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Jak definiuje się napięcie elektryczne?


 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. 




 Czy to nie ciekawe?

Z pojęciem „napięcie elektryczne” spotykamy się na co dzień. Większość osób intuicyjnie „czuje”, co ono oznacza, ale jego głębsze zrozumienie bywa trudne, gdyż dotyczy prądu elektrycznego, którego przecież nie widać. Wykorzystamy więc analogię pomiędzy kulkami poruszanymi siłami grawitacji a ładunkami poruszanymi siłami elektrycznymi, by wszystko wszystkim dokładnie wyjaśnić. Zapraszamy.
Twoje cele

	poznasz definicję napięcia elektrycznego,


	objaśnisz pojęcia energii elektrycznej i napięcia dzięki analogii ze znanymi zjawiskami dotyczącymi energii grawitacyjnej,


	zastosujesz zdobytą wiedzę do rozwiązania wybranych problemów pojęciowych i rachunkowych.























Przeczytaj



 Warto przeczytać

Mówiąc obrazowo, napięcie elektrycznenapięcie elektrycznenapięcie elektryczne w obwodzie jest wielkością charakteryzującą możliwość przepływu prądu między dwoma punktami tego obwodu. Przyłożenie napięcia w obwodzie powoduje, że wewnątrz przewodników lub odbiorników powstaje pole elektrostatyczne, działające siłą na ładunki i zmuszające je do ruchu, czyli powodujące przepływ prądu elektrycznego. Jeśli przyłożone do obwodu napięcie równe jest zeru, prąd nie płynie. Im większa jest wartość napięcia przyłożonego do końców elementu obwodu, tym szybciej płyną w nim ładunki elektryczne.
Napięcie elektryczne wytwarzane jest przez źródła. Są to urządzenia (baterie, akumulatory, prądnice), które nadają ładunkom energię potrzebną do poruszania się wzdłuż obwodu.
Analogia do grawitacji

Sytuacja jest taka sama, jak w przypadku kulek, które uczeń podnosi z podłogi i wkłada na szczyt zjeżdżalni. Uczeń nadaje kulkom grawitacyjną energię potencjalną, którą te kulki potem wykorzystują, spadając wzdłuż zjeżdżalni z powrotem na ziemię. Analogię grawitacyjną rozkładu energii ładunków elektrycznych wzdłuż obwodu przedstawiono na Rys. 1. W przykładzie tym wzięto pod uwagę dodatnie ładunki elektryczne, ponieważ definicje dotyczące prądu elektrycznego tworzone były w czasach, gdy uważano, że to ładunki elektryczne dodatnie są nośnikami prądu.
RIJc5t8fz3z6O
Rys. 1. Rozkład energii potencjalnych elektrostatycznych ładunków dodatnich wzdłuż obwodu jest analogiczny do rozkładu grawitacyjnych energii potencjalnych kulek wzdłuż zjeżdżalni. 
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

Obniżenie energii potencjalnej kulek oznacza, że pole grawitacyjne wykonuje pracę. Zamienia się ona w energię kinetyczną kulek. Natomiast w obwodzie elektrycznym to pochodząca od pola elektrycznego siła wykonuje pracę, która może się zamienić w energię świetlną, cieplną, mechaniczną lub inną. Często mówimy też skrótowo, że pracę wykonuje prąd elektryczny.
Warto zauważyć, że energia potencjalna grawitacji charakteryzuje stan, w którym znajduje się kulka. Energia elektryczna w obwodzie charakteryzuje stan, w którym znajduje się ładunek elektryczny. Napięcie charakteryzuje źródło prądu, bez względu na to, czy i jaki obwód zostanie do niego podłączony (Rys. 2a.). Gdy do źródła podłączy się szeregowo inne elementy, napięcia pomiędzy punktami wzdłuż obwodu rozłożą się zgodnie z właściwościami tych elementów (Rys. 2b.).
R1YcLIn9tNCDg
Rys. 2. a) Napięcie pomiędzy biegunami źródła prądu jest cechą tego źródła. 
b) Po podłączeniu do źródła odbiorników energii, w obwodzie ustala się rozkład napięć. 
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

Jednak suma napięć pomiędzy wszystkimi kolejnymi parami punktów będzie zawsze równa napięciu źródła:
[image: ]

Powyższy związek zakłada, że przewody łączące elementy są idealne - napięcie pomiędzy dowolnymi dwoma punktami jednego przewodu wynosi zero.
Związek napięcia z pracą pola elektrycznego

Rozważmy element obwodu, na którego końcach A i B występuje napięcie 
[image: ]
 (Rys. 3.).
RaedxFjxWGDJW
Rys. 3. Schematyczny obraz przepływu dodatnich ładunków przez element obwodu wskutek napięcia elektrycznego przyłożonego do jego końców.
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 

Obecność tego napięcia związana jest z występowaniem pola elektrycznego 
[image: ]
 wewnątrz tego elementu. Wykonuje ono pracę [image: ]
, przemieszczając ładunki z jednego końca elementu na drugi. Im większy łączny ładunek [image: ]
 zostanie przemieszczony, tym większa praca zostanie wykonana. Napięcie, jako wielkość charakteryzującą obwód elektryczny, a nie ładunki, można więc ogólnie określić następująco:
Napięcie elektryczneDefinicja: Napięcie elektryczne
Napięcie elektryczne na końcach elementu obwodu to iloraz pracy wykonanej przy przenoszeniu ładunku z jednego jego końca na drugi:
[image: ]
.



Jednostką napięcia elektrycznego jest wolt 
[image: ]
:
[image: ]
.
Słowniczek

napięcie elektrycznenapięcie elektryczne
(ang. voltage) stosunek pracy wykonywanej podczas przenoszenia ładunku elektrycznego do wartości tego ładunku.



















Audiobook



 Jak definiuje się napięcie elektryczne?

Polecenie 1
Zapoznaj się z analogią pomiędzy przemianami energii kulki w polu grawitacyjnym i ładunku w obwodzie elektrycznym. Jest ona wykorzystana do sformułowania definicji napięcia elektrycznego w obwodzie. 
Podejmij współpracę z lektorem: wykonaj opisane rysunki (zatrzymuj - w razie potrzeby - tok narracji), zapisz także wzór definicyjny napięcia elektrycznego i jego jednostki.
Ro4CJJQl17huP Audiobook można wysłuchać pod adresem: file:///tmp/puppeteercvFa1p.html
FirstPreviousStart / PauseAbortNextLast
Rewind in clipForward in clip
Increase levelDecrease levelClear level filter
0Current playback position1Loading




 Wznów automatyczne przewijanie 


Jak definiuje się napięcie elektryczne?

Celem tego audiobooka jest wyjaśnienie pojęcia napięcia elektrycznego i podanie jego definicji. Nie będzie to zadanie łatwe, gdyż dotyczy obwodów, w których płynie prąd elektryczny, a prądu przecież nie widać. Znajdziemy jednak sposób, by pokazać wszystko,
jak na dłoni.
Proszę Cię jednak o aktywny udział w naszej lekcji. Przygotuj kartkę i długopis, będą Ci potrzebne.
Narysuj schematycznie krawędź stołu stojącego na podłodze i kulkę na brzegu tego stołu.
Gdy ktoś strąci kulkę, spadnie ona na podłogę. Jaka siła jest za to odpowiedzialna?
Siła grawitacji.
A teraz narysuj obok poziomą rurę o sporej średnicy, widzianą z boku i kilka kulek znajdujących się w niej w różnych miejscach: na górze, na dole, po bokach. Te kulki obrazują teraz elektrony wewnątrz elementu obwodu. Jeśli płynie w nim prąd, elektrony poruszają się. Zaznacz to schematycznie na rysunku, dodając do każdej kulki taką samą strzałkę w lewo. Dziękuję.
Jaka tym razem siła zmusza ładunki do ruchu w obwodzie?
Siła elektrostatyczna, która powoduje przyciąganie  lub odpychanie ładunków elektrycznych. W poprzednim przykładzie, kulka mogła spaść na podłogę, bo przedtem ktoś wykonał pracę, podniósł ją i położył na stole. W obwodzie elektrycznym też musimy uwzględnić takie źródło energii poruszających się ładunków. Narysuj więc pod rurą, czyli elementem obwodu, bateryjkę, z plusem po lewej stronie a minusem po prawej i połącz ją po obu stronach symbolicznymi liniami z elementem tak, by powstał obwód zamknięty.
Mówiąc obrazowo:  w przykładzie z kulką, człowiek wykonał pracę,
by nadać kulce energię, którą ona wykorzystuje spadając na ziemię. Innymi słowy, to grawitacja wykonuje tym razem pracę zamieniając energię potencjalną kulki na kinetyczną.
 W obwodzie prądu stałego,
źródło wykonało pracę, by nadać ładunkom energię, a potem to prąd elektryczny wykonuje pracę, zamieniając tę energię na przykład na energię świetlną w żarówce, cieplną w grzałce lub mechaniczną w silniku.
Zwróć jednak uwagę, że stół jest stołem, niezależnie od tego,
czy leży na nim kulka. Analogicznie, bateria jest źródłem napięcia, niezależnie czy i jaki element do niej podłączymy.
Narysuj teraz jeszcze kilka ładunków ze strzałkami wewnątrz naszego elementu obwodu. Teraz więcej ładunków zamienia energię, czyli sumaryczna praca prądu jest większa, pomimo tego samego źródła i tego samego napięcia elektrycznego.
Napięcie elektryczne jest więc równe pracy prądu elektrycznego przypadającej na jednostkę ładunku elektrycznego.
Proszę, zapisz to stwierdzenie wzorem. Dyktuję: Napięcie elektryczne U jest równe: kreska ułamkowa, w liczniku praca W, a w mianowniku ładunek q.

Popatrz teraz na nasz element obwodu oraz wzór i posłuchaj definicji napięcia:
Napięcie elektryczne między dwoma punktami obwodu elektrycznego jest równe pracy, jaką trzeba wykonać, by przenieść z jednego punktu do drugiego ładunek o jednostkowej wartości.
No i jak…czy łatwo było to zrozumieć?
Teraz już jeden rzut oka na wzór wystarczy Ci,
by zapamiętać, że jednostką napięcia elektrycznego jest wolt, czyli dżul na kulomb. Dżul,  to przecież jednostka pracy, a kulomb  - ładunku elektrycznego.
I jeszcze ostatnia uwaga na koniec: rozważaliśmy ruch elektronów, czyli  ładunków ujemnych, bo z mikroskopowego punktu widzenia, to one są nośnikami ładunku w przewodnikach. W innych materiałach, na przykład w półprzewodnikach, elektrolitach czy gazach, nośnikami prądu bywają także ładunki dodatnie. Jednak z punktu widzenia makroskopowego opisu przepływu prądu elektrycznego, ustalenie znaku nośników nie ma znaczenia. W naszym rozumowaniu uzyskalibyśmy równie dobry wynik przyjmując, że przemieszczają się ładunki dodatnie.
Dziękuję za uważne wysłuchanie i współpracę.
 


 ... 









Zapisz w przygotowanym poniżej polu wzór definicyjny napięcia elektrycznego oraz jego jednostkę, zgodnie z treścią audiobooka. 
Porównaj następnie swój zapis oraz sporządzony rysunek z wyjaśnieniem.
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Kliknij, aby rozpocząć
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Spróbuj ponownie
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Pokaż wyjaśnienieRiUsTmlODNnNb
Tak może wyglądać Twój rysunek. Sprawdź, czy na Twoim są wszystkie niezbędne elementy. 
 Dodatkowe ładunki dorysowane zostały innym kolorem. 







Polecenie 2
Odsłuchaj ponownie fragment audiobooka, następujący po poleceniu dorysowania kolejnych kilku ładunków wewnątrz elementu.
R1A12yAg2xGxu
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd
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Spróbuj ponownie




Wskaż właściwą interpretację tego uzupełnienia:




Dodatkowe ładunki symbolizują przepływ prądu o  
 natężeniu wskutek  
  
 elektrycznego elementu obwodu.zwiększenia
oporu
mniejszym
napięcia
obniżenia
źródła
większym







Wyczyść wszystkoSprawdź
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Polecenie 3
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Wskaż właściwy zapis przedstawiający jednostkę napięcia elektrycznego za pomocą jednostek podstawowych układu SI.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	[image: ]

Niepoprawna odpowiedź
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Niepoprawna odpowiedź
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Poprawna odpowiedź

	[image: ]

Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź


































Sprawdź się



 Pokaż ćwiczenia:
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Ćwiczenie 1
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Kliknij, aby rozpocząć
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Poniższy tekst należy uzupełnić, wstawiając brakujące słowa.




Napięcie elektryczne na końcach elementu obwodu elektrycznego jest liczbowo równe  
, jaką trzeba wykonać, by przenieść  
 o wartości jednostkowej z jednego końca tego elementu na drugi. Siłą, która powoduje ten ruch, jest siła  
, a dokładniej  
. Baterie lub prądnice pełnią w obwodzie rolę źródła  
 ładunków. Prąd elektryczny, wykonując  
, powoduje zamianę  
 elektrycznej ładunków na inne rodzaje  
, na przykład świetlną, cieplną lub mechaniczną.elektrostatyczna
pracę
energii
ładunek
energii
energii
elektryczna
pracy
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Ćwiczenie 2
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Jednostką napięcia elektrycznego jest wolt. Jaki jest jego wymiar w jednostkach podstawowych układu SI? Jednostki podstawowe, to: m, kg, s, A, K, mol, cd.




Odp.: [image: ]
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Wyczyść wszystkoSprawdź
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Ćwiczenie 3
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd
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Spróbuj ponownie




Poniżej podano różne wielkości fizyczne związane z obwodem prądu elektrycznego. Zadanie polega na wskazaniu, która z nich charakteryzuje ładunek elektryczny, a która jest od niego niezależna. Wskaż właściwą odpowiedź.




Odp.:

Pole elektrostatyczne [charakteryzuje ładunek

charakteryzuje ładunek



/ nie zależy od ładunku

nie zależy od ładunku



]


Energia elektryczna [charakteryzuje ładunek

charakteryzuje ładunek



/ nie zależy od ładunku

nie zależy od ładunku



]


Siła elektrostatyczna [charakteryzuje ładunek

charakteryzuje ładunek



/ nie zależy od ładunku

nie zależy od ładunku



]


Napięcie elektryczne [charakteryzuje ładunek

charakteryzuje ładunek



/ nie zależy od ładunku

nie zależy od ładunku



]






Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź















Pokaż wyjaśnienie
	Pole elektrostatyczne – panuje wewnątrz przewodników i elementów obwodu, gdy podłączymy źródło.


	Energia elektryczna – posiada ją ładunek w polu elektrycznym, podobnie jak masa w polu grawitacyjnym posiada energię potencjalną grawitacji.


	Siła elektrostatyczna – siła, która działa na konkretny ładunek.


	Napięcie elektryczne – zależy od tego, jakie źródło podłączymy do obwodu.
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Ćwiczenie 4
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Spróbuj ponownie później
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Czy można powiedzieć, że napięcie w pewnym punkcie obwodu elektrycznego ma wartość 5 V?




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	Nie
Zgadza się. W danym punkcie możemy jedynie określić potencjał elektryczny, ale nie napięcie

	Tak
Zwróć uwagę że napięcie to różnica potencjałów, więc potrzebujemy dwóch różnych punktów celem określenia napięcia między nimi







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź















Pokaż wyjaśnienieNapięcie jest określone tylko między dwoma punktami obwodu. Można natomiast powiedzieć, że napięcie w punkcie B ma wartość 5 V względem punktu A (np. względem uziemienia). Podobnie jak grawitacyjna energia potencjalna ciała ma inną wartość względem stołu, a inną względem podłogi.
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Ćwiczenie 5
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Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Co się wydarzy, gdy ptak usiądzie na przewodzie linii przesyłowej o napięciu 15 000 V?




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	Nie zostanie porażony prądem, bo obie nóżki dotykają tego samego punktu obwodu elektrycznego.
Poprawna odpowiedź

	Zostanie porażony prądem, bo zetknął się z bardzo wysokim napięciem.
Niepoprawna odpowiedź

	Nie zostanie porażony prądem, bo ma zbyt mały opór elektryczny.
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź















Pokaż wyjaśnienieAby ptaka poraził prąd, musiałby on dotknąć dwóch różnych przewodów elektrycznych lub przewodu i ziemi albo słupa. Wtedy dotykałby dwóch różnych punktów, między którymi panuje bardzo duże napięcie elektryczne. Na szczęście, żadnemu ptakowi to nie grozi, dlatego chętnie siadają one na przewodach elektrycznych.
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Ćwiczenie 6
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Rozpatrujemy zmiany elektrycznej energii potencjalnej dodatnich ładunków podczas ich wędrówki dookoła obwodu zasilanego ogniwem.




1. Podczas przechodzenia przez idealne przewody energia ta rośnie

rośnie



/maleje

maleje



/pozostaje stała

pozostaje stała



. 
 2. Podczas przechodzenia przez żarówkę, grzałkę czy silnik elektryczny energia ta rośnie

rośnie



/maleje

maleje



/pozostaje stała

pozostaje stała



. 
 3. Podczas przechodzenia przez źródło napięcia energia ta rośnie

rośnie



/maleje

maleje



/pozostaje stała

pozostaje stała
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 Zgodnie zatem z definicją napięcia elektrycznego, ma ono dodatnią wartość na elementach opisanych w przypadku 1.
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2.

2.



3.

3.



w żadnym z nich

w żadnym z nich



.
Natomiast ujemną wartość napięcie przyjmuje na elementach opisanych w przypadku 1.
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2.

2.



3.

3.



w żadnym z nich

w żadnym z nich



.
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Pokaż wyjaśnienieW definicji napięcia elektrycznego pomiędzy zadanymi punktami obwodu występuje praca W wykonywana przez pole elektryczne przy przemieszczaniu dodatniego ładunku q pomiędzy tymi punktami. Gdy zwrot pola elektrycznego jest zgodny z tym przemieszczeniem, praca ta jest dodatnia i napięcie jest dodatnie. Tak jest w sytuacji, gdy przemieszczenie ładunku następuje w odbiorniku energii. Praca W opisuje zamianę elektrycznej energii potencjalnej w inne formy energii.
Należy jednak zwrócić uwagę, że wewnątrz źródła napięcia przemieszczenie dodatniego ładunku ma zwrot przeciwny do pola elektrycznego. Mówiąc obrazowo: ładunki te przemieszczają się od minusa do plusa. Jeszcze bardziej dosadnie, choć nieco nieprecyzyjnie, ujmuje to powiedzenie: „wewnątrz źródła prąd płynie pod prąd”. Oznacza to, że praca W wykonana przez pole elektryczne jest ujemna! Bezpośrednim skutkiem tego jest ujemna wartość napięcia elektrycznego U pomiędzy biegunami ogniwa.
Na ogół przyjmuje się jednak konwencję, w której napięciu na źródle przypisujemy wartość bezwzględną napięcia opisanego powyżej. Jest to szczególnie wygodne przy analizie kompleksowych obwodów, zawierających wiele źródeł napięcia i wiele odbiorników. Z takimi przypadkami możesz się zapoznać w e-materiale „Poznajemy II prawo Kirchhoffa”.
Zapytasz, może, to jak to wszystko działa? Przeczytaj uważnie analogię grawitacyjną przepływu prądu w obwodzie. Zwróć szczególną uwagę na słowa „Sytuacja jest taka sama, jak w przypadku kulek, które uczeń podnosi z podłogi i wkłada na szczyt zjeżdżalni. Uczeń nadaje kulkom grawitacyjną energię potencjalną, ...”. Kulki zyskują energię potencjalną dzięki (dodatniej) pracy wykonanej przez ucznia. Analogicznie, ładunki w obwodzie zyskują energię potencjalną dzięki (dodatniej) pracy sił (oddziaływań), które są podstawą działania źródła napięcia. Mogą to być reakcje chemiczne, może to być siła magnetyczna, może to być oddziaływanie światła, znane są liczne inne przykłady. Ich wspólną cechą jest zdolność przenoszenia, wewnątrz ogniwa, ładunków dodatnich od jego bieguna ujemnego do dodatniego (czyli „pod prąd”).
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Ćwiczenie 7
Na Rys. 1. przedstawiono schemat obwodu elektrycznego z zaznaczonymi punktami od A do E. Zadanie polega na uszeregowaniu kafelków z nazwami tych punktów w kolejności od najwyższego do najniższego napięcia względem ujemnego bieguna baterii. Zakładamy, że przewody łączące elementy są idealne i napięcie pomiędzy dowolnymi punktami tego samego przewodu jest równe zero.
R5W38peti7obH
Rys. 1.
 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 
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Uwaga: Są dwie możliwości uporządkowania elementów.
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Ćwiczenie 8
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Napięcie elektryczne pomiędzy punktami C i D na Rys. 1. (z zadania 7.) [image: ]
 a napięcie na oporniku [image: ]
, to [image: ]
.
 Oblicz napięcie źródła prądu. Podaj wynik z zastosowaniem konwencji opisanej w Wyjaśnieniu do zadania 6.
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Pokaż odpowiedźNapięcie pomiędzy punktami C i A wynosi zero - są one połączone idealnym przewodem. Napięcie o wartości 9 V pomiędzy punktami C i D można więc interpretować jako sumę napięć na dwóch opornikach, pomiędzy punktami AB oraz BD. W rozpatrywanym obwodzie występuje jeszcze opornik DE, na którym panuje napięcie 3 V. W sumie więc na tych trzech opornikach panuje napięcie 12 V - taka jest więc wartość napięcia, które podaje do obwodu źródło.





























Dla nauczyciela
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	Tomasz Sobiepan
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1) przedstawia jednostki wielkości fizycznych, opisuje ich związki z jednostkami podstawowymi; przelicza wielokrotności i podwielokrotności;
15) wyodrębnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;
VII. Prąd elektryczny. Uczeń:
1) posługuje się pojęciami natężenia prądu elektrycznego, napięcia elektrycznego oraz mocy wraz z ich jednostkami.
Zakres rozszerzony
Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczeń:
1) przedstawia jednostki wielkości fizycznych, opisuje ich związki z jednostkami podstawowymi; przelicza wielokrotności i podwielokrotności;
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VIII. Prąd elektryczny. Uczeń:
2) posługuje się pojęciami natężenia prądu elektrycznego, napięcia elektrycznego oraz mocy wraz z ich jednostkami.
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	Cele operacyjne:

	Uczeń:

	definiuje napięcie elektryczne,


	wyjaśnia pojęcia energii elektrycznej i napięcia dzięki analogii ze znanymi zjawiskami dotyczącymi energii grawitacyjnej,


	stosuje zdobytą wiedzę do rozwiązania wybranych problemów pojęciowych i rachunkowych.





	Strategie nauczania:

	Strategia Kształcenia Wyprzedzającego


	Metody nauczania:

	- indywidualna praca ze źródłami cyfrowymi,
- wykład problemowy.


	Formy zajęć:

	- praca indywidualna,
- praca w parach.


	Środki dydaktyczne:

	Audiobook, zestaw zadań.


	Materiały pomocnicze:
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	PRZEBIEG LEKCJI


	Faza wprowadzająca:


	Przed lekcją (np. na poprzednich zajęciach)

	Przekazanie uczniom poleceń do wykonania przed lekcją:

	uświadomić sobie, w jakich codziennych sytuacjach spotykali się z hasłem „napięcie elektryczne”,


	aktywnie wysłuchać audiobooka Posłuchaj, jak definiuje się napięcie elektryczne.






Na lekcji

	Zaciekawienie uczniów: według wstępu do e-materiału,


	Uzgodnienie z uczniami celów do osiągniecia,


	Rozpoznanie wiedzy wyjściowej uczniów i stopnia zrozumienia zagadnień omawianych w audiobooku poprzez zachęcenie uczniów do zaprezentowania i omówienia szkiców wykonanych w trakcie słuchania audiobooka oraz do wskazywania kontekstów, w których używane jest pojęcie „napięcie elektryczne”. .





	Faza realizacyjna:


	
	Nauczyciel prowadzi wykład według części Warto przeczytać e-materiału. Zamienia stwierdzenia na pytania kierowane do różnych uczniów. Nieco inne, niż w audiobooku, podejście do zagadnienia rozszerzy wiedzę i pogłębi zrozumienie zagadnień związanych rozkładem energii w obwodzie elektrycznym i definicją napięcia.


	W celu sprawdzenia zrozumienia, uczniowie rozwiązują indywidualnie i konsultują w parach zadania: 1, 3, 4, 6 z zestawu ćwiczeń.


	Nauczyciel pełni rolę doradcy, obserwuje pracę uczniów i w razie potrzeby udziela wyjaśnień.





	Faza podsumowująca:


	
	Uczniowie odnoszą się do postawionych sobie celów lekcji.


	W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im informację zwrotną kształtującą.





	Praca domowa:


	Uczniowie utrwalają wiedzę i umiejętności zdobyte w czasie lekcji poprzez rozwiązanie w domu pozostałych zadań z zestawu ćwiczeń.


	Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania danego multimedium:

	Audiobook może być zastosowany jako podsumowanie po zajęciach o napięciu elektrycznym, po dziale prąd elektryczny lub jako rozszerzenie po dziale pole elektrostatyczne. Może posłużyć też jako wprowadzenie II prawa Kirchhoffa.
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