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W jaki sposob wyznaczamy potozenie srodka uktadu
sit?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/instalacja-wodoci%c4%85gowa-klucz-do-rur-585658/
[dostep 29.03.2022 r.], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Jesli staniesz na jachcie zaglowym i spojrzysz do gory, zobaczysz mnostwo lin, ciggngcych
sie od poktadu do zagli i masztow. Na duzym okrecie sg ich setki, czesto o dlugosci
kilkudziesieciu metrow kazda. Kazda z tych lin jest naprezona, ciggnac zagle lub maszt

w roznych kierunkach - to bardzo skomplikowany uktad sit. Czy taki uktad mozna uproscic
do uktadu jednej sity lub momentu sity?



Rys. a. Liny i maszt - przyktad uktadu wielu sit.
Twoje cele

Dzieki lekturze tego tekstu:

e przypomnisz sobie, w jaki sposOb wyznacza si¢ site wypadkowa dzialajagcg na punkt
materialny,

» zdefiniujesz pojecie Srodka uktadu sit dziatajgcych na ciato niebedace punktem
materialnym,

» dowiesz sig¢, w jaki sposOb wyznacza si¢ site wypadkowa dziatajacg na bryle sztywna,

» przeanalizujesz przypadki sit wspotliniowych i niewspotliniowych dziatajgcych na
bryte sztywna.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Sktadanie sit dziatajacych na punkt materialny

Zacznijmy od prostej sytuacji zwigzanej ze sktadaniem sit. Na Rys. 1. znajduje si¢ punkt
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materialny, oznaczony czarng kropka, do ktorego przytozone sg dwie sity: F; i F5, majgce
ten sam kierunek (tj. wspolliniowe), lecz przeciwny zwroty i rozne wartosci.

Rys. 1. Dwie sity przytozone do punktu materialnego.

Jaka jest wypadkowa sita dzialajgca na ten punkt? Jaka jest jej wartos¢, kierunek i zwrot?
Gdy sity sg wspotliniowe, jak na Rys. 1, wystarczy dodac od siebie wektory sit, co graficznie

_>
zilustrowano na Rys. 2. Strzatka oznaczona jako F;, oznacza sit¢ wypadkowa.
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Rys. 2. Graficzne sktadanie uktadu sit wspaétliniowych.


javascript:void(0);

Dlugosci strzatek odpowiadaja wartoSciom sit, ktore reprezentujg. Powyzszy przyktad
graficzny mozemy zapisaC¢ przy pomocy rownania:

— — —
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gdzie: | F, | to warto$c (tj. dlugos¢ wektora) sity wypadkowej, a | Fy | i | Fy | to wartosci sit Fy
%
i Fy.

OczywiScie przylozone sity nie zawsze sa wspolliniowe. Na przykiad, gdy jedziemy
samochodem, oprocz dziatania skierowanej pionowo w dot sity grawitacji, doSwiadczamy
rowniez dzialania poziome;j sity zwigzanej z napedem silnika. Jak w takiej sytuacji znalez¢
site wypadkowg? Postugujemy sie wtedy graficzng metodg zilustrowang na Rys. 3.

Rys. 3. Graficzne sktadanie uktadu sit prostopadtych do siebie.

Metoda ta polega na narysowaniu linii rownolegtych do kazdej z dziatajgcych sit

i znalezieniu ich punktu przeciecia. Sita wypadkowa PT; zaczepiona jest w tym punkcie, co

pozostate sily. Jej wartosc¢ i kierunek znajdujemy taczac punkt zaczepienia z przeciwlegtym

wierzchotkiem utworzonego prostokata. W tym wypadku wartos¢ sity wypadkowej mozemy
obliczy¢ korzystajac z twierdzenia Pitagorasa:

— =12 =)

Fy|=1\[|F1| +|F2],
.= A =g R g R G
gdzie: | F, | to warto$c¢ sily wypadkowej, a | Fy | i |F3| to warto$ci sit F i Fy.




W ogolnym przypadku sity dziatajgce na ciato moga by¢ skierowane pod dowolnymi kgtami,
jak na Rys. 4.:

F,

Rys. 4. Uktad sit, ktére nie sg do siebie ani prostopadte, ani réwnolegte - kat miedzy nimi ma dowolng wartosc.

Wtedy postepujemy analogicznie, jak przy sktadaniu sit prostopadtych. Rysujemy proste
rownolegle do kazdej z sit i szukamy punktu, w ktorym si¢ przecinaja. Punkt ten wyznacza
koniec wektora sity wypadkowej, jak na Rys. 5. Metode te nazywamy metoda
réwnolegloboku.

Rys. 5. Graficzne sktadanie sit przytozonych pod dowolnym katem.

W tym wypadku wartos¢ sity wypadkowej obliczymy korzystajgc ze wzoru zwanego
twierdzeniem cosinusow:
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« jesli sita wypadkowa jest dtuzszg przekatna rownolegtoboku:

%
_ W

« jesli zas sita wypadkowa jest krotszg przekatng réwnolegtoboku:

2
+
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Fw F2 —2F1 F2 Cos &,

— —12 =) —|| =
F,| = ‘Fl + |Fy| + 2|Fy||Fy| cos a,
— = . | = - =
gdzie: | Fy,| to wartosc¢ sity wypadkowej, a | F1| i |F2| to wartosci sit F i Fb, za$ a jest katem

. = g
miedzy sitami F} i F;.

Jak wida¢, metoda rownolegloboku jest ogolna metoda umozliwiajacg wyznaczenie
wartosci sity wypadkowej podczas sktadania dowolnych dwoch sit. Wzor, ktorego uzylismy
przy sktadaniu sit prostopadtych do siebie, w wyprowadzeniu ktorego korzystaliSmy

z twierdzenia Pitagorasa, jest szczeg6lnym przypadkiem ostatniej zaleznosci, dla a = 90°,
gdzie cos a wynosi 0.

Jesli dziatajgcych sit jest wiecej (Rys. 6.), to postugujgc si¢ opisang wyzej metodg

- =
rownolegtoboku, mozemy je sktada¢ parami. Na przyktad po ztozeniu sit Fi i F» dostajemy
— —
site wypadkowa Fy, ,. Nastepnie sktadajac F,

%
» Z trzecig z dziatajacych sit Fy, otrzymujemy

—
site wypadkowg tych trzech sit: Fy, , .

F1

Rys. 6. Graficzne sktadanie trzech sit.

Sktadanie sit dziatajacych na bryte sztywna



Dotychczasowe rozwazania dotyczyly uktadu sit dziatajgcych na punkt materialny. Teraz
zajmiemy si¢ sktadaniem sit przylozonych do bryty sztywnej. Z najprostszg sytuacja mamy do
czynienia wtedy, gdy te sity sg wspotliniowe i leza na osi przechodzacej przez srodek masy
bryty. W takiej sytuacji postepujemy analogicznie, jak w przypadku punktu materialnego
(porownaj Rys. 7. z Rys. 2).
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Rys. 7. Uktad sit wspétliniowych przytozony do bryty sztywne;j.

ZastanOowmy si¢ teraz, co si¢ stanie, gdy dziatajace na bryle sztywng sily nie beda
wspolliniowe, a punkty ich przylozenia nie bedg lezaly na tej samej osi przechodzacej przez
srodek masy bryly. Takg sytuacje pokazano na Rys. 8.

Rys. 8. Nieréwnolegty uktad sit przytozonych do bryty sztywne;.

Na Rys. 8, oprocz sit F—’1> i F—’; dziatajgcych na bryle sztywng (cialo), zaznaczono rowniez
wektory Ff i 77; taczace srodek masy bryly z punktem przytozenia kazdej z sil. Jak w tej
sytuacji wyznaczyc¢ site wypadkowg i w jakim punkcie ja przytozy¢? Latwo sie domysli¢, ze
poniewaz te sity nie leza na osi przechodzacej przez srodek masy bryly, ich przytozenie
spowoduje pojawienie si¢ momentow sit. Moment sity jest wielkoscig wektorowa,

zdefiniowang jako iloczyn wektorowy wektora 7, taczacego srodek masy ciata z punktem
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przytozenia sily, oraz przytozonejsity F' , tj. M = r x F .Obydwie sily pokazane na Rys. 8.

o e e U 4 Iy =
skutkujg pojawieniem si¢ momentow sit: My = ry X Fj oraz My = ry X Fj, ktorych
zlozenie (suma wektorowa) ma dla bryly sztywnej znaczenie podobne do tego, jak
(omowione wczesniej) ztozenie dwoch sit dziatajgcych na punkt materialny.

Jak w praktyce wykonac¢ operacje sktadania momentow sit? Aby to wyjasni¢, wroé¢my do
przykladu z Rys. 8. Postuzymy sie prostg konstrukcja geometryczng, ktorej kolejne etapy
ilustrujg Rys. 9,101 11.

Rys. 9. Konstrukcja stuzaca wyznaczeniu $rodka uktadu sit dziatajgcych na bryte sztywna.

Na Rys. 9. liniami przerywanymi zaznaczyliSmy proste, na ktorych lezg wektory sit. Punkt
przeciecia tych prostych zaznaczyliSmy z6ttg kropka - ten wiasnie punkt jest punktem, do
ktorego przylozymy site wypadkowa i ten punkt nazywamy Srodkiem ukladu sil. Jaka
bedzie wartos¢, kierunek i zwrot sity wypadkowe;j? Aby to ustali¢, postuzymy sie metodg
rownolegtoboku, jak pokazano na Rys. 10.

Rys. 10. Wypadkowa sita (zielona) dwodch nieréwnolegtych sit dziatajgcych na bryte sztywna.
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W efekcie otrzymujemy zaznaczong na zielono site wypadkowg F;,, ktora jest zaczepiona
w punkcie Srodka ukiadu sil. Dodatkowo na Rys. 11. zielong linig przerywang zaznaczony

zostal wektor 771,) taczacy srodek masy bryty z punktem przylozenia sity wypadkowej. W ten
—
sposob uzyskujemy wypadkowy moment sity M,,, ktory jest ztozeniem (sumg wektorowg)

7’ H . %
momentow Mi i Ms:


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Rys. 11. Wypadkowa sita tworzagca moment sity.

W powyzszym przyktadzie przytozyliSmy do ciata tylko dwie sily. Jasne jest jednak, ze
moglibySmy przytozy¢ dowolng ich liczbe. W takiej sytuacji, podobnie jak wtedy, gdy do
punktu materialnego przytozyliSmy trzy rozne sity, wypadkowy moment sity moglibySmy
stara¢ sie wyznaczy¢ sktadajgc parami momenty sktadowe. W ogolnym przypadku
postepowanie takie sprowadza si¢ do wektorowego sumowania momentow sktadowych,
zgodnie z ponizszymi rOwnaniami:

Przyktad 1.

Przyklad ten ma na celu ilustracje rownowaznos¢ uktadu wielu sit i uktadu jednej sity
wypadkowej zaczepionejw punkcie zwanym $rodkiem uktadu sit.

_>
Rozwazmy kwadrat, do ktorego przylozono dwie sity, jak na Rys. 12. a. Sita F; ma wartosc¢ 1
— —
N, a wartos¢ sity F, wynosi 2 N. Wektor F3j jest przytozony prostopadle do gornej krawedzi

_>
kwadratu, wektor Fy tworzy z nig kagtem réwny 45°.
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Rys. 12. Rysunek pomocniczy do przyktadu 1 (omowiony w tekscie).
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Na Rys. 12. b. z061tg kropka zaznaczono $rodek uktadu sit Fy i Fy, wyznaczony w taki sam
sposob, jak na Rys. 9. Na Rys. 12. c. widag¢, ze po przesunieciu tych sit do punktu bedacego

srodkiem ukladu sit tworza one ze sobg kat 45°.

—
Warto$¢ sily wypadkowej Fi, mozna teraz wyznaczy¢ korzystajac z metody rownolegloboku:

_>
_ W

Podstawiajac do powyzszej zaleznosci dane liczbowe dostajemy:

2

— 2 = —||=
F, + |Fy| — 2|F1||F>| cos a.

—\/(IN) + @N)? — 21N -2N - %2 ~ 1,47 N.

—
F, 3

Aby wyznaczy¢ wartos¢ wypadkowego momentu sity:

T — — =
‘Mw = |ry X Fy, :‘rw‘- F,|-sin~y,

—
oprocz dlugosci wektora Fy, (ktorg wiasnie obliczyliSmy) i dtugosci wektora Tu (ktora jest

rowna potowie przekatnej kwadratu), musimy jeszcze znalez¢ sinus kata v miedzy P_’ZU i @ .
W tym celu, w pierwszej kolejnosci, korzystajac z twierdzenia cosinusow, wyznaczymy
cosinus tego kata, a nastepnie, korzystajac z jedynki trygonometrycznej, znajdziemy jego
sinus. [ tak, z twierdzenia cosinusow, zastosowanego do trojkata utworzonego przez

- = —
wektory: F1, F» i F,, mamy:


javascript:void(0);
javascript:void(0);

2 2

=12 = — = =
‘Fl z‘Fz + |Fw| — |F2| - |Fw| - cosy,
skad dostajemy:
2
cosy = T ~ 0, 88,
2|F,, || Fy
co daje:

siny = \/1 — (cosy)? =~ 0,47.

Podstawiajac odpowiednie wartosci do wzoru na wypadkowy moment sity, otrzymujemy:

— — . V3
M. “|\Fy|-siny=-5m-1,47TN -0,47 ~ 0,5 N - m.

‘—)
= ’r',w

A jakg wartos¢ wypadkowego momentu sity uzyskalibySmy sumujac momenty sit:

EV A AR Y S = 4 Lo e
M; = r{ x Fyi My = ry X F»? Poniewaz obydwa momenty s3 do siebie rownolegle (sg
one prostopadle do plaszczyzny, w ktorej znajduje sie kwadrat), dlatego:

Fy Fvs =z =]
M, | = |M; = ‘rl‘ Fi|sinoy + ‘rg‘ F5 | sin as,

_>
+ i

gdzie a; = 45° 1 ag = 0° (zob. Rys. 12. a.). Podstawiajgc odpowiednie wartosci liczbowe do
powyzszego wyrazenia, dostajemy:

H — —_
‘Mw = L AN L+ Ly 2N 0=0,5N-m.

Wniosek: rozwazane uklady sit sa sobie rwnowazne.

Stowniczek
Bryta sztywna

(ang. rigid body) ciato, ktorego elementy (czesci, punkty materialne) nie moga sie
wzgledem siebie przemieszczac. Jest to idealizacja ciat fizycznych, w ktorych uwzglednia
sie mozliwe zmiany potozen ich punktow wzgledem siebie.
Jedynka trygonometryczna

(ang.: trigonometric identity) tozsamos¢ trygonometryczna postaci:
(sin@)’® + (cos@)® = 1.
Punkt materialny




(ang.: point particle) (inaczej: masa punktowa) ciato fizyczne obdarzone masa, ale majgce
nieskonczenie mate rozmiary (tzn. bedace punktem).
Twierdzenie cosinusow

(ang.: law of cosines) zwane rowniez twierdzeniem Carnota lub uog6lnionym
twierdzeniem Pitagorasa. Twierdzenie, ktore pozwala wyznaczy¢ dtugosc¢ trzeciego
boku trojkata znajgc dwa pozostate boki i kat pomiedzy nimi.



Animacja

W jaki sposéb wyznaczamy potozenie srodka uktadu sit?

Obejrzyj zamieszczong ponizej animacje, na ktorej pokazujemy, w jaki sposob
wyznacza si¢ site wypadkowg, bedgca ztozeniem trzech nierownoleglych sit
dzialajacych na bryte sztywna. Po obejrzeniu animacji wykonaj polecenia, ktore
pomoga Ci w utrwaleniu zdobytych informacji i umiejetnosci.

Polecenie 1

Na kartce papieru naszkicuj bryte sztywng o dowolnym ksztatcie. Powt6rz
przedstawiony na animacji schemat postepowania prowadzacy do wyznaczenia sity
wypadkowej dziatajacej na te bryte w sytuacji, gdy zostang do niej przytozone trzy

nierédwnolegte sity zewnetrzne. Mozesz w tym celu skorzystac z linijki i cyrkla.

Polecenie 2

Uzupetnij ponizszy tekst:

Punkt, do ktérego przytozona jest wypadkowa sita dziatajgca na bryte sztywna nazywamy

‘ obrotowym ’ ‘ druga ’ ‘ uktadu sit ’ ‘ sity ’ ‘ bezwtadnosci ’ ‘ uktadu ’ ‘ postepowym

‘ trzecia ’ ‘ ciezkosci ’ ‘ pierwsza ’ ‘ masy ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

- = —
Na zatgczonym rysunku zaprezentowano graficzng metode sktadania sit: F; + Fy = F),,.

Jak nazywa sie ta metoda?

metoda réwnolegtoboku

metoda wektoréow nierownolegtych

metoda przesuniec réwnolegtych

o O O O

metoda tréjkatow przystajacych




Cwiczenie 2 @)

Do ciata przytozono dwie sity (czerwong i niebieska), jak na ponizszym rysunku:

Zaznacz, na ktérym z zamieszczonych rysunkéw prawidtowo narysowany jest wektor sity
wypadkowej (zielony) dziatajacej na to ciato?




Cwiczenie 3 O
_>
Wartos¢ wektora sity wypadkowej F, = | | powstatego ze ztozenia dwdch sit
— — — —

o wartosciach: F1 = |F1|i Fy = |Fy| zalezy od kata a miedzy F i F». Jedlia € (0,90°),

wtedy prawdziwa jest zaleznos$¢ (uzupetnij):

(Fu)=(Fy)*+(Fy)" F\Fy

(4] [sina] (2] [-][cosa




Cwiczenie 4 Q®

_>
Do punktu materialnego przytozono dwie sity o wartosciach F; = |Fy| = 2N i
H
Fy = |Fy| = 3N. Kat pomiedzy tymi sitami wynosi a = 120°. Jaka jest wartos$¢ sity

—
wypadkowej F, = | F,

, powstatej ze ztozenia tych dwdch sit? Odpowiedz zaokraglij

do dwdch miejsc po przecinku.

Odpowiedz: \ ] N

Cwiczenie 5 O
Do ciata przytozono 3 sity. Nie byty one réwnolegte, wiec parami sktadano je metoda
rownolegtoboku, aby znalez¢ potozenie srodka uktadu siti wartosc¢ sity wypadkowej. Po

wykonaniu obliczen okazato sie, ze sita wypadkowa ma mniejsza wartosc niz kazda z sit
sktadowych. Jak zmienit sie catkowity moment sity dziatajacy na to ciato?

Moment sity wypadkowej nie zmienit sie, poniewaz sytuacja fizyczna nie ulegta
zmianie. Opisana procedura wyznaczania wypadkowego momentu sity jest

O jedynie metodg wykorzystywang do obliczen i nie zmienia oryginalnego uktadu sit
dziatajacych na ciato.

() Wypadkowy moment sity réwniez sie zmniejszyt.

O To zalezy od odlegtosci srodka uktadu sit od sSrodka masy, poniewaz ta odlegtosc
tworzy ramie sity wypadkowej.



Cwiczenie 6 O

Na rysunku zaznaczono dwie sity przytozone do ciata. Sita oznaczona kolorem czerwonym
ma wartos¢ 3 N, a sita oznaczona kolorem niebieskim ma wartos¢ 12 N. Odlegtos¢ punktu
przytozenia obydwu sit od Srodka masy ciata jest rowna 1 m. Zaznacz, ktére z ponizszych
stwierdzen sg prawdziwe:

0 Sita wypadkowa ma kierunek poziomy, jest skierowana w prawo, a jej wartos¢
wynosi 9 N.

Wypadkowy moment sity jest prostopadty do ptaszczyzny rysunku i ma wartosc
rowna 15 Nm.

Bez znajomosci doktadnych wymiaréw i ksztattu ciata nie da sie oszacowac
wartosci wypadkowego momentu sity.

0 Wypadkowy moment sity jest rowny zero, poniewaz obydwie przytozone sity s
wspotliniowe i lezg na prostej przechodzacej przez srodek masy ciata.



Cwiczenie 7 @
Na rysunku przedstawiono pare nierownolegtych sit przytozonych do bryty sztywnej.
Wyznacz graficznie potozenie srodka uktadu tych siti wartos¢ wektora sity

wypadkowe;j.

Cwiczenie 8 @

Korzystajac z twierdzenia cosinuséw wyprowadz wzér pokazujacy, jak wartosc sity
— — —

wypadkowej F, = | Fy| zalezy od wartosci sit sktadowych F; = |Fy|i Fo = | F3]|,

ktore tworza ze soba kat ostry a.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Dariusz Aksamit
Fizyka

W jaki sposob wyznaczamy polozenie Srodka ukiadu
sit?

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

5) rozroznia wielkoSci wektorowe i skalarne, wykonuje
graficznie dzialania na wektorach (dodawanie,
odejmowanie, rozktadanie na sktadowe).

III. Mechanika bryly sztywnej. Uczen:
3) stosuje warunki statyki bryly sztywnej; postuguje sie
pojeciem momentu sit wraz z jednostka.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
I..

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,

« kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

- wyjasnia, na czym polega metoda rownolegtoboku
i ilustruje dzialanie tej metody na przykladach,

- wyjasnia, w jaki sposob wyznaczy¢ potozenie srodka
uktadu sit przylozonych do bryly sztywneji stosuje
zdobyte umiejetnosci w przyktadach,

Cele operacyjne: - oblicza wartosc¢ sity wypadkowej dziatajacejna punkt

materialny, korzystajgc przy tym z twierdzenia
cosinusow.

- oblicza wypadkowy moment sity dziatajacy na bryte
Sztywna,

- rozroznia przypadki sit wspotliniowych
i niewspotliniowych.
Strategie i metody

. odwrocona klasa (flipped classroom)
nauczania:

Formy zajeé: - praca ifldywidualna,
- dyskusja grupowa.

Komputer z dostepem do Internetu i projektorem

Srodki dydaktyczne: multimedialnym, przyrzady do geometrii (linijka,

cyrkiel).

e-materiaty: ,,Co to jest wektor?”, ,Dodawanie
Materialy pomocnicze i odejmowanie wektorow”, ,Jak definiuje si¢ moment

i

sity?”, ,Jak wyznaczy¢ moment sity?”
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:
Na wczesniejszej lekcji nauczyciel prosi uczniéw o obejrzenie animaciji z niniejszego

e-materiatu i przecwiczenie w domu zaprezentowanej konstrukcji geometryczne;j.

Rozpoczynajgc lekcje nauczyciel prosi ochotnika o streszczenie tresci filmu. Nauczyciel
zapisuje wnioski - jakie sg kolejne etapy przeprowadzania konstrukcii.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel prosi uczniow o to, by w zeszytach (najlepiej w kratke) samodzielnie
przeprowadzili opisang konstrukcje. Nauczyciel podaje na tablicy trzy przyklady:

z dwoma ustalonymi wartoSciami sil, ale tworzacych ze soba: a) kat prosty, b) kat
rozwarty, c) kat ostry. Nauczyciel daje uczniom czas na samodzielne wykonanie
konstrukecji, nastepnie prosi ochotnika o zaprezentowanie rozwigzania na tablicy.
Nauczyciel prosi teraz o zmierzenie linijkg dlugosci powstatego wektora i poréwnanie
zmierzonej wartosci z wynikiem uzyskanym z obliczen.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel podsumowuje wyniki, pokazujac skuteczno$¢ metody graficznej. Dla
utrwalenia materiatu uczniowie rozwigzujg wybrane zadania z zestawu ¢wiczen.

Praca domowa:
Nauczyciel zadaje ochotnikom do wykonania zadania nie zrobione w trakcie lekc;i.

Wskazoéwki metodyczne . . . ) ) L
.. . Multimedium moze by¢ wykorzystane w taki sposob, jak
opisujace rozne , , , , . ,
i opisano w scenariuszu. Moze tez postuzy¢ uczniom po
zastosowania danego . , ,
. . lekciji, w celu utrwalenia materiatu.
multimedium:



