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1

Pra ca i spo sób
jej ob li cza nia.
Jed nost ki pra -
cy.

– wie, kie dy w sen sie
fi zycz nym jest wy -
ko ny wa na pra ca

– wie, że jed nost ką
pra cy w ukła dzie SI
jest dżul 

–––––––––––––––––––
– po tra fi ob li czyć

pra cę me cha nicz ną
– zna jed nost ki wie -

lo krot ne pra cy

1J 1N 1m= $

– po tra fi ob li czyć
każ dą wiel kość
z wy ra że nia

–––––––––––––––––––
– po tra fi roz wią zy wać

pro ble my z za sto -
so wa niem wzo ru
na ob li cze nie pra cy

W Fs=

eks pe ry ment, po -
ga dan ka, pra ca
z ca łą kla są
–––––––––––––––––
kloc ki drew nia ne
lub me ta lo we, pa -
pier ścier ny, szy ba
szkla na, przy miar
me tro wy, pod ręcz -
nik

M
o

c

1

Moc ja ko
szyb kość wy -
ko ny wa nia
pra cy. Jed -
nost ki mo cy.

– wie, co ro zu mie my
przez moc

– zna jed nost ki mo cy
–––––––––––––––––––
– po tra fi ob li czyć

moc, ma jąc war -
tość pra cy i czas jej
wy ko na nia

– wie, że pra ca i moc
są wiel ko ścia mi ska -
lar ny mi

– po tra fi ob li czać
moc z wy ra że nia

oraz pra cę

z wy ra że nia

–––––––––––––––––––
– po tra fi prze li czać

jed nost ki mo cy
i pra cy

P t
W=

W Pt=

roz mo wa dy dak -
tycz na, pra ca z ca -
łą kla są
–––––––––––––––––
pod ręcz nik, ze szyt
ćwi czeń

En
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ia
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j r
o

 d
za

 je

1

Po ję cie ener -
gii i jej ro dza -
je.

– wie, kie dy cia ło po -
sia da ener gię

– wie, że ener gię me -
cha nicz ną dzie li my
na ener gię ki ne -
tycz ną i po ten cjal ną
cięż ko ści oraz ener -
gię po ten cjal ną
sprę ży sto ści

– po tra fi przed sta wić
pro ce sy prze mian
ener gii sło necz nej
do cie ra ją cej do Zie -
mi

– po tra fi od róż nić
od na wial ne źró dła
ener gii od nie od na -
wial nych

roz mo wa dy dak -
tycz na, pra ca
w gru pach

En
er

 g
ia

 m
e c

h
a n

ic
z n

a

1

Ener gia me -
cha nicz na:
po ten cjal na
i ki ne tycz na.
Jed nost ki
ener gii.

– wie, ja kie są ro dza -
je ener gii me cha -
nicz nej

– zna jed nost ki ener gii
–––––––––––––––––––
– po tra fi wy mie nić

przy kła dy ciał po sia -
da ją cych ener gię
po ten cjal ną cięż ko -
ści, ener gię po ten -
cjal ną sprę ży sto ści
i ener gię ki ne tycz ną

– po tra fi wy ja śnić,
w ja ki spo sób cia ło
uzy sku je lub tra ci
ener gię me cha nicz -
ną

po kaz, roz mo wa
dy dak tycz na, pra ca
z ca łą kla są
–––––––––––––––––
gum ka pa sman te -
ryj na, klo cek drew -
nia ny, kul ka drew -
nia na lub nie wiel ka
pił ka gu mo wa,
pod ręcz nik

IV. Roz kład ma te ria łu i plan wy ni ko wy
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1

Ob li cza nie
ener gii po ten -
cjal nej. Ener gia
po ten cjal -
na sprę ży sto ści
ja ko ścio wo.

– wie, że ener gię po -
ten cjal ną cięż ko ści
po sia da ją cia ła
pod nie sio ne
na pew ną wy so -
kość

– wie, że ener gia po -
ten cjal na za le ży
od wy so ko ści,
na któ rą cia ło pod -
nie sio no

–––––––––––––––––––
– po tra fi ob li czyć

ener gię po ten cjal -
ną cięż ko ści

– wie, że ener gię po -
ten cjal ną sprę ży -
sto ści po sia da ją
cia ła sprę ży ste
po od kształ ce niu

– po tra fi ob li czyć
ener gię z wy ra że nia

–––––––––––––––––––
– ro zu mie, że ener -

gia po ten cjal na jest
ener gią ukła du ciał

– wie, że wy ra że nie

w rze czy wi sto ści
przed sta wia przy -
rost ener gii po ten -
cjal nej

E mghp =

E mghp =

po kaz, roz mo wa
dy dak tycz na, pra ca
z ca łą kla są
–––––––––––––––––
cia ła fi zycz ne,
przy miar me tro wy
lub ta śma mier ni -
cza, pod ręcz nik,
ze szyt ćwi czeń

En
er

 g
ia

 k
i n

e t
yc

z n
a

1

Wy pro wa dza -
nie wzo ru
na ener gię ki -
ne tycz ną
na pod sta wie
do świad cze -
nia.

– wie, kie dy cia ło po -
sia da ener gię ki ne -
tycz ną

– wie, od cze go za le -
ży ener gia ki ne -
tycz na

–––––––––––––––––––
– po tra fi po dać przy -

kła dy ciał po sia da -
ją cych ener gię ki -
ne tycz ną

– po tra fi ob li czyć
ener gię ki ne tycz ną
z wy ra że nia 

–––––––––––––––––––
– po tra fi uza sad nić,

że 

2E m v 2

k = $

E Wk =

eks pe ry ment, po -
ga dan ka, pra ca
w gru pach i pra ca
z ca łą kla są
–––––––––––––––––
rów nie po chy łe,
wal ce drew nia ne
i me ta lo we o róż -
nych ma sach, kloc ki
drew nia ne, pod -
ręcz nik, ze szyt ćwi -
czeń
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1

Wpro wa dze -
nie, na pod -
sta wie ob ser -
wa cji wa ha dła,
za sa dy za cho -
wa nia ener gii
me cha nicz nej.

– wie, że je den ro -
dzaj ener gii mo że
za mie nić się w in ny

– po tra fi na przy kła -
dzie spa da ją cej
swo bod nie pił ki
omó wić prze mia ny
ener gii

–––––––––––––––––––
– po tra fi po dać za sa -

dę za cho wa nia
ener gii me cha nicz -
nej

– roz wią zu je ty po we
za da nia ra chun ko we
z za sto so wa niem za -
sa dy za cho wa nia
ener gii me cha nicz -
nej

– po tra fi ob ja śnić za -
sa dę za cho wa nia
ener gii me cha nicz -
nej na przy kła dzie
wa ha dła ma te ma -
tycz ne go

–––––––––––––––––––
– po tra fi roz wią zy wać

pro ble my z wy ko -
rzy sta niem za sa dy
za cho wa nia ener gii
me cha nicz nej

po kaz, roz mo wa
dy dak tycz na, pra ca
z ca łą kla są
–––––––––––––––––
pił ka ko szy ko wa
lub noż na, wa ha -
dło ma te ma tycz -
ne, pod ręcz nik, ze -
szyt ćwi czeń

M
a s

zy
 n

y 
p

ro
 st

e

1

Po zna nie za -
sa dy dzia ła nia
dźwi gni, ko ło -
wro tu i blo ku
sta łe go.

– wie, że ma szy ny
pro ste uła twia ją
nam wy ko na nie
pra cy

– wie, jak za sto so wać
dźwi gnię, ko ło wrót
i blok sta ły

–––––––––––––––––––
– po tra fi wska zać

urzą dze nia, w któ -
rych za sto so wa no
dźwi gnię i ko ło wrót

– zna wa ru nek rów -
no wa gi dźwi gni
i ko ło wro tu

–––––––––––––––––––
– po tra fi do brać

dźwi gnię do pod -
nie sie nia za da ne go
cię ża ru

po kaz, do świad -
cze nie uczniow skie
w gru pach
–––––––––––––––––
sta ty wy, li stew ki,
ob ciąż ni ki

En
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ia

 w
zj

a w
i s
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ch

 c
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l n
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h

En
er

 g
ia

 w
e w

n
ęt

rz
 n

a

1

De fi ni cja
ener gii we -
wnętrz nej
na przy kła -
dach. Tem pe -
ra tu ra ja ko
mia ra ener gii
ki ne tycz nej
czą ste czek.

– wie, co to jest
ener gia we wnętrz -
na

– zna ro dza je ener gii
czą ste czek sub stan -
cji

–––––––––––––––––––
– wie, że mia rą śred -

niej ener gii ki ne -
tycz nej czą ste czek
jest tem pe ra tu ra

– wie, że jed nym ze
spo so bów zmia ny
ener gii we wnętrz -
nej jest wy ko na nie
pra cy

– po tra fi wy ja śnić, dla -
cze go ener gia we -
wnętrz na zmie nia się
pod czas zde rzeń
nie sprę ży stych

– po tra fi po dać przy -
kła dy za mia ny
ener gii me cha nicz -
nej w we wnętrz ną
i od wrot nie

–––––––––––––––––––
– po tra fi wy ja śnić,

kie dy ener gia we -
wnętrz na ro śnie,
a kie dy ma le je

– po tra fi roz wią zy wać
pro ble my zwią za ne
ze zmia ną ener gii
we wnętrz nej

po kaz, roz mo wa
dy dak tycz na, pra ca
z ca łą kla są
–––––––––––––––––
kul ki me ta lo we lub
drew nia ne, suk no
lub tek tu ra, pla ste -
li na, ni ci, ko wa deł -
ko lub ka wa łek szy -
ny, mło tek, drut
lub pręt me ta lo wy
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1

Wzrost ener gii
we wnętrz nej
kosz tem pra cy
wy ko na nej
nad cia łem.
Zmia na ener -
gii we wnętrz -
nej kosz tem
prze ka za nej
ener gii
na spo sób
cie pła. Treść
pierw szej za -
sa dy ter mo -
dy na mi ki.

– po tra fi wy mie nić
spo so by prze ka zy -
wa nia ener gii we -
wnętrz nej

– wie, co to jest cie -
pło

– wie, że ener gię we -
wnętrz ną, ener gię
me cha nicz ną, cie -
pło i pra cę mie rzy -
my w tych sa mych
jed nost kach

–––––––––––––––––––
– wie, że prze ka zy -

wa nie ener gii we -
wnętrz nej na spo -
sób cie pła od by wa
się po przez: kon -
wek cję, prze wo -
dze nie i pro mie nio -
wa nie

– po tra fi wska zać
przy kła dy po twier -
dza ją ce słusz ność
pierw szej za sa dy
ter mo dy na mi ki

– wie, że pierw sza za -
sa da ter mo dy na mi -
ki jest za sa dą za -
cho wa nia ener gii
we wnętrz nej i me -
cha nicz nej

– po tra fi ob li czyć
przy rost ener gii
we wnętrz nej
na sku tek wy ko na -
nia pra cy

–––––––––––––––––––
– po tra fi wy ja śnić spo -

so by prze ka zy wa nia
ener gii we wnętrz -
nej z jed ne go cia ła
do dru gie go

– po tra fi za sto so wać
pierw szą za sa dę
ter mo dy na mi ki
do ob li czeń przy ro -
stu ener gii we -
wnętrz nej kosz tem
pra cy i cie pła

po kaz, po ga dan ka,
pra ca z ca łą kla są
–––––––––––––––––
grzał ka elek trycz -
na, wo da, na czy nie
szkla ne, na czy nia
z wo dą zim ną i go -
rą cą, wier tar ka
i de ska

O
g

rz
e w

a n
ie

 r
ó

ż n
yc

h
 c

ia
ł. 

C
ie

 p
ło

 w
ła

 śc
i w

e

1

Wy pro wa dze -
nie na pod -
sta wie wy ni -
ków do świad -
cze nia po ję cia
cie pła wła ści -
we go.

– wie, że ener gia we -
wnętrz na cia ła ro -
śnie pod czas do star -
cza nia do ciała
ciepła lub maleje
podczas jego
odbierania

– wie, od cze go za le ży
ilość cie pła po trzeb -
na do ogrza nia cia ła

–––––––––––––––––––
– ro zu mie i wie, co to

jest cie pło wła ści we
– po tra fi ob li czyć

ilość cie pła po -
trzeb ne go
do ogrza nia okre -
ślo nej ma sy cia ła
o określoną ilość °C

– po tra fi ob li czać cie -
pło z wy ra że nia

–––––––––––––––––––
– po tra fi wy ja śnić,

dla cze go cia ło od -
bi te od pod ło ża
nie sprę ży ste go nie
wzno si się na tę sa -
mą wy so kość,
z któ rej spa dło

– po tra fi roz wią zy wać
pro ble my z za sto -
so wa niem wzo ru

Q cm t= D

Q cm t= D

do świad cze nia
uczniow skie, roz -
mo wa dy dak tycz -
na, pra ca w gru -
pach
–––––––––––––––––
grzał ki, na czy nia
z wo dą, ter mo me -
try, zlew ki, pod -
ręcz nik, ze szyt ćwi -
czeń
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1

Za sa da bi lan su
ciepl ne go ja ko
in na for ma
za sa dy za cho -
wa nia ener gii.

– wie, co się dzie je
z cie płem pod czas
zmie sza nia dwóch
sub stan cji o róż -
nych tem pe ra tu -
rach

– wie, że cia ło o wyż -
szej tem pe ra tu rze
tra ci ener gię we -
wnętrz ną, a cia ło
o niż szej tem pe ra -
tu rze zy sku je ją

–––––––––––––––––––
– wie, że bi lans ciepl -

ny wy ni ka z za sa dy
za cho wa nia ener gii
we wnętrz nej

– po tra fi opi sać do -
świad cze nie po -
twier dza ją ce bi lans
ciepl ny

– po tra fi roz wią zy wać
za da nia z za sto so -
wa niem bi lan su
ciepl ne go

– po tra fi wy ja śnić za sa -
dę bu do wy ter mo su

– wie, jak zbu do wa ny
jest ka lo ry metr

–––––––––––––––––––
– po tra fi opi sać zja -

wi ska ciepl ne za -
cho dzą ce w mie -
sza ni nie sub stan cji
o róż nych tem pe -
ra tu rach

– po tra fi ob li czać
wszyst kie wiel ko ści
zwią za ne z prze ka -
zy wa niem cie pła,
wy stę pu ją ce w za -
sa dzie bi lan su
ciepl ne go

do świad cze nie
zbio ro we wy ko ny -
wa ne przez
uczniów pod kon -
tro lą na uczy cie la,
pra ca z ca łą kla są
–––––––––––––––––
ka lo ry metr, ter mo -
me try, wo da, pod -
ręcz nik, ze szyt ćwi -
czeń

C
ie

 p
ło

 t
o

p
 n

ie
 n

ia
 i

ci
e p

ło
 k

rz
ep

 n
ię

 ci
a

1

Po ję cia i wiel -
ko ści cie pła
top nie nia
i cie pła krzep -
nię cia oraz
spo so by ich
mie rze nia
i ob li cza nia.

– wie, że dla da nej
sub stan cji top nie -
nie i krzep nię cie
od by wa się w sta łej
tem pe ra tu rze

– wie, że dla da nej
sub stan cji cie pło
top nie nia jest rów ne
cie płu krzep nię cia

– zna jed nost ki cie pła
top nie nia i krzep -
nię cia

– wie, że lód ma
mniej szą gę stość
niż wo da i dla te go
pły wa w wo dzie

–––––––––––––––––––
– po tra fi wy ja śnić zja -

wi ska ciepl ne za cho -
dzą ce pod czas
zmian sta nu sku pie -
nia ma te rii

– wie, od cze go za le -
ży ilość cie pła po -
trzeb ne go do sto -
pie nia sub stan cji

– zna i ro zu mie po ję -
cie cie pła top nie nia
i krzep nię cia

– po tra fi ob li czać cie -
pło top nie nia i cie -
pło krzep nię cia

– wie, kie dy od by wa
się top nie nie, a kie -
dy krzep nię cie, je śli
tem pe ra tu ra cia ła
jest rów na tem pe -
ra tu rze top nie nia

– po tra fi opi sać do -
świad cze nie wy zna -
cza ją ce cie pło top -
nie nia

–––––––––––––––––––
– po tra fi ob ja śnić,

dla cze go pod czas
top nie nia i krzep -
nię cia nie zmie nia
się tem pe ra tu ra
cia ła

– po tra fi uło żyć bi -
lans ciepl ny i ob li -
czyć cie pło top nie -
nia lub krzep nię cia

do świad cze nia
uczniow skie lub
do świad cze nie
zbio ro we pod kon -
tro lą na uczy cie la,
pra ca w gru pach
i pra ca z ca łą kla są
–––––––––––––––––
ka lo ry me try, ter -
mo me try, zlew ki
z wo dą, grzał ki,
pod ręcz nik, ze szyt
ćwi czeń
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1

Cie pło pa ro -
wa nia i cie pło
skra pla nia.
Jed nost ki.
Spo sób mie -
rze nia i ob li -
cza nia cie pła
pa ro wa nia.

– wie, że pod czas pa -
ro wa nia cie pło jest
po bie ra ne przez
cia ło, a pod czas
skra pla nia – od da -
wa ne do oto cze nia

–––––––––––––––––––
– po tra fi okre ślić cie -

pło pa ro wa nia
i skra pla nia

– zna wzór na ob li -
cza nie cie pła pa ro -
wa nia

– po tra fi ob li czyć cie -
pło pa ro wa nia
z wy ra że nia 

–––––––––––––––––––
– po tra fi wy ja śnić,

dla cze go pod czas
pa ro wa nia i skra -
pla nia nie zmie nia
się tem pe ra tu ra
cia ła

– po tra fi ob ja śnić
wy kres za leż no ści
tem pe ra tu ry
od do star czo ne go
cie pła

c m
Q

p =

do świad cze nie
zbio ro we pod kon -
tro lą na uczy cie la,
roz mo wa dy dak -
tycz na, pra ca z ca -
łą kla są
–––––––––––––––––
grzej nik (źró dło
cie pła), na czy nie
z wo dą, ter mo -
metr, pod ręcz nik,
ze szyt ćwi czeń
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1

Elek try zo wa -
nie przez po -
cie ra nie. Od -
dzia ły wa nie
ciał na elek try -
zo wa nych.

– wie, że sztucz ne
two rzy wa moż na
na elek try zo wać
przez tar cie

– wie, że od XVIII wie -
ku wy róż nio no dwa
ro dza je elek trycz -
no ści: „ży wicz ną”
(ebo ni tu, bursz ty -
nu) i „szkla ną”

–––––––––––––––––––
– wie, że cia ła na -

elek try zo wa ne jed -
no imien nie od py -
cha ją się, a cia ła
na elek try zo wa ne
róż no imien nie
przy cią ga ją się

– po tra fi na ry sun ku
przed sta wić si ły ilu -
stru ją ce przy cią ga -
nie lub od py cha nie
ciał na elek try zo wa -
nych

–––––––––––––––––––
– po tra fi wy ko nać

do świad cze nia
stwier dza ją ce stan
na elek try zo wa nia
ciał

do świad cze nia,
roz mo wa dy dak -
tycz na, pra ca
w gru pach
–––––––––––––––––
la ski szkla ne i ebo -
ni to we, suk no, fu -
ter ko, je dwab, pa -
pier, pod ręcz nik
i ze szyt ćwi czeń



FIZYKA 2 • PRZEWODNIK DLA NAUCZYCIELA GIMNAZJUM20

D
zi

ał
 f

i z
y k

i

Te
 m

at
 le

k c
ji

Li
cz

 b
a 

g
o

 d
zi

n

Za kres 
ma te ria łu
(tre ści)

Osią gnię cia ucznia
ko niecz ne

–––––––––––––––
pod sta wo we

Uczeń: 

Osią gnię cia ucznia 
roz sze rzo ne

–––––––––––––––
do peł nia ją ce

Uczeń:

Pro ce du ry 
osią ga nia 

ce lów
––––––––––––––

Środ ki 
dy dak tycz ne

El
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 d

o
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1

Elek try zo wa -
nie przez do -
tyk. Za sa da
dzia ła nia elek -
tro sko pu. Ła -
dun ki elek -
trycz ne. Jed -
nost ki ła dun ku
elek trycz ne go.

– wie, że moż na na -
elek try zo wać cia ło
przez ze tknię cie go
z cia łem na elek try -
zo wa nym

– wie, że przez do tyk
cia ła elek try zu ją się
ła dun ka mi o tym
sa mym zna ku

–––––––––––––––––––
– zna za sa dę dzia ła -

nia elek tro sko pu
i zna je go bu do wę

– wie, czym się róż ni
elek tro skop
od elek tro me tru

– wie, co to jest ła -
du nek elek trycz ny
i zna je go jed nost -
kę: ku lomb (1 C)

– po tra fi prze li czać
jed nost ki ła dun ku

– wie, do cze go słu ży
elek tro for 

–––––––––––––––––––
– sa mo dziel nie wy ko -

nu je do świad cze nia
z elek tro sko pem
i elek tro fo rem

do świad cze nia,
roz mo wa dy dak -
tycz na, pod ręcz nik
i ze szyt ćwi czeń,
pra ca w gru pach
–––––––––––––––––
la ski ebo ni to we
i szkla ne, pa ski alu -
mi nium, suk no
i je dwab, elek tro -
sko py, elek tro for

O
d

 d
zi

a ł
y w

a n
ie

 c
ia

ł n
a e

le
k t

ry
 zo

 w
a n

yc
h

1

Ba da nie od -
dzia ły wań ciał
na elek try zo -
wa nych. Pra -
wo Co ulom ba.

– wie, że war tość si ły
wza jem ne go od -
dzia ły wa nia ciał na -
elek try zo wa nych
za le ży od ich od le -
gło ści i od war to ści
ła dun ków zgro ma -
dzo nych na tych
cia łach

–––––––––––––––––––
– wie, że war tość si ły

wza jem ne go od -
dzia ły wa nia ciał na -
elek try zo wa nych
jest wprost pro por -
cjo nal na do war to ści
ła dun ków, a od -
wrot nie pro por cjo -
nal na do kwa dra tu
od le gło ści

– wie, że od dzia ły wa -
nia ciał na elek try -
zo wa nych pod le ga -
ją pra wu Co ulom ba

–––––––––––––––––––
– ro zu mie pra wo Co -

ulom ba i po tra fi je
ob ja śnić

do świad cze nia
w gru pach, roz mo -
wa dy dak tycz na,
pra ca w gru pach
–––––––––––––––––
elek tro sko py, pił ki
do ping -pon ga po -
kry te gra fi tem,
kon duk to ry ku li ste
na izo la cyj nej pod -
sta wie, la ski ebo ni -
to we i szkla ne
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Za kres 
ma te ria łu
(tre ści)

Osią gnię cia ucznia
ko niecz ne

–––––––––––––––
pod sta wo we

Uczeń: 

Osią gnię cia ucznia 
roz sze rzo ne

–––––––––––––––
do peł nia ją ce

Uczeń:

Pro ce du ry 
osią ga nia 

ce lów
––––––––––––––

Środ ki 
dy dak tycz ne
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 d
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1

Skład ni ki ato -
mu. Roz mia ry
ato mu i ją dra
ato mo we go.
Za sa da za cho -
wa nia ła dun -
ku.

– wie, że atom skła da
się z do dat nio na -
elek try zo wa ne go ją -
dra i ujem nych elek -
tro nów krą żą cych
wo kół ją dra w pew -
nej od le gło ści

– wie, że ją dro skła da
się z do dat nich pro -
to nów i obo jęt nych
elek trycz nie neu tro -
nów

–––––––––––––––––––
– wie, że w ato mie

obo jęt nym elek -
trycz nie licz ba elek -
tro nów jest rów na
licz bie pro to nów

– wie, że cia ło na elek -
try zo wa ne ma
za ma ło lub za du żo
elek tro nów

– wie, co to są jo ny
do dat nie i jo ny
ujem ne

– po tra fi za sto so wać
za sa dę za cho wa nia
ła dun ku do wy ja -
śnie nia me cha ni zmu
elek try zo wa nia ciał
przez tar cie i przez
do tyk

– wie, jak po wsta ją
jo ny do dat nie
i ujem ne

–––––––––––––––––––
– po tra fi ob ja śnić

me cha nizm przy -
cią ga nia drob nych
skraw ków sty ro pia -
nu, pa pie ru czy sło -
my przez cia ła na -
elek try zo wa ne

roz mo wa dy dak -
tycz na, pod ręcz -
nik, ze szyt ćwi -
czeń, pra ca z ca łą
kla są
–––––––––––––––––
ta bli ca Men de le je -
wa, ta bli ce ze
sche ma tem bu do -
wy ato mu i ją dra
ato mo we go

Za
sa

d
a 

za
ch

o
w

an
ia

 ła
d

u
n

ku

1

Wpro wa dze -
nie na pod -
sta wie ob ser -
wa cji wa ha dła
za sa dy za cho -
wa nia ener gii
me cha nicz nej.

– wie, że je den ro -
dzaj ener gii mo że
za mie nić się w in ny

– po tra fi na przy kła -
dzie swo bod nie
spa da ją cej pił ki
omó wić prze mia ny
ener gii

–––––––––––––––––––
– po tra fi po dać za sa -

dę za cho wa nia
ener gii me cha nicz -
nej

– roz wią zu je ty po we
za da nia ra chun ko -
we z za sto so wa -
niem za sa dy za cho -
wa nia ener gii me -
cha nicz nej

– po tra fi ob ja śnić za -
sa dę za cho wa nia
ener gii me cha nicz -
nej na przy kła dzie
wa ha dła ma te ma -
tycz ne go

–––––––––––––––––––
– po tra fi roz wią zy wać

pro ble my z wy ko -
rzy sta niem za sa dy
za cho wa nia ener gii
me cha nicz nej

po kaz, roz mo wa
dy dak tycz na, pra ca
z ca łą kla są, pił ka
ko szy ko wa lub
noż na, wa ha dło
ma te ma tycz ne,
pod ręcz nik, ze szyt
ćwi czeń
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Za kres 
ma te ria łu
(tre ści)

Osią gnię cia ucznia
ko niecz ne

–––––––––––––––
pod sta wo we

Uczeń: 

Osią gnię cia ucznia 
roz sze rzo ne

–––––––––––––––
do peł nia ją ce

Uczeń:

Pro ce du ry 
osią ga nia 

ce lów
––––––––––––––

Środ ki 
dy dak tycz ne
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1

Po kaz elek try -
zo wa nia ciał
przez in duk -
cję. Wy ja śnie -
nie dzia ła nia
elek tro fo ru.

– wie, że moż na na -
elek try zo wać cia ło,
nie po cie ra jąc go
ani nie sty ka jąc
z cia łem na elek try -
zo wa nym

–––––––––––––––––––
– wie, na czym po le -

ga elek try zo wa nie
przez in duk cję

– wie, że przez in -
duk cję cia ła elek -
try zu ją się prze ciw -
ny mi zna ka mi

– po tra fi wy ja śnić, co
się dzie je w prze -
wod ni ku, gdy zbli ży
się do nie go cia ło
na elek try zo wa ne

–––––––––––––––––––
– po tra fi ob ja śnić za -

sa dę dzia ła nia elek -
tro fo ru

– po tra fi wy ja śnić
elek try zo wa nie
przez in duk cję

do świad cze nia
uczniow skie, roz -
mo wa dy dak tycz -
na, pra ca w gru -
pach
–––––––––––––––––
po dwa elek tro sko -
py na gru pę, la ski
szkla ne i ebo ni to -
we, elek tro fo ry,
pod ręcz nik

P
o

 le
 e

le
k t

ry
cz

 n
e

1

Zde fi nio wa nie
po la elek -
trycz ne go.
Ob ser wa cja li -
nii po la elek -
trycz ne go.

– wie, co to jest po le
elek trycz ne i elek -
tro sta tycz ne

– wie, że źró dłem
po la elek trycz ne go
jest każ de cia ło na -
elek try zo wa ne

– wie, że po le wy -
two rzo ne przez ła -
du nek punk to wy
na zy wa się po lem
cen tral nym

–––––––––––––––––––
– zna róż ni cę mię dzy

po lem elek trycz -
nym a elek tro sta -
tycz nym

– wie, że w po lu
elek trycz nym
na umiesz czo ny ła -
du nek dzia ła si ła
elek trycz na, któ rej
war tość ma le je
wraz z od le gło ścią
od źró dła

– wie, co to jest po -
le jed no rod ne

– po tra fi na ry so wać
li nie po la i ozna -
czyć zwrot li nii

–––––––––––––––––––
– po tra fi przed sta wić

gra ficz nie po le jed -
no rod ne i po le
dwóch ła dun ków
jed no imien nych
oraz róż no imien -
nych

po kaz, po ga dan ka,
pra ca z ca łą kla są
–––––––––––––––––
kon duk tor ku li sty
na izo la cyj nym sta -
ty wie, pi łecz ki
ping -pon go we po -
kry te gra fi tem lub
po wło ką z fo lii alu -
mi nio wej, pod ręcz -
nik
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ma te ria łu
(tre ści)

Osią gnię cia ucznia
ko niecz ne

–––––––––––––––
pod sta wo we

Uczeń: 

Osią gnię cia ucznia 
roz sze rzo ne

–––––––––––––––
do peł nia ją ce

Uczeń:

Pro ce du ry 
osią ga nia 

ce lów
––––––––––––––

Środ ki 
dy dak tycz ne
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1

Prze wod ni ki,
izo la to ry.

– wie, że przez tar cie
moż na na elek try zo -
wać cia ła każ de go
ty pu

– wie, że wszyst kie
cia ła dzie li my
na prze wod ni ki
i izo la to ry

–––––––––––––––––––
– po tra fi wy ja śnić,

czym róż nią się
w bu do wie we -
wnętrz nej prze wod -
ni ki od izo la to rów

– wie, że w izo la to -
rach nie ma swo -
bod nych no śni ków
ła dun ków elek trycz -
nych, a w prze wod -
ni kach są

– wie, na czym po le -
ga róż ni ca w roz -
miesz cze niu ła dun -
ku w na elek try zo -
wa nym prze wod ni -
ku i w izo la to rze

–––––––––––––––––––
– po tra fi wy ja śnić,

czym róż ni się elek -
try zo wa nie izo la to -
rów od elek try zo wa -
nia prze wod ni ków

po kaz, roz mo wa
dy dak tycz na, pra ca
z ca łą kla są
–––––––––––––––––
suk no, je dwab lub
pa pier, rur ki me ta -
lo we za koń czo ne
izo la to rem, pod -
ręcz nik, ze szyt ćwi -
czeń

N
a p

ię
 ci

e 
el

ek
 tr

yc
z n

e

1

Na pię cie ja ko
ilo raz pra cy
i ła dun ku,
nad któ rym ta
pra ca zo sta ła
wy ko na na.

– wie, że prze nie sie -
nie ła dun ku w po lu
elek trycz nym wią że
się z wy ko na niem
pra cy

–––––––––––––––––––
– wie, co ro zu mie my

przez na pię cie
elek trycz ne

– zna jed nost kę na -
pię cia i jed nost ki
po chod ne

– po tra fi ob li czyć na -
pię cie, sto su jąc
wzór 

– po tra fi ob li czyć
wszyst kie wiel ko ści
w nim wy stę pu ją ce

–––––––––––––––––––
– po tra fi wy ja śnić, że

na pię cie mię dzy
punk ta mi po la
elek tro sta tycz ne go
za le ży od od le gło -
ści punk tów
i od wiel ko ści po la

U q
W

AB
A B= "

roz mo wa dy dak -
tycz na, pra ca z ca -
łą kla są
–––––––––––––––––
pod ręcz nik, ze szyt
ćwi czeń
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pod sta wo we

Uczeń: 

Osią gnię cia ucznia 
roz sze rzo ne

–––––––––––––––
do peł nia ją ce
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Pro ce du ry 
osią ga nia 

ce lów
––––––––––––––

Środ ki 
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1

Efek ty prze -
pły wu prą du
elek trycz ne -
go. Po ję cie
ob wo du elek -
trycz ne go.

– po tra fi wy mie nić
skut ki prze pły wu
prą du elek trycz ne -
go

– zna nie któ re sym -
bo le sto so wa ne
w sche ma tach ob -
wo dów

–––––––––––––––––––
– po tra fi na ry so wać

sche mat pro ste go
ob wo du elek trycz -
ne go

– po tra fi ob ja śnić
skut ki prze pły wu
prą du elek trycz ne -
go

–––––––––––––––––––
– po tra fi bu do wać

pro ste ob wo dy
elek trycz ne

po kaz, roz mo wa
dy dak tycz na, pra ca
z ca łą kla są
–––––––––––––––––
ba te ryj ki pła skie,
ża ró wecz ki, wy -
łącz nik (klucz) prą -
du, prze wo dy izo -
lo wa ne, prę ty sta -
lo we, wol ta metr
z wo dą, sól ku -
chen na, sil ni czek
elek trycz ny

 N
a t

ę ż
e n

ie
 p

rą
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u
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 d
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1

Wa run ki prze -
pły wu prą du,
de fi ni cja na tę -
że nia. Jed -
nost ka na tę że -
nia – am per.
Am pe ro mierz.

– wie, ja kie wa run ki
mu szą być speł nio -
ne, aby w ob wo dzie
po pły nął prąd elek -
trycz ny

– wie, ja ki jest umow -
ny kie ru nek prą du

– wie, że na tę że nie
prą du mie rzy my
w am pe rach ( )

– wie, do cze go słu ży
am pe ro mierz

–––––––––––––––––––
– wie, że 

– wie, że prąd pły ną -
cy w me ta lach to
ruch elek tro nów

– wie, że w me ta lach
no śni ka mi prą du są
elek tro ny, a w cie -
czach i ga zach – jo -
ny

A

1 1A s
C

=

– po tra fi wy ja śnić, co
to jest na tę że nie
prą du

– po tra fi ob li czyć na -
tę że nie prą du

– wie, że na tę że nie
prą du to szyb kość
prze pły wu ła dun -
ków elek trycz nych

– po tra fi wy ja śnić,
kie dy na tę że nie
prą du wy no si

–––––––––––––––––––
– po tra fi roz wią zy wać

pro ste za da nia ra -
chun ko we z za sto -
so wa niem wzo ru 

1A

I t
q

=

do świad cze nia,
pra ca w gru pach
–––––––––––––––––
ba te ryj ki, prze wo -
dy, ża ró wecz ki
do la ta rek, wy łącz -
ni ki, am pe ro mie -
rze, pod ręcz nik
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pod sta wo we

Uczeń: 

Osią gnię cia ucznia 
roz sze rzo ne

–––––––––––––––
do peł nia ją ce

Uczeń:

Pro ce du ry 
osią ga nia 

ce lów
––––––––––––––

Środ ki 
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1

Przy po mnie -
nie de fi ni cji
na pię cia. Źró -
dła prą du sta -
łe go. Wol to -
mierz.

– wie, jak włą cza my
do ob wo du wol to -
mierz

– po tra fi wy mie nić
źró dła prą du

– umie ry so wać pro -
ste ob wo dy elek -
trycz ne

–––––––––––––––––––
– po tra fi sto so wać

wol to mierz do mie -
rze nia na pię cia

– wie, że jed nost ką
na pię cia jest wolt
( )

– po tra fi wska zać kie -
ru nek rze czy wi sty
i umow ny prą du
w ob wo dzie

1V

– wie, jak włą cza my
do ob wo du wol to -
mierz, a jak am pe -
ro mierz

–––––––––––––––––––
– po tra fi zmie rzyć

na pię cie mię dzy
do wol ny mi punk ta -
mi ob wo du

– po tra fi zmie rzyć
na tę że nie i na pię -
cie prą du w do wol -
nym ob wo dzie
elek trycz nym

do świad cze nia, po -
kaz, po ga dan ka,
pra ca w gru pach
i z ca łą kla są
–––––––––––––––––
wol to mie rze, am -
pe ro mie rze, prze -
wo dy, ża ró wecz ki,
ba te ryj ki pła skie
i okrą głe, pod ręcz -
nik

P
ie

rw
 sz

e 
p
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 w

o
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ch
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f f
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1

Pierw sze pra -
wo Kirch hof -
fa, wę zeł sie ci
elek trycz nej,
za sa da za cho -
wa nia ła dun -
ku.

– wie, co to jest wę -
zeł sie ci

– po tra fi na ry so wać
wę zeł i za zna czyć
umow ne kie run ki
prą dów

–––––––––––––––––––
– po tra fi za pi sać

pierw sze pra wo
Kirch hof fa dla wę -
zła z trze ma prze -
wod ni ka mi

– wie, że pierw sze
pra wo Kirch hof fa
wy ni ka z za sa dy za -
cho wa nia ła dun ku

– po tra fi za pi sać
pierw sze pra wo
Kirch hof fa dla wę -
złów z do wol ną
licz bą prze wo dów

– po tra fi ob li czać na -
tę że nia prą dów do -
pły wa ją cych lub
od pły wa ją cych
z wę zła

–––––––––––––––––––
– po tra fi uza sad nić,

że pierw sze pra wo
Kirch hof fa wy ni ka
z za sa dy za cho wa -
nia ła dun ku

eks pe ry ment, roz -
mo wa dy dak tycz -
na, pra ca w gru -
pach
–––––––––––––––––
opor ni ki, am pe ro -
mie rze, ba te ryj ki,
wy łącz ni ki prą du,
prze wo dy, pod -
ręcz nik
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1

Pra ca prą du:
wzór i jed -
nost ka. Moc
prą du: wzór
i jed nost ka.
Spraw ność
ma szyn i urzą -
dzeń.

– wie, że po le elek -
trycz ne w prze wod -
ni ku wy ko nu je pra -
cę, prze su wa jąc no -
śni ki ła dun ków

– wie, że pra cę prą du
w ukła dzie SI mie -
rzy my w dżu lach ( )

– wie, że moc prą du
w ukła dzie SI mie -
rzy my w wa tach
( )

–––––––––––––––––––
– wie, jak ob li czyć

pra cę i moc prą du
elek trycz ne go

– wie, że jed nost ką
pra cy jest rów nież
ki lo wa to go dzi na

– po tra fi uza sad nić
po trze bę oszczęd -
ne go go spo da ro wa -
nia ener gią elek -
trycz ną

J

W

1kWh

– po tra fi roz wią zy wać
za da nia i pro ble my
z za sto so wa niem
wy ra żeń 

, 
– po tra fi prze li czać

jed nost ki pra cy
i mo cy

– po tra fi uza sad nić,
że

–––––––––––––––––––
– po tra fi uza sad nić

wzór na pra cę
i moc prą du elek -
trycz ne go

– po tra fi ob li czać
spraw ność ma szyn
elek trycz nych

W UIt= P UI=

1J 1V 1 A 1s= $ $

po kaz, roz mo wa
dy dak tycz na, pra ca
z ca łą kla są
–––––––––––––––––
grzał ki, sil nicz ki
elek trycz ne, pod -
ręcz nik, ze szyt ćwi -
czeń

P
ra

 w
o

 O
h

m
a

1

Pra wo Ohma.
Po ję cie opo ru
i prze wod nic -
twa elek trycz -
ne go. Jed -
nost ka opo ru.

– wie, że dla da ne go
prze wod ni ka opór
elek trycz ny jest sta ły

– zna jed nost kę opo ru
elek trycz ne go i po -
tra fi ją za pi sać

– wie, że zwięk sza jąc
na pię cie na koń cach
prze wod ni ka, zwięk -
sza się pły ną ce
w nim na tę że nie
prą du

–––––––––––––––––––
– po tra fi sfor mu ło wać

pra wo Ohma
– po tra fi zde fi nio wać

jed nost kę opo -
ru – om

– wie, że 

1 1 A
V

X =

– po tra fi na ry so wać
wy kres
na pod sta wie wy ni -
ków po mia rów na -
pię cia i na tę że nia

– po tra fi, ko rzy sta jąc
z wy kre su ,
ob li czyć opór elek -
trycz ny prze wod ni -
ka

– po tra fi do ko ny wać
ob li czeń z za sto so -
wa niem pra wa
Ohma

–––––––––––––––––––
– po tra fi ob li czać

wszyst kie wiel ko ści
z wy ra że nia

– po tra fi roz wią zy wać
za da nia, sto su jąc
pra wa Ohma
i Kirch hof fa

I(U)

I(U)

I R
U=

do świad cze nie
uczniow skie, roz -
mo wa dy dak tycz -
na, pra ca w gru -
pach
–––––––––––––––––
am pe ro mie rze
wol to mie rze, od -
bior ni ki prą du lub
opor ni ki, źró dła
prą du o re gu lo wa -
nym na pię ciu,
pod ręcz nik, ze szyt
ćwi czeń
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Li
cz

 b
a 

g
o

 d
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n

Za kres 
ma te ria łu
(tre ści)

Osią gnię cia ucznia
ko niecz ne

–––––––––––––––
pod sta wo we

Uczeń: 

Osią gnię cia ucznia 
roz sze rzo ne

–––––––––––––––
do peł nia ją ce

Uczeń:

Pro ce du ry 
osią ga nia 

ce lów
––––––––––––––

Środ ki 
dy dak tycz ne

P
rą

d
 e

le
kt

ry
cz

n
y

O
d

cz
e g

o
 z

a l
e ż

y 
o

p
ó

r 
p

rz
e w

o
 d

u
?

1

Ba da nie za leż -
no ści opo ru
prze wod ni ka
od je go dłu -
go ści, po la
po przecz ne go
prze kro ju i ro -
dza ju ma te ria -
łu, z któ re go
jest wy ko na -
ny. Opór wła -
ści wy.

– wie, że prze wod ni ki
z róż nych ma te ria -
łów ma ją róż ne
opo ry mi mo tych
sa mych wy mia rów

– wie, że wraz ze
wzro stem dłu go ści
ro śnie opór prze -
wod ni ka

– wie, że gdy ro śnie
po le prze kro ju po -
przecz ne go prze -
wod ni ka, to je go
opór ma le je

–––––––––––––––––––
– wie, że za leż ność

opo ru od je go wy -
mia rów przed sta -
wia wy ra że nie 

– po tra fi na zwać
wszyst kie skład ni ki
po wyż sze go wy ra -
że nia

R S
l= t

– po tra fi po dać sens
fi zycz ny opo ru wła -
ści we go

– po tra fi roz wią zy wać
pro ste za da nia
z za sto so wa niem
wzo ru na opór
prze wod ni ka

–––––––––––––––––––
– po tra fi, ko rzy sta jąc

z ato mo wej teo rii
bu do wy ma te rii,
wy tłu ma czyć, dla -
cze go opór za le ży
od ro dza ju ma te -
ria łu, dłu go ści i po -
la prze kro ju

– po tra fi roz wią zy wać
za da nia z za sto so -
wa niem po da nych
wzo rów

do świad cze nia
uczniow skie, roz -
mo wa dy dak tycz -
na, pra ca w gru -
pach
–––––––––––––––––
am pe ro mie rze,
wol to mie rze, dru ty
o róż nych dłu go -
ściach, o róż nych
prze kro jach i wy -
ko na ne z róż nych
ma te ria łów, źró dło
prą du o re gu lo wa -
nym na pię ciu,
pod ręcz nik, ze szyt
ćwi czeń

Ile
 k

o
sz

 tu
 je

 e
n

er
 g

ia
 e

le
k t

ry
cz

 n
a?

1

Za mia na jed -
no stek dżu le
na ki lo wa to -
go dzi ny i od -
wrot nie. Od -
czy ty wa nie
wartości licz -
ni ków ener gii
elek trycz nej
i ta bli czek
zna mio no -
wych róż nych
urzą dzeń.

– umie od czy tać war -
to ści z ta blic zna -
mio no wych

–––––––––––––––––––
– po tra fi za mie nić ki -

lo wa to go dzi ny
na dżu le i od wrot -
nie

– wie, jak ob li czyć
zu ży tą ener gię
pod czas pra cy
urzą dze nia elek -
trycz ne go w okre -
ślo nym cza sie

– po tra fi ob li czyć
koszt ener gii po -
bra nej przez jed no
z urzą dzeń elek -
trycz nych sto so wa -
nych w do mu

–––––––––––––––––––
– po tra fi ob li czyć

koszt ener gii elek -
trycz nej zu ży tej
w okre ślo nym cza -
sie przez wszyst kie
urzą dze nia elek -
trycz ne w do mu

roz mo wa dy dak -
tycz na, po kaz i za -
ję cia w gru pach
–––––––––––––––––
ta blicz ki zna mio no -
we róż nych urzą -
dzeń: sil ni ków, od -
bior ni ków ra dio -
wych, te le wi zyj nych
i in nych
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Za kres 
ma te ria łu
(tre ści)

Osią gnię cia ucznia
ko niecz ne

–––––––––––––––
pod sta wo we

Uczeń: 

Osią gnię cia ucznia 
roz sze rzo ne

–––––––––––––––
do peł nia ją ce

Uczeń:

Pro ce du ry 
osią ga nia 

ce lów
––––––––––––––

Środ ki 
dy dak tycz ne

P
rą

d
 e

le
kt

ry
cz

n
y

Łą
 cz

e n
ie

 o
d

 b
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r n
i k

ó
w

 w
o

b
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o
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e 
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ek

 tr
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z n
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1

Sche mat po -
łą czeń sze re -
go wych od -
bior ni ków
prą du, wzór
na opór cał -
ko wi ty 
po łą cze nia
sze re go we go.
Po łą cze nie
rów no le głe
i wzór na ob li -
cza nie opo ru
cał ko wi te go
ta kie go po łą -
cze nia.

– po tra fi zbu do wać
ob wód zło żo ny
z od bior ni ków po -
łą czo nych sze re go -
wo i rów no le gle

– umie ob li czyć opór
wy pad ko wy od bior -
ni ków po łą czo nych
sze re go wo i rów -
no le gle

– wie, że ża ró wecz ki
w cho in ko wej in -
sta la cji elek trycz nej
są po łą czo ne sze re -
go wo, a ża rów ki
w in sta la cji do mo -
wej – rów no le gle

–––––––––––––––––––
– po tra fi na ry so wać

sche mat od bior ni -
ków po łą czo nych
sze re go wo i rów -
no le gle

– po tra fi za sto so wać
wzo ry do ob li cze nia
opo ru cał ko wi te go
od bior ni ków po łą -
czo nych sze re go wo
i rów no le gle

– po tra fi uza sad nić
wzór

– potra fi uza sad nić
(wy pro wa dzić)
wzór na opór cał -
ko wi ty od bior ni ków
po łą czo nych rów -
no le gle

–––––––––––––––––––
– po tra fi ob li czyć

opór cał ko wi ty po -
łą czeń mie sza nych

– po tra fi roz wią zy wać
trud niej sze za da nia
z za sto so wa niem
po zna nych wzo rów

R R R1 2= +

do świad cze nia
uczniow skie, roz -
mo wa dy dak tycz -
na, pra ca w gru -
pach
–––––––––––––––––
wol to mie rze, am -
pe ro mie rze, od -
bior ni ki prą du lub
opor ni ki, źró dła
prą du, pod ręcz nik,
ze szyt ćwi czeń


