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7. Przemiany energii w zjawiskach cieplnych

61 Energia e wymienia sktadniki energii e wyjasnia, dlaczego podczas ruchu
wewnetrzna i jej wewnetrznej (4.5) z tarciem nie jest spetniona zasada
zmll(ana przez o podaje przykiady, w ktorych na zachowania energii mechanicznej
wykonanie skutek wykonania pracy (4.4)
pracy wzrosla energia wewngtrzna e wyjasnia, dlaczego przyrost

ciala (4.4) temperatury ciata $wiadczy
0 wzroscie jego energii
wewnetrznej (4.5)
e objasnia roznice migdzy energia
mechaniczng i energia wewnetrzng
ciata (3.414.4)

62 Cieplny e opisuje przeptyw ciepta e objasnia zjawisko przewodzenia
przeptyw (energii) od ciata o wyzszej ciepta z wykorzystaniem modelu
energii. Rola temperaturze do ciala o nizszej budowy materii (4.7)
izolacji cieplnej temperaturze, nastgpujacy przy | formutuje jakosciowo pierwsza

zetknigceiu tych ciat (4.4, 4.7) zasade termodynamiki (1.2)

. pada przewqdmctwo agplrne e rozpoznaje sytuacje, w ktorych
! okresla, ktéry z mater_la%ow ciata pozostaja w rownowadze
jest lepszym przewodnikiem termicznej (4.1, 4.3)
ciepta (1.3, 1.4, 4.10b) '

e podaje przyktady
przewodnikow i izolatorow
4.7)

e opisuje rolg izolacji cieplnej
W zyciu codziennym (4.7)

63 ZjaWiSko__ o podaje przyktady konwekcji e wyjasnia zjawisko konwekcji (4.8)
konwekcji (4.8) ¢ uzasadnia, dlaczego w cieczach

o prezentuje do§wiadczalnie i gazach przeptyw energii odbywa
zjawisko konwekcji (4.8) si¢ glownie przez konwekeje (1.2,

* wyjasnia pojgcie ciagu 4.8)
kominowego (4.8) e opisuje znaczenie konwekcji

w prawidtowej wentylacji
mieszkan (1.2, 4.8)
64-65 | Ciepto whasciwe | e opisuje zalezno$¢ zmiany e definiuje cieplo wiasciwe

temperatury ciata od ilosci
dostarczonego lub oddanego
ciepta i masy ciata (1.8, 4.6)

e odczytuje z tabeli wartosci
ciepta wiasciwego (1.1, 4.6)

o analizuje znaczenie dla
przyrody duzej wartoéci ciepta
whasciwego wody (1.2, 4.6)

e oblicza ciepto whasciwe ze

wzoru ¢ = (1.6, 4.6)

T mAT

substancji (1.8, 4.6)

e oblicza kazda wielko$¢ ze wzoru
Q=cmAT (4.6)

e wyjasnia sens fizyczny ciepta
wlasciwego (4.6)

e opisuje zasadg dziatania

wymiennika ciepta i chtodnicy
(1.1)
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68-69

Przemiany
energii

w zjawiskach
topnienia

i parowania

e demonstruje zjawiska
topnienia, wrzenia i skraplania
(1.3, 4.10a)

e opisuje zjawisko topnienia
(stato$¢ temperatury, zmiany
energii wewnetrznej
topniejacych ciat) (1.1, 4.9)

e podaje przyktad znaczenia
W przyrodzie duzej warto$ci
ciepta topnienia lodu (1.2, 4.9)

e opisuje proporcjonalnosé ilosci
ciepta potrzebnego do stopienia
ciata statego w temperaturze
topnienia do masy tego ciata
(1.8,4.9)

e odczytuje z tabeli temperature
topnienia i ciepto topnienia
(1.1

o analizuje (energetycznie)
zjawiska parowania i wrzenia
(4.9)

e opisuje proporcjonalnosé ilosci
ciepta potrzebnego do
wyparowania cieczy do masy
tej cieczy (1.8)

e odczytuje z tabeli temperaturg

wrzenia i ciepto parowania
w temperaturze wrzenia (1.1)

® podaje przyktady znaczenia
W przyrodzie duzej wartosci
ciepta parowania wody (1.2)

wyjasnia, dlaczego podczas
topnienia i krzepnigcia temperatura
pozostaje stala mimo zmiany
energii wewnetrznej (1.2, 4.9)

na podstawie proporcjonalnosci

Q ~ mdefiniuje ciepto topnienia
substancji (1.8, 4.9)

oblicza kazda wielkos$¢ ze wzoru
Q=mc, (1.6,4.9)

wyjasnia sens fizyczny ciepta
topnienia (1.2, 4.9)

na podstawie proporcjonalnosci

Q ~ m definiuje ciepto parowania
(1.8,4.9)

oblicza kazdg wielkos$¢ ze wzoru
Q=mc, (1.6,4.9)

wyjasnia sens fizyczny ciepta
parowania (1.2)

opisuje zasad¢ dziatania
chlodziarki (1.1)

opisuje (na podstawie wiadomosci
z klasy 7.) zjawiska sublimacji

i resublimacji (4.9)

Powtdrzenie. Sprawdzian

8. Drgania i fale sprezyste

70-71 | Ruch drgajacy. o wskazuje w otoczeniu ¢ odczytuje amplitude i okres
Przen_1_|any przyk%ady cial wykonujacych z wykresu x(t) dla drgajacego
fr?:crg;;nicznej ruch d reaacy (8.1) ciata (1.1,8.1,8.3)

w ruchu ° gg?gz nzir;a?;rlie pz:)éi@c opisuje ruch wahadta i cigzarka na
zenie r Wi o S .
drgajacym . .50 sprezynie oraz analizuje przemiany
wychylle_znle,’ firgpi'tUda’ okres, energii mechanicznej w tych
czestotliwosé (8.1) ruchach (1.2, 8.2)

72-73 | Wahadto. o do$wiadczalnie wyznacza okres opisuje zjawisko izochronizmu
Wyznaczanie i czgstotliwos¢ drgan wahadta wahadta (8.92)
okresu lub ciezarka na sprezynie (1.3,

i czgstotliwosei 1.4,15, 8.9a)
drgan

74-75 | Fala sprezysta. o demonstruje fal¢ poprzeczna opisuje mechanizm przekazywania
Wielkosci, ktore i fale podtuzna (8.4) drgan w przypadku fali na napigtej
opisuja falg o podaje réznice miedzy falami I|n|e_| fal dzwigkowych w
sprezysta, poprzecznymi i falami powietrzu (8.4)

1 zwigzki

migdzy nimi

podtuznymi (8.4)

e postuguje si¢ pojeciami:
dhugosc¢ fali, szybkosé¢
rozchodzenia sig fali, kierunek
rozchodzenia si¢ fali (8.5)

stosuje wzory A =uT oraz A :%

do obliczen (1.6, 8.5)
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Dzwigki

i wielkosci,
ktore je opisuja.
Ultradzwigki

i infradzwigki

opisuje mechanizm
powstawania dzwigkow

w powietrzu (8.6)

podaje przyktady Zrodet
dzwigku (8.6)

demonstruje wytwarzanie
dzwigkow w przedmiotach
drgajacych i instrumentach
muzycznych (8.9b)

wymienia, od jakich wielko$ci
fizycznych zalezy wysokos¢

i glosnos¢ dzwieku (8.7)
obserwuje oscylogramy
dzwiekow z wykorzystaniem
komputera (8.9c¢)

wyjasnia, CO nazywamy

ultradzwigkami
i infradzwigkami (8.8)

e podaje cechy fali dzwigkowej
(czestotliwosé¢ 20-20 000 Hz, fala
podtuzna) (8.8)

e opisuje wystepowanie w przyrodzie
infradzwigkow i ultradzwigkow
oraz ich zastosowanie (8.8)

Powtorzenie. Sprawdzian

9. O elektrycznosci statycznej

80-81 | Elektryzowanie e opisuje budowg atomu i jego | e okresla jednostke tadunku (1 C)
ciala przez tarcie sktadniki (6.1, 6.6) jako wielokrotnos$¢ tadunku
i dotyk o wskazuje w otoczeniu elementarnego (6.6)

zjawiska elektryzowania e wyjasnia elektryzowanie przez

przez tarcie i dotyk (6.1) tarcie i dotyk, analizuje przeptyw
o demonstruje zjawisko elektronow (6.1)

elektryzowania przez tarcie ® wyjasnia pojecie jonu (6.1)

i dotyk (1.4, 6.16a)

82 Sity wzajemnego | e bada jakosciowo o formutuje ogdlne wnioski z badan
oddziatywania oddziatywanie migdzy nad oddziatywaniem ciat
cial ciatami naelektryzowanych (1.2, 1.3)
naelektryzowa- naelektryzowanymi (1.4, 6.2,
nych 6.16Db)

83 Przewodniki e podaje przyklady e wyjasnia, jak rozmieszczony jest —
i izolatory przewodnikdw i izolatoréw uzyskany na skutek

(6.3, 6.16¢) naelektryzowania — tadunek
o opisuje budowe w przewodniku, a jak w izolatorze
przewodnikow i izolatorow, (63)
wyjasnia role elektronéw e opisuje mechanizm zobojetniania
swobodnych (6.3) ciat naelektryzowanych (metali
i izolatorow) (6.3)
e wyjasnia uziemianie ciat (6.3)

84 Zjawisko indukcji | e demonstruje elektryzowanie | e na podstawie doswiadczen
elektrostatycznej. przez indukcje¢ (6.4) z elektroskopem formutuje
Zaa(ff?g\?vania e opisuje budowe i zasade ; v(xifyjakéni(a624a)sade; zachowania

R adunku (6.
tadunku. Zasada dziatania elektroskopu (6.5)
dziatania o analizuje przeplyw tadunkow
elektroskopu podczas elektryzowania przez
tarcie i dotyk, stosujac zasade
zachowania fadunku (6.4)
85 Pole elektryczne e postuguje si¢ pojeciem pola e wyjasnia oddzialywanie na

elektrostatycznego do
wyjasnienia zachowania si¢
nitek lub bibutek
przymocowanych do
naelektryzowanej kulki (1.1)

e rozrdznia pole centralne

i jednorodne (1.1)

odlegto$¢ ciat naelektryzowanych
Z uzyciem poje¢cia pola
elektrostatycznego (1.1)




Powtérzenie. Sprawdzian

10. O pradzie elektrycznym

88 Prad e opisuje przeptyw pradu e zapisuje i wyjasnia wzor
elektryczny w przewodnikach jako ruch W
. _"VA>B
w metalach. elektronéw swobodnych (6.7) Uag =
Napigcie . NSRRI
postuguje si¢ intuicyjnie o ]
elektryczne pojeciem napiecia e wymienia i opisuje skutki
elektrycznego (6.9) przeptywu pradu w przewodnikach
_— . . 6.11
o opisuje przemiany energii (6.11) ) ] ]
W przewodniku, miedzy o wskazuje skutki przerwania dostaw
koncami ktoérego wytworzono energii elektrycznej dQ urzadzen
napiecie (6.9) 0 kluczowym znaczeniu (6.15)
e podaje jednostke napigcia (1 V)
(6.9)
o wskazuje woltomierz jako
przyrzad do pomiaru napigcia
(6.9)

89 Zrédla napiccia. | o wymienia zrodta napiecia: o wskazuje kierunek przeptywu
Obwaod ogniwo, akumulator, pradnica elektronow w obwodzie i umowny
elektryczny (6.9) kierunek pradu (6.7)

e rysuje schemat prostego e laczy wedlug podanego schematu
obwodu elektrycznego obwdd elektryczny sktadajacy si¢
z uzyciem symboli elementow ze zrodla napigcia, odbiornika,
wchodzacych w jego sktad wylgcznika, woltomierza i
(6.13) amperomierza (6.16d)
e mierzy napigcie na odbiorniku (6.9)

90 Natezenie pradu | e oblicza natezenie pradu ze e objasnia proporcjonalno$é¢ g ~t

elektrycznego 6.8
wzoru | = 1 (6.8) ( .) )
t e oblicza kazda wielko$¢ ze wzoru
e podaje jednostke natezenia | = q 6.8
pradu (1 A) (6.8) Tt (6.8)
. buduje prosty obwod pradu e przelicza jednostki fadunku (1 C,
I mierzy natezenie pradu w tym 1 Ah, 1 As) (6.8)
obwodzie (6.8, 6.16d)

91-92 | Prawo Ohma. e wyjasnia, skad si¢ bierze opor e objasnia zalezno$¢ wyrazong przez
Opor przewodnika (6.12) prawo Ohma (6.12)
glrilglrv)(l)((:izr?iia e oblicza op()rU przewodnika ze . ?E(;Br)zqdza wykres zaleznosci 1(U)

wzoru R= — (6.12) ,
| e wyznacza opoér elektryczny
e podaje jednostke oporu przewodnika (6.16€)
elektrycznego (1QY) (6.12) e oblicza kazda wielko$¢ ze wzoru
u
R= T (6.12)

93 Obwody o rysuje schematy elektryczne e laczy wedlug podanego schematu
elektryczne i ich prostych obwodow prosty obwod elektryczny (6.16d)
schematy elektrycznych (6.13)

® postuguje si¢ symbolami
graficznymi elementow
obwodow elektrycznych (6.13)




94 Rola izolacji opisuje rolg izolacji e wyjasnia budowe domowej sieci
glektrycznej elektrycznej przewodu (6.14) elektrycznej (6.14)
I bezpiecznikéw wyjasnia role bezpiecznikéw opisuje rownolegle polaczenie
w domowej instalacji odbiornikow w sieci domowe;j
elektrycznej (6.14) (6.14)
opisuje niebezpieczenstwa
zwigzane z uzywaniem pradu
elektrycznego (6.14)
95 Praca i moc odczytuje dane znamionowe oblicza kazda z wielkosci
pradu z tabliczki znamionowej wystepujacych we wzorach (6.10):
elektrycznego odbiornika (6.10) W = Ult
odczytuje z licznika zuzyta U2t
energi¢ elektryczng (6.10) W = =
oblicza prace pradu _ a2
elektrycznego ze wzoru W= 1Rt
W = Ult (6.10) opisuje przemiany energii
. elektrycznej w grzatce, silniku
oblicza moc pradu ze wzoru odkurzacza, zaréwce (6.11)
P=Ul (6.10) ’ '
podaje jednostki pracy oraz
mocy pradu i je przelicza (6.10)
podaje przyktady pracy
wykonanej przez prad
elektryczny (6.10)
96-97 | Zmiana energii wykonuje pomiary masy wody, objasnia sposob dochodzenia do
elektrycznej temperatury i czasu ogrzewania Pt
w inne formy wody (1.3) wzoru ¢ =——— (4.10c)
energii. odaje rodzaj energii, w jaki .
Wyznaczanie smiefnia sie Vfl tymg W) wykonuje obliczenia (1.6)
c1ep’1a' doswiadczeniu energia zaokragla wynik do dwoch cyfr
Xﬁ;?‘:go elektryczna (1.4, 4.10c, 6.11) znaczacych (1.6)
pomoca opisuje sposodb wykonania
czajnika do$wiadczenia (4.10c)
elektrycznego
98 Skutki analizuje teksty zrodtowe, w tym
przerwania popularnonaukowe, i przygotowuje
dostaw energii wypowiedz pisemna lub ustna
elektrycznej do (wym. og6lne V)
urzadzen
0 kluczowym
znaczeniu

101

Wiasciwosci
magnesow
trwatych

Powtorzenie. Sprawdzian

11. O zjawiskach magnetycznych

podaje nazwy biegunow
magnetycznych i opisuje
oddzialywania migdzy nimi
(7.1)

opisuje i demonstruje
zachowanie igly magnetycznej
w poblizu magnesu (7.1, 7.7a)
opisuje pole magnetyczne
Ziemi (7.2)

opisuje sposob postugiwania
si¢ kompasem (7.2)

e opisuje oddzialywanie magnesu na

zelazo i podaje przyktady
wykorzystania tego oddziatywania
(7.3)

e do opisu oddzialywania

magnetycznego uzywa pojgcia pola
magnetycznego (7.2)




102 Przewodnik e demonstruje oddziatywanie e wyjasnia zachowanie igly
z pradem jako prostoliniowego przewodnika magnetycznej z uzyciem pojgcia
zrédto pola z pradem na igl¢ magnetyczna pola magnetycznego
magnetycznego. umieszczona w poblizu (7.4, wytworzonego przez prad
Elektromagnes 7.7b) elektryczny (1.2, 7.4)
i jego e opisuje budowe e opisuje rol¢ rdzenia
zastosowania elektromagnesu (7.5) w elektromagnesie (7.5)
o demonstruje dziatanie o wskazuje bieguny N i S
elektromagnesu na znajdujace elektromagnesu (7.5)
si¢ w poblizu przedmioty
zelazne 1 magnesy (7.5)
103 Silnik o wskazuje oddziatywanie e buduje model silnika na prad staty
elektryczny na elektromagnesu z magnesem i demonstruje jego dziatanie (1.3,
prad staty jako podstawe dziatania silnika 7.6)
na prad staty (7.6) e podaje cechy pradu przemiennego
wykorzystywanego w sieci
energetycznej (wym. ogolne 1V)
104 *Zjawisko e wymienia réznice miedzy ¢ doswiadczalnie demonstruje, ze
indukcji pradem statym i pradem zmieniajace si¢ pole magnetyczne
elektromagnetyc przemiennym (1.2) jest zrodtem pradu elektrycznego
znej. Pradnica o podaje przyktady praktycznego W zamknietym obwodzie (1.3)
pradu . wykorzystania pradu statego e opisuje zasade dziatania
przemiennego i przemiennego (1.1, 1.2) najprostszej pradnicy pradu
Jako Zxédio przemiennego (1.1, 1.2, 1.3)
energii
elektrycznej
105- | Fale e nazywa rodzaje fal ¢ podaje wlasciwosci r6znych
106 elektromagne- elektromagnetycznych (9.12) rodzajow fal elektromagnetycznych

12. Optyka, czyli nauka o swietle

tyczne. Rodzaje
i przyktady
zastosowan

e podaje przyklady zastosowania
fal elektromagnetycznych
9.12)

(rozchodzenie si¢ w prozni,
szybkos¢ rozchodzenia sig, rozne
dtugosci fali) (9.12)

e analizuje teksty zrédlowe, w tym
popularnonaukowe, i przygotowuje
wypowiedz pisemng lub ustng na
temat zastosowan fal
elektromagnetycznych (wym.
og6lne IV)

107- Powtdrzenie. Sprawdzian

Obrazy otrzymy
wane

w zwierciadle
ptaskim

$wiatla od powierzchni
gladkiej, wskazuje kat padania
i kat odbicia (9.2)

e opisuje zjawisko rozproszenia
$wiatta na powierzchniach
chropowatych (9.3)

o demonstruje powstawanie
obrazow w zwierciadle ptaskim
(9.4,9.14a)

109 Zrodla $wiatta. e podaje przyktady zrodet $wiatta | e wyjasnia powstawanie obszaréw
Powstawanie 9.1) cienia i pétcienia za pomocg
cienia o opisuje sposéb wykazania, ze prostoliniowego rozchodzenia si¢

$wiatlo rozchodzi si¢ po liniach Swiatta w osrodku jednorodnym
prostych (9.1) (9.1)
o demonstruje prostoliniowe
rozchodzenie si¢ $wiatta
(9.14a)
110 Odbicie $wiatla. | e opisuje zjawisko odbicia e rysuje konstrukcyjnie obrazy

otrzymywane w zwierciadle
ptaskim (9.5)

¢ podaje cechy obrazu otrzymanego
w zwierciadle ptaskim (9.14a)




111- | Otrzymywanie szkicuje zwierciadta kuliste e rysuje konstrukcje obrazow

112 obrazéw wkleste i wypukte (9.4) otrzymywanych za
w z_wierciad}ach wskazuje 0§ optyczng gléwna, pomoca zwierciadta wklgstego
kulistych ognisko, ogniskowa i promien (95)

krzywizny zwierciadla (9.4) demonstruje powstawanie obrazéw
wykresla bieg wiazki promieni w zwierciadtach wklestych
rownolegtych do osi optycznej I wypuktych (9.4,9.14a)

po odbiciu od zwierciadta (9.4) rysuje konstrukcyjnie ognisko

na podstawie obserwacji pozorme zwierciadta wypuktego
powstawania obrazow (9.14a) i objasnia jego powstawanie (9.4,
wymienia cechy obrazow 9.5)

otrzymywanych w zwierciadle rysuje konstrukcyjnie obrazy
kulistym (9.5) otrzymywane za

podaje przyktady praktycznego pomoca zwierciadta wypuklego
zastosowania zwierciadet (9.5) (9.5)

113 Zalamanie demonstruje zjawisko wyjasnia zalezno$¢ zmiany biegu
$wiatla na zalamania §wiatla (9.14a) wiazki promienia przy przejsciu
gryanicyy dwodch szkicuje przejicie $wiatta przez przez gfapicq dwoch o_éro_dkfﬁw_ od
osrodkow granice dwoch ogrodkow, szybkosc’1 rozchodzenia si¢ $wiatta

wskazuje kat padania i kat w tych osrodkach (9.6)
zalamania (9.6)

114 Przejscie wigzki wyjasnia rozszczepienie §wiatla wyjasnia poj¢cie Swiatla
$wiatla biatego biatego w pryzmacie (9.10) jednobarwnego
przez pryzmat opisuje §wiatto biate jako _(monochrgn’!atycznego)

mieszaning barw (9.10) I'prezentuje je za pomocy
. . wskaznika laserowego (9.11)
rozpoznaje tecze jako efekt L. . .
rozszczepienia $wiatla wyjasnia, na czym polega widzenie
stonecznego (9.10) barwne (9.10)
demonstruje rozszczepienie §wiatta
w pryzmacie (9.14c)
115 Soczewki opisuje bieg promieni doéwiadczalnie znajduje ognisko
réwnolegltych do osi optyczne;j, i mierzy ogniskowg soczewki
przechodzacych przez skupiajacej (9.7)
_SOCZGWk@ s.kuplaja(ca( oblicza zdolnosé¢ skupiajaca
i rozpraszajaca (9.7) 1
postuguje sie pojeciem ogniska, soczewki ze wzoru Z = T
ogniskowej i osi optycznej . . .
9.7) i wyraza ja w dioptriach (9.7)

116 Obrazy wytwarza za pomocg soczewki na podstawie materiatlow
otrzymywane skupiajacej ostry obraz zrodtowych opisuje zasade
za pomoca przedmiotu na ekranie (9.14a, dziatania prostych przyrzadow
soczewek 9.14b) optycznych (wym. ogdélne V)

rysuje konstrukcyjnie obrazy
otrzymywane za pomoca
soczewek skupiajacych

i rozpraszajacych (9.8)
rozroznia obrazy rzeczywiste,
pozorne, proste, odwrocone,
powigkszone, pomniejszone
(9.8)

117 Wady wzroku. wyjasnia, na czym polegaja opisuje role soczewek
Krétkowzrocz- krotkowzrocznosé w korygowaniu wad wzroku (9.9)
nos¢ i dalekowzrocznosc¢ (9.9)

i dalekowzrocz-
nosé

podaje rodzaje soczewek
(skupiajaca, rozpraszajaca) do
korygowania wad wzroku (9.9)

podaje znak zdolnosci skupiajacej
soczewek korygujacych
krétkowzroczno$é

i dalekowzrocznos¢ (9.9)
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Poréwnujemy
fale
mechaniczne

i elektromagne-

tyczne

e wymienia cechy wspolne
i réznice w rozchodzeniu sig fal
mechanicznych
i elektromagnetycznych (9.13)

e Wwymienia sposoby
przekazywania informacji
i wskazuje znaczenie fal
elektromagnetycznych dla
czlowieka (9.13)

e wykorzystuje do obliczen zwigzek

A= % (9.13)

e wyjasnia transport energii przez
fale elektromagnetyczne (9.13)

Powtdrzenie. Sprawdzian




