozwigzania zadania

(podrecznik, s. 144—145)
lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentujg efekty pracy
wiasnej)

éwiczenia — sporzadzanie
wykreséw, rozwigzywanie
zadan

dyskusja

pogadanka

doswiadczenia — pokaz,

w grupach, indywidualnie
(doswiadczenie: 18. opisane
w przyktadzie i zadaniu 4.,
podrecznik, s. 146, 148 i 149)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 148)
éwiczenia (rozwigzywanie
zadan lub problemoéw)
dyskusja

burza mézgéw — co wiemy

Srodki dydaktyczne i materiaty

pomocnicze dla nauczyciela

kostki lodu, waga, kamera,
wagonik lub samochodzik -
zabawka, pudetka po zapatkach,
monety, otéwki, nici, tasma
klejaca, linijki

podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 140-144,lub
inne)

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
s. 141)

Maturalne karty pracy, cz.1
zbiér zadan

karty pracy

Ksigzka Nauczyciela
dlanauczyciela.pl scenariusz
— Pierwsza i druga zasada
dynamiki

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

deskorolki, liny, waga, walec
(nie zelazny), 2 magnesy

w ksztatcie pierscieni,
sitomierze

podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 146-147, lub
inne)

Maturalne karty pracy, cz.1
zbiér zadan

karty pracy

podrecznik



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekciji)
32-33 | 4.6.Sita
dosrodkowa

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

tarcie kinetyczne); rozréznia wspoétczynniki tarcia
kinetycznego i tarcia statycznego, postuguje sie nimi
opisuje ruch ciat, postugujac si¢ pojeciem sity tarcia;
zaznacza wektor sity tarcia i okresla jego cechy; omawia
role sity tarcia na wybranych przyktadach

wyjasnia mikroskopowg przyczynewystepowania sit
tarcia

przeprowadza doswiadczenia — badazaleznos¢ tarcia
od przytozone;j sity i rodzaju powierzchni oraz sity
nacisku, korzystajgc z ich opisu; przedstawia i analizuje
wyniki doswiadczenia (wykres zalezno$ci tarcia od
przytozonej sity zewnetrznej oraz sity nacisku), wycigga
whnioski i wyznacza wspoétczynnik tarcia

zna metody wyznaczania wspétczynnika tarcia;
doswiadczalnie wyznacza wartos¢ wspotczynnika
tarcianapodstawie analizy ruchu ciata naréwni
wyodrebnia informacje kluczowe ztekstéw, tabel,
wykresow i rysunkéw

rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane z ruchem ciat
— z uwzglednieniem sittarcia i wykorzystaniem drugiej
zasady dynamiki

wskazuje site dosrodkowa jako przyczyneruchu
jednostajnego po okregu; podaje przyktady sit
petigcych funkcje sity dosrodkowej

analizuje i opisuje zaleznos¢ miedzy sitag dosrodkowg
a masa, predkoscigliniowg i promieniem okregu,

z wykorzystaniem drugiej i trzeciej zasady dynamiki
doswiadczalnie bada zwigzek migdzy sitg
dosrodkowa a masa, predkoscialiniowa

i promieniem okregu w ruchu jednostajnym po
okregu; opracowuje wyniki doswiadczenia i wycigga
whnioski

opisuje ruch po okregu, postugujac sie pojeciami:
okresu, czestotliwosci, predkosci liniowej, predkosci
kgtowej oraz przyspieszenia dosrodkowego i sity
dosrodkowej

stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy promieniem
okregu, predkoscig katowa, predkoscigliniowg

i przyspieszeniem dosrodkowym a sitg dosrodkows;
oblicza parametry ruchu jednostajnego po okregu oraz

Numer wymagania w podstawie
programowej

szczegotowe: 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7, 1.8, 1.9, .10, 1.11, 1.12, 1.15,
1.16, 1.18, 1.19, 1.20, 11.17, 11.23,
11.26d;

ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, |.5, 1.6,
1.8, 1.9, 1.11 — Il etap edukacyjny

ogoélne: I, 11, 111, V; szczegotowe:
1.2,1.3,1.4,1.5,1.6, 1.7, 1.8, 1.9,
1.10,

.11, .12, 1.15, 1.16, 1.19,

1.20, 11.8, 11.9, 11.10, 11.13, 11.17,
11.26c;

ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4,

1.5, 1.6, 1.8, 1.9, 11.10, 11.11, 11.13,
1.15 — Il etap

edukacyjny

Metody pracy

o tarciu

pogadanka — rodzaje tarcia,
przyczyny jego wystepowania
doswiadczenia — pokaz lub

w grupach (doswiadczenia 19.—
21., podrecznik, s. 150-151, 153)
praca zpodrecznikiem — analiza
ilustraciji, opiséw doswiadczen,
tabeli, dodatku matematycznego
i przyktadu rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 154—156)
éwiczenia—rozwigzywanie
zadan lub probleméw

lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentujg efekty pracy
wiasnej)

dyskusja

pogadanka — od czegozalezy
sita dosrodkowa

doswiadczenia — pokaz lub

w grupach (doswiadczenia 22.—
23., podrecznik, s. 158,161)
praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, opisow doswiadczen,
tabeli z wynikami pomiaréw

i wykresu (podrecznik, s. 162—
163) oraz przyktadu rozwigzania
zadania (podrecznik, s. 166)
éwiczenia — opracowanie wynikow
doswiadczenia, sporzadzenie
wykresu, wyznaczenie wspotczynnika
kierunkowego, rozwigzywanie
zadan

lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentujg efekty pracy
wiasnej)

dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

pudetka od zapatek, tektura,
ksigzki z lakierowanym
oktadkami, monety, otéwki, nici,
klocki, katomierze, tasma
klejaca, linijki

dodatek matematyczny:
Funkcja trygonometryczna
tangens (podrecznik, s. 154)
ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 150-155, lub
inne)

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
s. 152)

Maturalne karty pracy, cz.1
zbiér zadan

karty pracy

Multiteka film—Wyznaczanie
wspotczynnika tarcia

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

wygiete blaszki, kulki,
plastikowe butelki 0,5 I, wagi
elektroniczne, zytka wedkarska,
rurki z dtugopisu, kolorowa
nitka, linijki, klipsy biurowe,
metronomy

podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 158-160, lub
inne)

infografika: Sita dosrodkowa,
s. 164-165)

Maturalne karty pracy, cz.1
zbiér zadan

Multiteka film — Badanie od
czego zalezy sita dosrodkowa
Ksigzka Nauczyciela
dlanauczyciela.pl scenariusz
— Sita do$rodkowa



Nr Zagadnienie

lekcji (temat lekciji)
34-35 | 4.7.Sity
bezwtadnosci
36 Powtérzenie
(Ruch i sity)

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

wartos¢ sity dosrodkowe;j

rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane z ruchem po
okregu, z wykorzystaniem zwigzku migdzy sitg
dosrodkowg a masg, predkoscig liniowg i promieniem
okregu

rozréznia uktady inercjalne i nieinercjalne;omawia
réznice miedzy opisami ruchu ciat w uktadach
inercjalnych i nieinercjalnych

postuguje sie pojeciem sity bezwtadnosci; stosuje to
pojecie do opisu ruchu ciat w uktadach nieinercjalnych
doswiadczalnie demonstruje dziatanie sity
bezwtadnosci, m.in. na przyktadziepojazdow
gwattownie hamujacych

stosuje zasade rownowaznosci uktadéw inercjalnych
(zasade wzglednosciGalileusza)

doswiadczalnie ilustruje stan niewazkoscii dziatanie sity
odsrodkowej oraz Rsity Coriolisa

opisuje stan niewazkosci, stan przecigzenia i stan
Rniedocigzenia; podaje warunki i przyktady ich
wystepowania

Rwyjasnia na przyktadach przyczyne dziatania sity
Coriolisa

rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z sitami
bezwtadnosci oraz opisami zjawisk (ruchuciat)

w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych

analizuje tekst: Czy mozna biegac po wodzie? (lub
inny); wyodrebnia z tekstow, tabel, ilustracji informacije
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu,
postuguje sie nimi i przedstawia je w réznych
postaciach; wykorzystuje informacje pochodzace

z analizy tekstupopularnonaukowego do rozwigzywania
zadan (lubproblemoéw)

dokonuje syntezy wiedzy o ruchu i sitach; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnoscido
rozwigzywania zadan i probleméw dotyczacych ruchu i sit
sprawdza i ocenia stopier opanowaniawymagan
dotyczgcych ruchu i sit — rozwigzuje test (lub zestaw
zadan); formutuje wnioski oraz (gdy zaistnieje taka

Numer wymagania w podstawie
programowej

ogoélne: I, 11, 1, IV, V;
szczegotowe: 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7,1.10, 1.11, 1.12, 1.16, 1.19, 1.20,
11.18, 11.19, I.6a, IV.8;

ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6, I.7,
1.9, 11.10, 11.11, .14, 11.15, 1.17 —
Il etap edukacyjny

ogolne: I, I, 11, IV, V;
szczegotowe: |.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.16, 1.18, 1.19, 1.20, 1.4,
11.6, 11.7, 11.8, 11.9, 11.10, 11.12, 11.13,
11117, 11.19, 11.23, 11.26d, 1V.8;
ponadto: 1.1, 1.2, 1.6, 1.7, 11.3, 11.10,
1.1, 11, 12, 1.13, 11.14, 11.15, 11.17
— Il etap edukacyjny

Metody pracy

pogadanka
doswiadczenia—pokaz,

w grupach lub indywidualnie
(doswiadczenia 24.—, 27.,
podrecznik, s. 167, 170, 173)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, infografiki:
Niewazkosc¢ oraz przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 172—-173,176)
¢wiczenia — analiza
doswiadczen, rozwigzywanie
zadan

lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentujg efekty pracy
wiasnej)

dyskusja

pogadanka — co wiemy oruchu
i sitach

analiza tekstu
popularnonaukowego Czy mozna
biega¢ powodzie (podrecznik,
s. 178-179)

lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentujg wyniki analizy
tekstu)

éwiczenia —rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub

w grupach

dyskusja

samodzielna praca uczniow —

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

wozki, kulki, plastikowa butelka,
wiaderko, linka, okragty talerz
lub karuzela, piteczka
podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 165-171, lub
inne)

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
s. 168, 171)

infografika: Niewazko$¢
(podrecznik, s. 172-173)
Maturalne karty pracy, cz.1
zbiér zadan

Multiteka film — Bezwfadno$c¢
Ksigzka Nauczyciela
dlanauczyciela.pl scenariusz —
Sity bezwtadnosci

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

tekst: Czy mozna biegac po
wodzie (podrecznik, s. 178-
179) lub inny

Maturalne karty pracy, cz.1
zadania, testy (podrecznik,
zbiér zadan, Ksigzka
Nauczyciela,
dlanauczyciela.pl, Generator,
cz.1, lub inne)

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

wiasne notatki



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

37 Sprawdzian
(Ruch i sity)

38 5.1. Praca
i moc jako
wielkosci
fizyczne

39-40 | 5.2. Pojecie
energii.
Energia
potencjalna
grawitaciji

41-43 5.3. Energia
kinetyczna.

Zasada

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

potrzeba) okresla i ustala sposoby uzupetnienia
osiggnie¢ w tym zakresie

Sprawdzenie stopnia opanowaniawymagan ogolnych,
szczegotowych, przekrojowych, doswiadczalnych
i kluczowych.

Numer wymagania w podstawie
programowej

ogolne: 1-V;

szczegotowe: 1.1-1.7, 1.16, 1.18,
1.19, 1.20, 1.4, 11.6 —-11.10, 11.12,
.13, 11.17, 11.19, 11.23, 11.26d, IV.8

5. Energiai ped (14 godzin)

postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej i mocy
(wraz z jednostkami)

analizuje zalezno$¢ pracy od kata miedzy kierunkiem
wektora sity a kierunkiem ruchu ciata

interpretuje pole pod wykresem zaleznosci sity od drogi
i pole pod wykresem zaleznosci mocy od czasu jako
wykonang prace

rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane z obliczaniem
pracy mechanicznej i mocy; prowadzi obliczenia
szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem energii potencjalnej grawitacji
(wraz z jednostka); opisuje wykonang prace jako zmiane
energii; wyznacza zmiane energii potencjalnej grawitacji
wykazuje, ze praca wykonana nad ciatemprzez site
rébwnowazacg site ciezkosci jest rowna przyrostowi
energii potencjalnejciata

okresla, jak zmienia sie energia w przypadku pracy
dodatniej, a jak — w przypadku pracy ujemnej

wykazuje, od czego zalezy, a od czego nie zalezy
energia potencjalna ciata; ilustruje to doswiadczalnie
wie, ze energia potencjalna ciata zalezy od poziomu
odniesienia; oblicza energie potencjalng ciata

wymienia rézne formy energii, podaje ich przyktady

w otoczeniu

rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane z energig
potencjalng; przeprowadza obliczenia, postugujgc sie
kalkulatorem

postuguje sie pojeciem energii kinetycznej(wraz
z jednostkq); opisuje wykonang prace jako zmiang energii;
wyznacza zmiang energiikinetycznej

ogolne: |, Il, V;

szczegotowe: 1.1, 1.11, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.8, 1.16, 1.20, 11.20, 11.22;
ponadto: I.1, 1.6, 1.7, 1.8, 111.1, 111.2
— Il etap edukacyjny

ogolne: I, I, 11, IV, V;
szczegotowe: |.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.8, 1.10,

1.11, 1.12, 1.14, 1.15, 1.16, 1.19,
1.20, 11.20; ponadto: I.1, 1.2, 1.3,
1.4,

1.5, 1.6, 1.17, 1.3, 1.4 —

Il etap edukacyjny

ogélne: I, I, IV,V;
szczegotowe: 1.2, 1.3, 1.4, 1.7, 1.16,
1.19, 1.20, 11.20, 11.21;

Metody pracy

pisemny test (sprawdzian)
wiedzy o ruchu i sitach

samodzielna praca uczniéw

pogadanka z elementami
wyktadu

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji i przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 191-192)
éwiczenia —rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub

w grupach

dyskusja

pogadanka

doswiadczenia — w grupach lub
indywidualnie (do$wiadczenia:
28., opisane w zadaniu 5.,
podrecznik, s. 193, 198)

burza mézgoéw — formy energii
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, infografiki: Formy
energii

éwiczenia — opracowanie
wynikéw doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan
indywidualnie lub w grupach
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu
praca z podrecznikiem —

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

testy (na podstawie Generator,
cz. 1)

podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 188— 191, lub
inne)

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
s. 190)

Maturalne karty pracy, cz.1
zbiér zadan

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

réwnia pochyta, samochodzik-
zabawka, pudetko po
zapatkach, linijka
podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 193-198. lub
inne)

infografika: Formy energii,
podrecznik, s. 196-197)
zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1
karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik
ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 199-201, lub



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

zachowania
energii

44-45 5.4. Energia
potencjalna

sprezystosci

46-47 | 5.5. Ped.
Zasada
zachowania

pedu

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

wykorzystuje zasade zachowania energii doopisu
zjawisk i analizy ruchu ciat

analizuje przemiany energii na wybranych przyktadach;
postuguje sie pojeciemuktadu izolowanego

stosuje w obliczeniach zasade zachowaniaenergii
mechanicznej

postuguje sie pojeciem sprawnosciurzgdzen
mechanicznych; umie obliczy¢sprawnosé

rozwigzuje zadania lub problemy, korzystajac ze wzoru
na energie kinetyczng izzasady zachowania energii;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem sity sprezystosci; wie,od czego
zalezy sita sprezystosci

opisuje i wykazuje doswiadczalnie proporcjonalnos¢ sity
sprezystosci dowydtuzenia; postuguje sie pojeciem
wspotczynnika sprezystosci (wraz z jednostkg)
przedstawia i interpretuje wykres zaleznoscisity
sprezystosci od wydtuzenia sprezyny

postuguje sie pojeciem energii potencjalnej sprezystosci
(wraz z jednostkg); opisujewykonang prace jako zmiang
energii; wyznacza zmiane energii potencjalnej
sprezystosci

wie, od czego zalezy energia potencjalna sprezystosci;
oblicza energie potencjalng sprezystosci i uwzglednia jg
w analizieprzemian energii rozwigzuje zadania lub
problemy, korzystajgc z: prawa Hooke’a, wzoru na
energie potencjalng sprezystosci i zasady zachowania
energii mechanicznej; przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem pedu (wraz z jednostkg)
interpretuje drugg zasade dynamiki jako zwigzek miedzy
zmiang pedu i popedem sity; postuguije sie drugg zasadg
dynamiki w postaci AB = FAp; wykorzystuje ja

w obliczeniach

doswiadczalnie bada zderzenia ciat oraz wyznacza
mase lub predkos$c¢ jednego z ciat, korzystajgc z zasady
zachowania pedu

wykorzystuje zasade zachowania pedu doopisu
zachowania sie izolowanego uktadu ciat

wykorzystuje zasade zachowania pedudo obliczania

Numer wymagania w podstawie

programowej

ponadto: I.1, 1.2, 1.6, 11.16, 111.3,
111.4, 111.5 — Il etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 1, V;

szczegotowe: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6,
1.7,1.8,1.9,1.10,1.11, 1.12, I.14,
1.15, 1.16, 1.19, 1.20, 11.20, 11.22,
V.1, V.6;

ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, I.5, 1.6,
1.7, 1.8, 1.9, I1.11, 1.3, VIII.2 — Il
etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 111, V;

szczegotowe: |.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.10, 1.11,

1.12, 1.15, 1.16, 1.19, 1.20,

113, 11.14, 11.15, 11.26b;
ponadto: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4,

1.5, 1.6, 1.7, 1.9, 11.13, I1.15

— Il etap edukacyjny

Metody pracy

analiza ilustracji oraz przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 202—204)
éwiczenia — analizaprzemian
energii,rozwigzywanie zadan
indywidualnie lub w grupach
lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentuja efekty pracy wiasnej)
dyskusja

pogadanka
doswiadczenia—wgrupach lub
indywidualnie (doswiadczenia:
29. i opisane w zadaniu 5.,
podrecznik, s. 205, 210)

praca z podrecznikiem —
analiza: ilustracji, opiséw
doswiadczen, infografiki,
przykifadu rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 207)

éwiczenia — indywidualnie lub

w grupach — opracowanie wynikow
doswiadczen, analiza przemian
energii,rozwigzywanie zadan
lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentujg efekty pracy
wiasnej)

dyskusja

pogadanka

doswiadczenia —pokaz lub

w grupach (doswiadczenia: 30.—
31., podrecznik, s. 212—-213)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustracji, opisow doswiadczen,
przyktadu rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 214-215)
¢wiczenia —indywidualnie lub

w grupach — opracowanie
wynikéw doswiadczen,

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

inne)

zbioér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1
Ksigzka Nauczyciela
dlanauczyciela.pl tablice
fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

sprezyny, ciezarki, linijki
podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 205-210, lub
inne)

infografika: Przemiany energii,
podrecznik, s. 208-209)
zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych

kalkulator

jednakowe wagoniki, proste
odcinki toru, kamera,
obcigzniki, sprezyny, nici, waga
podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 211-214, lub
inne)

zbiér zadan

Multiteka film — Zasada
zachowaniapedu(zderzenie
niesprezyste)

Maturalne karty pracy, cz.1



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

48-49 | 5.6. Zderzenia
sprezyste
i niesprezyste
50 Powtérzenie

(Energia i ped)

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

predkosci ciat podczas zderzen niesprezystych i odrzutu
rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem
zasady zachowania pedu i drugiej zasady dynamiki

w postaci AP = F Ap ; przeprowadza obliczenia, postugujac
sie kalkulatorem

rozréznia i analizuje zderzenia sprezyste i niesprezyste;
podaje przyktady zderzen sprezystych i niesprezystych
analizuje zderzenia niesprezyste; stosujezasade
zachowania pedu do opisu zderzen niesprezystych;
wykorzystuje jg w obliczeniach

wyjasnia, dlaczego suma energiikinetycznych
zderzajgcych sie ciat jest wieksza przed zderzeniem
niesprezystym niz ponim

doswiadczalnie bada zderzenia cial oraz wyznacza
mase lub predkos¢ jednego z cial, korzystajac

z zasady zachowaniapedu

analizuje zderzenia sprezyste; stosuje zasade
zachowania energii kinetycznej i zasade zachowania
pedu do opisu zderzen sprezystych; wykorzystuje ja
w obliczeniach

analizuje i opisuje zderzenia sprezyste ciat o réznych
masach

rozwigzuje zadania lub problemydotyczace zderzen
sprezystych i niesprezystych; przeprowadza obliczenia,
postugujacsie kalkulatorem

analizuje tekst: Fizyk oglada TV (lub inne materiaty
zrédtowe); wyodrebnia z tekstow, tabel, ilustracji
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu, postuguje sie nimi i przedstawia je w réznych
postaciach; wykorzystuje informacje pochodzace

z analizy tekstupopularnonaukowego do rozwigzywania
zadan lub probleméw

syntetyzuje wiedze o energii i pedzie; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zalezno$ci dotyczgce
energii i pedu

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnoscido
rozwigzywania zadan i problemoéw dotyczgcych energii
i pedu

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan

Numer wymagania w podstawie
programowej

ogolne: I, 11, 11, V;

szczegotowe: 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7,1.10, 1.11, .12, 1.15, I.16, 1.19,
1.20, 11.16, 11.26b;

ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, |.5, 1.6,
1.9, IV.4 — |l etap edukacyjny

ogolne: I, I, 11, IV, V;
szczegotowe: |.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.8, 1.10, .11, .12, 1.14,
15, 1.16, 1.19, 1.20, 11.13, 1.14,
115, 11.16, 11.20, 11.22, 11.26b, V.1,
V.6;

ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, I.5, I.5,
1.7, 1.8, 1.9, .11, 11.13, 11.15, 11.16,
11,117, 1.3, 1.4, 115, IV.4, VII.2 —
Il etap edukacyjny

Metody pracy

rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia — pokaz lub

w grupach oraz indywidualnie
(doswiadczenia: 32.—-34.

i opisane w zadaniu 3.,
podrecznik, s. 217-218, 219)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opiséw
doswiadczen, przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 221-222)
¢wiczenia — indywidualnie lub
w grupach — opracowanie
wynikow doswiadczen,
rozwigzywanie zadan)
dyskusja

pogadanka — co wiemy

0 energii i pedzie

analiza tekstu
popularnonaukowego Fizyk
oglada TV (podrecznik, s. 223—
224)

lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentujg wyniki analizy
tekstu)

éwiczenia —rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub

w grupach

dyskusja

samodzielna praca ucznia—

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

Ksigzka Nauczyciela
dlanauczyciela.pl scenariusz
— Ped. Zasada zachowania
pedu

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

rzutki, pudetka kartonowe,
kamera, monety, linijki, piteczki
pingpongowe i kauczukowe
podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 217-221, lub

inne)
tekst: A to ciekawe (podrecznik,
S. 216)
zbiér zadan
Multiteka film —Zderzenia przy
duzych predkosciach

Maturalne karty pracy, cz.1
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

podrecznik

tekst: Fizyk oglada TV
(podrecznik, s. 223-224, lub
inny)

zadania, testy (podrecznik,
Maturalne karty pracy, cz.1,
zbiér zadan, Ksigzka
Nauczyciela,
dlanauczyciela.pl, Generator,
cz. 1, lubinne)

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

51 Sprawdzian
(Energia i ped)

52-53 | 6.1. Ruch

postepowy
i obrotowy

bryly sztywnej

54 6.2. Moment
sity

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

dotyczgcych energii i pedu; formutuje wnioski oraz (gdy
zaistnieje taka potrzeba) okresla i ustala sposoby
uzupetnienia osiggnie¢ w tymzakresie

Sprawdzenie stopnia opanowaniawymagan ogélnych,
szczegotowych, przekrojowych, doswiadczalnych
i kluczowych.

Numer wymagania w podstawie
programowej

ogolne: I-V;

szczegotowe: 1.1- 1.8, 1.10-1.12,
1.14-1.16, 1.19, 1.20, 11.13-11.16,
11.20, 11.22, 1.26b, V.1, V.6

6. Bryta sztywna (13 godzin)

wie, co to jest bryta sztywna; stosuje pojecie bryty
sztywnej; zna granice stosowalnosci modeli punktu
materialnego i bryty sztywnej

rozréznia ruch postepowy i ruch obrotowy bryty
sztywnej; opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokot
osi, stosujgc pojecia: predkosci katowej, przyspieszenia
katowego, okresu,czestotliwosci

doswiadczalnie demonstruje lub bada ruchbryty
sztywnej; opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu
zna pojecie srodka masy i postuguje sie nim; wyznacza
pofozenie srodka masy bryty lub uktadu ciat
wykorzystuje w obliczeniach wzér na wektor potozenia
$rodka masy uktadu ciat; Ruzasadnia ten wzér
rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane

z opisywaniem ruchu brytsztywnych i wyznaczaniem
pofozenia srodka masy ukfadu ciat; wyodrebnia

z tekstoéw i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza
obliczenia, postugujgcsie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem momentu sit(wraz z jednostka);
wyznacza moment sity i okresla jego cechy)
doswiadczalnie bada zachowanie sig ciat w zaleznosci
od sposobu przytozeniasit; przedstawia wyniki
doswiadczen, wyciggawnioski; analizuje ruch obrotowy
bryly sztywnej

stosuje warunki statyki bryty sztywnej; wykorzystuje

w obliczeniach warunekréwnowagi momentéw sit

zna i stosuje pierwszg zasade dynamiki dla ruchu
obrotowego

rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane

z wyznaczaniem momentow sit oraz stosowaniem
warunkow statyki bryty sztywnej i pierwszej zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego; wyodrebnia z tekstow

ogolne: I, 11, 11, IV, =V;
szczegotowe: 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7,1.10, .11, 1.12, 1.16, 1.18, 1.19,
1.20, 11.7, 11.8, 111.1, 111.2;

ponadto: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 6, 1.9 — 1|
etap edukacyjny

ogolne: I-IIl, V;

szczegotowe: |.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6,
1.7,1.10, 1.11,1.16, 1.19, 1.20, 11.13,
1.3, 11.4;

ponadto: I.1, .2, 1.3, 1.4, 1.6, I.7,
11.10, 11.14, 11.15 — Il etap
edukacyjny

Metody pracy

pisemny test (sprawdzian)
wiedzy o energii i pedzie

samodzielna praca uczniéw

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia — pokaz lub

w grupach — obserwacjaruchu
baczka (doswiadczenie 35.,
podrecznik, s. 238)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografiki:
Ruch ztozony bryty sztywnej,
opiséw doswiadczen, przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 237, 241)
¢wiczenia — indywidualnie lub
w grupach — opisywanie
wynikow doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenia — pokaz lub
indywidualnie (doswiadczenia
36.-37., zadanie 5.,
podrecznik, s. 243, 244,251)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, dodatku
matematycznego, opisow
doswiadczen, przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 250)
éwiczenia —rozwigzywanie
zadan

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

i statych fizykochemicznych
kalkulator
wiasne notatki

testy (na podstawie Generator,
cz.1)

podiuzny przedmiot, np.
flamaster, kolorowy papier
podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 234-239, lub
inne)

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
S. 240)

infografika: Ruch zfozony bryty
sztywnej (podrecznik,, s. 237
zbiér zadan

Maturalne karty pracy,cz.1
tablice fizyczne

i astronomiczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

gruba tektura

podrecznik

dodatek matematyczny
(podrecznik, s. 249)

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 243-249, lub
inne)

infografika: Dzwignie wokdétnas
i w nas (podrecznik, s. 246—
247)

zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1
Ksigzka Nauczyciela
dlanauczyciela.pl scenariusz



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

6.3. Srodek
ciezkosci

i energia
potencjalna
bryty sztywnej

55-56

57-58 | 6.4. Energia
kinetyczna
w ruchu

obrotowym

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

wie, co to jest srodek cigzkosci i kiedy znajduje sie on

w tym samym punkcie co srodekmasy

doswiadczalnie wyznacza $rodek cigzkosciciat ptaskich;
przedstawia wyniki doswiadczen, wycigga wnioski
rozréznia energie potencjalng grawitacji ciata
traktowanego jako punkt materialny i energie
potencjalng ciata, ktérego wymiaréw nie mozna
poming¢; wyznacza energig potencjalng brylty sztywnej
z uwzglednieniem potozenia jej$srodka ciezkosci
analizuje warunki rownowagi ciata stojgcegona podtozu;
analizuje zmiany energii potencjalnej podczas obracania
ciata

opisuje wpltyw potozenia srodka ciezkos$ci na stabilnosé
ciata; wskazuje sposobyzwigkszania stabilnosci ciata
rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane

z wyznaczaniem srodka ciezkosci i stosowaniem
warunkow statyki bryty sztywnej oraz wyznaczaniem jej
energii potencjalnej;wyodrebnia z tekstéw i ilustracji
informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem momentubezwtadnosci (wraz
z jednostka) jako wielkosci zaleznej od rozktadu mas
doswiadczalnie bada ruch ciat o réznych
momentach bezwladnosci

wie, od czego zalezy energia kinetyczna w ruchu
obrotowym; stosuje w obliczeniach wzér na energie
kinetyczng ruchu obrotowego bryty sztywnej

oblicza energie ruchu bryty sztywnej jako sume energii
kinetycznej ruchu postepowego srodka masy iruchu
obrotowego wokét osi przechodzacej przez srodek masy
poréwnuje wzory na moment bezwtadnosci dla bryt

o jednorodnej gestosci i wybranych ksztattach
rozwigzuje zadania lub problemy zwigzane z energig
ruchu bryty sztywnej;wyodrebnia z tekstow i ilustracji
informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia,
postugujac sie kalkulatorem

Numer wymagania w podstawie
programowej

ogoélne: I, 11, 1, IV, V;
szczegotowe: 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7,1.10, 1.11, 1.12, 1.16, 1.19, 1.20,
1.0, I11.3;

ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6, 11.17,
111.3 — 1l etap edukacyjny

ogolne: I, 11, 1, V;

szczegotowe: |.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.7,
1.10, 1.11, 1.16,1.19, 1.20, 11.20,
1.4, 111.5, 111.8b;

ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6, 1.7,
111.3 — 1l etap edukacyjny

Metody pracy

dyskusja

pogadanka

doswiadczenia — w grupach lub
indywidualnie (doswiadczenia
38.-39., zadanie 4.,
podrecznik, s. 252, 253, 257)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, infografiki,
opiséw doswiadczen, tekstu,
przyktadu rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 255—-257)
lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentuja efekty pracy
wiasnej)

éwiczenia —rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub

w grupach

dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie — w grupach lub
indywidualnie (doswiadczenie
40., podrecznik, s. 258)

praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisu
doswiadczenia, tabeli:
Momenty bezwtadno$ci bryt,
przyktadu rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 261, 262)
éwiczenia —rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub

w grupach

dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

— Moment sity

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

kawatki tektury réznych
ksztattéw, nici, ciezarki, szpilki
podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 252—255, lub
inne)

infografika: Réwnowaga bryty
sztywnej (podrecznik, s. 255)
zbiér zadan

Maturalne karty pracy, cz.1
Ksigzka Nauczyciela
dlanauczyciela.pl tablice
fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

nici, klamerki do bielizny,
zapafki

podrecznik

ilustracje (podrecznik, s. 258—
261, lubinne)

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
S. 260)

tabela: Momenty bezwfadnosci
bryt (podrecznik, s. 261)

zbiér zadan

film — Moment bezwtadno$ci
Maturalne karty pracy, cz.1
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

59-60 | 6.5.Druga
zasada
dynamiki
w ruchu
obrotowym

bryty sztywnej

61-62 6.6. Moment
pedu

* www.nowaera.pl

Osiagniecia ucznia*
Uczen:

postuguje sie pojeciem przyspieszeniakgtowego (wraz
z jednostka); wie, od czego zalezy przyspieszenie
katowe w ruchu obrotowymbryly sztywnej

zna i stosuje drugg zasade dynamiki dla ruchu
obrotowego; wykorzystuje w obliczeniachzwigzek
miedzy momentem sity i momentembezwtadnosci

a przyspieszeniem katowym doobliczen

przeprowadza doswiadczenia — wyznacza moment
bezwtadnosci bryt sztywnych, korzystajgc z ich opiséw;
planuje i modyfikuje ich przebieg; przedstawia i opracowuje
wyniki doswiadczen, uwzgledniajgc niepewnosci pomiaru;
wyciggawnioski

analizuje na wybranym przyktadzie zachowaniesie bryty
pod dziataniem momentu sity

rozwigzuje zadania lub problemyzwigzane

z wyznaczaniem momentu bezwladnosci i stosowaniem
drugiej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego;
wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe;
przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

postuguje sie pojeciem momentu pedu punktu
materialnego i bryty (wraz z jednostka); stosuje

w obliczeniach zwigzek miedzy momentempedu

i predkoscia katowa

zna zasade zachowania momentu pedu, wykorzystuje jg
do analizowania ruchu obrotowego uktadu ciat wokét
ustalonej osi i wyjasniania zjawisk oraz do obliczen
doswiadczalnie demonstruje zasade zachowania
momentu pedu, opisuje i wyjasnia wyniki
doswiadczenia oraz wyciaga wnioski

wskazuje i opisuje przyktady wykorzystaniazasady
zachowania momentu pedu w otoczeniu(np. w sporcie,
urzadzeniach technicznych)

opisuje i ilustruje doswiadczalnie efekt zyroskopowy;
wyjasnia na przyktadach zastosowania zyroskopu,
postugujac sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych

rozwigzuje zadania lub problemy z wykorzystaniem
zasady zachowania momentu pedu; wyodrebnia

z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza
obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

Numer wymagania w podstawie
programowej

ogolne: I, 11, 11, V;

szczegotowe: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.10, 1.11, 1.12, 1.15, .16,
1.19, 1.20, 1.8, 11.9, 11.13, 11.17,
11.23, 111.4, 111.8b;

ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, I.5, I.6,
1.7, 1.8, 1.9, 11.15 — Il etap
edukacyjny

ogolne: I, 11, 1, IV, V;
szczegotowe: |.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.10, 1.11, I. 12, 1.16, 1.18,
1.19, 1.20,

11.14, 11.15, 1.6, 1.7, 111.8a;
ponadto: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.6, 1.7,
1.9 — Il etap

edukacyjny

Metody pracy

pogadanka z elementami
wyktadu

doswiadczenie — pokaz,

w grupach lub indywidualnie
(doswiadczenie 41., zadanie 5.,
podrecznik, s. 266, 268)
praca z podrecznikiem —
analiza ilustracji, opisu
doswiadczenia, przyktadu
rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 267—268)
éwiczenia — opracowywanie
wynikéw doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
indywidualnie lub w grupach
dyskusja

pogadanka z elementami
wyktadu
doswiadczenia—pokaz,

w grupach lub indywidualnie
(doswiadczenia 42.—44.,
zadanie 5., podrecznik, s. 271-
273, 278)

praca z podrecznikiem — analiza
ilustraciji, opiséw doswiadczen,
infografiki, tekstéw: A to ciekawe,
Zasada zachowania momentu
pedu, Zastosowania zyroskopu,
przyktadu rozwigzania zadania
(podrecznik, s. 273-277)
¢wiczenia — opracowanie
wynikéw doswiadczen,
rozwigzywanie zadan
indywidualnie lub w grupach
lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentujg efekty pracy
wiasnej, w tym analizy tekstow)
dyskusja

Srodki dydaktyczne i materiaty

pomocnicze dla nauczyciela

twarda kulka, réwnia pochyta,
linijka, kamerka (np.

w smartfonie)

podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 265-266, lub
inne)

zbiér zadan

Multiteka film — Bezwfadno$c¢
staczajgcej sie kuli/walca/
pierscienia

Maturalne karty pracy,cz.1
tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

hantle, krzesto obrotowe,
pojemnik (walec), gumka
recepturka, ciezarek, magnes,
koto rowerowe

podrecznik

ilustracje: rysunki, zdjecia
(podrecznik, s. 269-270, 276,
lub inne)

tekst: A to ciekawe (podrecznik,
s. 273)

infografika: Zasadazachowania
momentu pedu, s. 274-275)
teksty: A to ciekawe,
Zastosowania zyroskopu
(podrecznik, s. 273, 276)
zbiér zadan

Multiteka film — Zasada
zachowania momentu pedu
Maturalne karty pracy, cz.1
Ksigzka Nauczyciela
dlanauczyciela.pl scenariusz
— Moment pedu

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw



Nr Zagadnienie
lekcji (temat lekciji)

63 Powtdérzenie
(Bryta sztywna)

64 Sprawdzian
(Bryta sztywna)

* www.nowaera.pl

Osiagnigcia ucznia*
Uczen:

realizuje i prezentuje projekt Wahadfo Oberbecka
opisany w podreczniku (lub wtasny)

syntetyzuje wiedze o bryle sztywnej; przedstawia
najwazniejsze pojecia, zasady i zaleznosci

stosuje poznang wiedze i nabyte umiejetnoscido
rozwigzywania zadan i problemoéw dotyczacych bryty
sztywnej

sprawdza i ocenia stopien opanowania wymagan
dotyczacych bryty sztywnej; formutuje wnioski oraz (gdy
zaistnieje taka potrzeba) okresla i ustala sposoby
uzupetnienia osiggnie¢ w tymzakresie

Sprawdzenie stopnia opanowaniawymagan ogdlnych,
szczegotowych, przekrojowych, doswiadczalnych
i kluczowych.

Numer wymagania w podstawie

programowej

ogolne: I, 11, 1, IV, V;
szczegotowe: I.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7, 1.8, .10, 1.11, 1.12, 1.15,
1.16,1.17, 1.18, 1.19, 1.20, III.1,
L2, 1.3, 1114, 11,5, 111.6, 11I. 7,
111.8b;

ponadto: 1.1, 1.2, 1.6, 1.7, 1.8, 11.10,
11.14, 11.15, 11.17, 1.3 — Il etap
edukacyjny

ogolne: I-V;
szczegotowe: 1.1- 1.8, 1.10-1.12,
1.15—-1.20, 111.1-111.7, 111.8b

Metody pracy

lekcja ,odwrécona” (uczniowie
prezentujg projekt: Wahadfo
Oberbecka)

pogadanka — co wiemy o bryle
sztywnej

éwiczenia —rozwigzywanie
zadan indywidualnie lub

w grupach

dyskusja

samodzielna praca uczniéw—
pisemny test (sprawdzian)
wiedzy o bryle sztywnej

samodzielna praca uczniéw

Srodki dydaktyczne i materiaty
pomocnicze dla nauczyciela

i statych fizykochemicznych
kalkulator

opis projektu: Wahadto
Oberbecka (podrecznik, s. 279)
podrecznik

zadania, testy (podrecznik,
zbiér zadan, Maturalne karty
pracy, cz. 1, Ksigzka
Nauczyciela,
dlanauczyciela.pl, Generator,
cz. 1, lubinne)

tablice fizyczne

karta wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych
kalkulator

wiasne notatki

testy (na podstawie Generator,
cz.1)



