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Czy to nie ciekawe?

Jesli znasz juz Il prawo Kirchhoffa, ten e-materiat bedzie dla Ciebie ciekawym
rozszerzeniem jego zastosowan na przypadki stosowane praktycznie w elektrotechnice
i elektronice. Poza tym, przekonasz si¢, jak fatwo korzystac¢ z tego prawa podczas
rozwigzywania zadan i problemow dotyczgcych obwodow pradu statego.

Twoje cele

W tym materiale:

o przypomnisz sobie II prawo Kirchhoffa,

e poglebisz zrozumienie zasad zastosowania tego prawa,

» przeanalizujesz sytuacje z zycia codziennego, w ktorych zastosowanie ma Il prawo
Kirchhoffa,

» zastosujesz zdobyte umiejetnosci do rozwiazywania zadan i problemow.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Przed przeczytaniem tego e-materiatu, warto zapoznac si¢ z dwoma innymi: ,Poznajemy II
prawo Kirchhoffa” oraz , Analiza dodawania i odejmowania napie¢ w obwodzie, czyli

zastosowanie II prawa Kirchhoffa”. Ten jest bowiem ich rozszerzeniem, w ktorym omawiamy
zastosowanie przytoczonego prawa w praktyce, w kilku wybranych sytuacjach.

Domowa sie¢ elektryczna

Instalacja elektryczna o napieciu 230 V, zaktadana u odbiorcow koncowych (w domach,
biurach itp.), sktada si¢ z przylgcza oraz najczesciej kilku obwodow, wyposazonych

w bezpieczniki i zasilajacych grupe odbiornikow (np.: oSwietlenie, gniazdka). Kazdy

z odbiornikow wymaga zasilania napi¢ciem o tej samej wartosci, dlatego wszystkie
polaczenia w takiej sieci sa rownolegle (patrz - Rys. 1.).
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Rys. 1. Przyktadowy schemat domowej instalacji elektryczne,j.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

W instalacji stosuje si¢ prad przemienny, ale jesli zawiera ona tylko elementy posiadajace
opor elektryczny (bez elementow indukcyjnych i pojemnosciowych), mozna do niej
zastosowac prawa fizyki dotyczace pradu stalego.

Urzadzenia, ktore podiacza si¢ do takiejinstalaciji, maja moc od kilku do kilku tysiecy
watow, czyli opor elektryczny - od kilkudziesi¢ciu kiloomow do kilkudziesieciu omow.

Z powodu koniecznoSci ograniczenia natezenia ptyngcego pradu, taczny opor wiaczonych
urzgdzen powinien by¢ wiekszy od okoto 10 Q.
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Opor przewodow, ktorymi rozprowadza si¢ napiecie zwykle nie przekracza wartosci 1 Q.
Wystepujacy na nich spadek napiecia zmienia jednak warunki zasilania urzadzen
koncowych i trzeba to wzig¢ pod uwage. Rozpatrujac schemat obrazujgcy te sytuacje (Rys.
2.), mozemy napisa¢ rownanie Il prawa Kirchhoffa w postaci:

Uznam - Uprzew + U odb (1)
gdzie: Uzpam - Napiecie znamionowe (maksymalne napiecie pradu elektrycznego jakie moze
by¢ podane w sposob trwaty na element), Up,ey - Napigcie przewodowe (napiecie
pomiedzy przewodami doprowadzajacymi), U,qp - napiecie na odbiorniku.
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Rys. 2. Schemat ilustrujacy spadek napiecia na przewodach doprowadzajacych o facznym oporze Ry zews
powodujacy zmniejszenie napiecia zasilajagcego odbiornik o oporze Ryqp
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Korzystajgc z prawa Ohma, mamy:

Uprzew . Uodb
Rprzew Rodb

czyli

Rprzew

Roan

Umam = Uodb + Uoan (3)

Wstawiajac, podane powyzej, szacunkowe wartosci oporow dochodzimy do wniosku, ze
rzeczywiste napiecie, ktorym zasilany jest odbiornik moze by¢ nawet o 9% nizsze, niz
znamionowe, gdyz:

R, _ ~
Uodb — Uznamwjgprzew — 230 V% ~ 209 V(4)

Zasilanie obwodow elektrycznych rzeczywistymi zrodlami napiecia



Do zasilania obwodow elektrycznych stuzg baterie, zasilacze i inne zrodla napiecia. Jednak
w kazdym z tych przypadkow, z przeptywem pradu przez te zZrodia wigzg sie straty energii
elektrycznej. Do celow obliczeniowych mozemy je zastgpi¢ polaczonym szeregowo ze
zrodtem opornikiem, nazywanym oporem wewnetrznym.

Gdy bieguny zrodla sg rozwarte, panuje na nich napiecie réwne jego sile
elektromotorycznej. Gdy do Zrédia podtaczymy odbiornik zewnetrzny o oporze R tak, jak na
Rys. 3., napiecie to bedzie mniejsze oraz zalezne od natezenia ptyngcego pradu.
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Rys. 3. Odbiornik o oporze R podtaczony do zrédta o sile elektromotorycznej € i oporze wewnetrznym r.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Korzystajgc z Il prawa Kirchhoffa, napiecie na zaciskach zrodta i jednocze$nie na oporze
zewnetrznym mozemy wyrazi¢ wzorem:

& =Ir+IR, U(R)=IR (5)

Napiecie to jest wobec tego nastepujacg funkcjg oporu zewnetrznego:

R

U(R) = 6—— ()

Wiecejna ten temat mozesz znaleZ¢ w e-materiale ,Badanie zalezno$ci napiecia zrodta od
oporu zewnetrznego'.

Aby uzyska¢ niezmienne napiecie zasilajgce obwod elektryczny, stosuje sie stabilizatory
napiecia, wykorzystujgce diode Zenera lub inne uktady elektroniczne.

Wzorcowe zrodlo napiecia

Jednym z rozwigzan zapewniajacych Scisle okreslong wartos¢ napigcia zasilajgcego jest
ukiad elektryczny przedstawiony na Rys. 4.
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Rys. 4. Schemat elektryczny wzorcowego zrédta napiecia.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wartos$¢ opornika Ry mozna tak dobrac, by napiecie zasilajgce opornik zewnetrzny R byto
rowne sile elektromotorycznej &7. Aby obliczy¢ te warto$¢, napiszmy réwnania pierwszego
i drugiego prawa Kirchhoffa:

I=05L+1I (7)
Cg)l = IR—|—117’1 (8)
& =1IR+ IR, (9)

Przez rjoznaczyliSmy opor wewnetrzny zrodia 1, a przez Ry - opor wewnetrzny zrodta 2.

Jezeli napigcie na oporniku R ma by¢ rowne &7, spadek napiecia na oporze wewnetrznym
rymusi wynosic¢ zero, czyli ;= 0. Otrzymujemy wiec:

& =1IR (10)
& = IR+ IR, (11)

stad:

r—r( 5 1) (12)

W tej sytuacji, prad zasilajagcy opornik zewnetrzny R pochodzi wylgcznie ze zrodia 2,
ktorego SEM musi by¢ wieksza, niz SEM zrodta 1.

Dzielnik napiecia i potencjometr



Dzielnik napiecia to uktad opornikow podigczonych do zrodta. Jego zadaniem jest

zmniejszenie napiecia zrodta w celu zasilenia obwodu zewnetrznego. Potencjometr, to

dzielnik, w ktorym warto$¢ tych opornikow mozna regulowac. Przyklad pokazano na Rys. 5.
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Rys. 5. Schemat elektryczny regulowanego dzielnika napiecia (potencjometru).
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Ruchomy styk dzieli opornik na dwie czesci: pierwszg o wartosci Ry, na ktorej panuje
napiecie U;i druga, o wartosci Ry, na ktorej panuje napiecie U, podawane na zaciski
wyjsciowe urzadzenia. Aby obliczy¢ warto$¢ Uy, 0znaczmy wartoS¢ natezenia pradu
plynacego przez opornik jako /i zastosujmy II prawo Kirchhoffa:

Uye =U1 +Us =1IR; + IR, (13)

Uwy = IRZ (]‘4)

Wyznaczajac [z réwnania (14) i wstawiajgc do (13) otrzymujemy:

R,

UW - Uwe—
Y R+ R

(15)

Potencjometry sg powszechnie uzywane do ptynnejregulacji napiecia. Zazwyczaj zaleznos¢

oporu od potozenia suwaka jest logarytmiczna. Okazuje sig, ze odbior dzwiekow przez ucho

ludzkie rowniez zalezy logarytmicznie od gltosnosci, wiec wrazenie stuchowe jest
proporcjonalne do potozenia suwaka regulacyjnego.

Mostek Wheatstone’a

Mostek Wheatstone’a (Rys. 6) uzywany byt w przesztoSci do precyzyjnego pomiaru

badanego oporu Ry. WielkoS¢ oporow R;i Rojest znana, a wartoS¢ oporu R, zmienia si¢ tak,
by doprowadzi¢ do rownowagi mostka, czyli do sytuacji, w ktorej przez galwanometr G nie

plynie prad. Potencjat w punkcie B jest wtedy rowny potencjatlowi w punkcie D.



Rys. 6. Schemat elektryczny mostka Wheatstone’a .
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wykorzystujac 1l prawo Kirchhoffa mozemy stwierdzic¢, ze w takiej sytuacji napi¢cia na
opornikach Ryi R;musza miec¢ takie same wartosci. Podobnie napi¢cia na opornikach R,
i Ro. Wartosci natezen pradow spetniaja wtedy warunki: Iy = I, oraz I; = I».

Wykorzystujac te zalezno$ci, mozemy napisac:
I,R, = LR, (16)
I.R, = LR, (17)

Dzielgc te rownania stronami i korzystajgc w rownosci natezen pragdow otrzymujemy:

Ry
R, =R,— 18
=R (18)
Dokladnos¢ wspotczesnych cyfrowych miernikow elektrycznych jest tak duza, ze
stosowanie mostka Wheatstone’a do precyzyjnego pomiaru wartosci oporu nie jest obecnie

konieczne.
Ladowanie akumulatorow

Gdy chcemy natadowac¢ akumulator, gczymy jego bieguny z zaciskami zasilacza pradu
statego na zasadzie ,plus z plusem”, ,minus z minusem”. Najcz¢sSciej w obwodzie musi sie
tez znalez¢ opornik ograniczajgcy warto$¢ natezenia pragdu. Schemat potgczen wyglada
wiec tak, jak na Rys. 7.



Rys. 7. Schemat obwodu do tadowania akumulatora.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

SEM zasilacza musi by¢ oczywiScie wieksza, niz SEM akumulatora. Jezeli chcemy, by
natezenie pradu w tym obwodzie nie byto wigksze niz /, musimy obliczy¢, jaka powinna by¢
warto$¢ oporu R Wykorzystujgc II prawo Kirchhoffa, otrzymujemy rownanie:

& —&,=1Ir,+1Ir, + IR (19)
stad

(g‘z_éaa
I

R= —(r,+74) (20)
Jezeli znamy pojemnosc¢ akumulatora (Q), mozemy obliczy¢ czas potrzebny do jego
catkowitego natadowania, od stanu catkowitego roztadowania:
Ah
t[h] = QlAn] (21)
4]
W powyzszym wzorze podalisSmy jednostki wielkosci fizycznych, jakie stosuje si¢ w tym
przypadku.

Stowniczek
dioda Zenera

(ang.: Zener diode) rodzaj diody potprzewodnikowej, charakteryzujgcej sie napieciem
przebicia niezaleznym od natezenia ptyngcego pradu, przy potaczniu w kierunku
zaporowym. Zjawisko to jest wykorzystywane do stabilizowania napi¢cia w uktadach

elektronicznych.
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prad przemienny

(ang.: alternating current, AC) prad zmieniajacy sie w sposob powtarzalny, ptyngcy na
przemian raz w jedng raz w drugg strong tak, ze Srednia wartos$¢ jego natezenia jest
rowna zeru. NajczeSciej spotykana jest jego odmiana o przebiegu sinusoidalnym.
pojemnos¢ akumulatora

(ang.: battery capacity) warto$¢ tadunku, jaka moze zgromadzi¢ akumulator, wyrazana
w Ah (amperogodzinach). 1 Ah = 3600 C.
sita elektromotoryczna

(ang.: electromotive force) napigcie wytwarzane przez zrodto, powodujace przeptyw
pradu w obwodzie, liczbowo réwne elektrycznej energii potencjalnej nadawane;
ladunkowi jednostkowemu przez zrodto (rowne napieciu panujgcemu na zaciskach
zrodia, do ktorego nie podtgczono obwodu zewnetrznego).



Film edukacyjny

Praktyczne zastosowania Il prawa Kirchhoffa

Film przedstawia doSwiadczenie przeprowadzone w szkolnej pracowni fizycznej. Jego
celem jest dobranie opornika zabezpieczajacego obwod tadowania akumulatora.
Drugie prawo Kirchhoffa stosuje si¢ zarowno do okreslenia oporow wewnetrznych

akumulatora i zasilacza, jak i do obliczenia wartoSci oporu zabezpieczajacego.

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RtkimSbibl9ED

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zapoznaj sie z audiodeskrypcjg filmu.
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Polecenie 1
Oblicz wartos¢ oporu zabezpieczajgcego R, ktérego uzyto na filmie.

Odtwoérz odpowiednig sekwencje filmu, na ktérej podane sg niezbedne dane.

Polecenie 2
Czy obliczony op6r bedzie prawidtowy, jesli sita elektromotoryczna akumulatora bedzie

tak mata, ze praktycznie réwna zeru?

Polecenie 3

W Zzadnym z pomiaréw przeprowadzonych na filmie nie wspomniano o niepewnosci
pomiarowej. Podobnie, nie wyznaczono niepewnosci pomiarowej oporu

R zabezpieczajacego tadowanie. Podaj argumenty przemawiajace za stusznoscia takiego

postepowania.




Symulacja interaktywna

Zabezpieczanie obwodu tadowania ogniwa

Do ladowania ogniwa, np. w telefonie, potrzebny jest zasilacz - to oczywiste. Ale
potrzebny jest takze ukiad, ktory dobierze wlaSciwe natezenie pradu tadowania.
Wspolczesnie sg to oddzielne moduly, wyposazone w odpowiednig elektronike oraz
logike, nadzorujacg proces fadowania i sterujaca nim.

Najprostszym takim ,modutem” jest regulowany opornik wstawiony w obwod
ladowania - jego rolg jest regulowanie natezenia pradu. Zas ,logiczny nadzor” nad
procesem sprawuje cztowiek znajgcy parametry tadowanego ogniwa.

Weciel sie w te role i przekonaj sig, ze fadowanie ogniw réznych typow, za pomocg

roznych zasilaczy, wymaga dobrania roznych warto$ci tego oporu.

Na dodatek, ogniwa jednego typu moga by¢ roztadowane w ré6znym stopniu - maja
wtedy rozne sily elektromotoryczne, czasami o potowe nizsze od nominalnej. Bywa
tez, ze ogniwa jednego typu majg rozne opory wewnetrzne - to z kolei jest najczesciej
zwigzane z historig tego ogniwa: w jakich warunkach pracowato, ile razy byto

tadowane i w jakich warunkach, w tym ... jak silnym pradem.

Wazne!

W symulacji odtworzono, mozliwie wiernie, opisane tu roznice pomiedzy
ogniwami tego samego typu. Miej wiec na uwadze, ze po wybraniu typu ogniwa
(np. akumulator samochodowy) pracujesz z okreslonym egzemplarzem. Gdy
ponownie wybierzesz akumulator samochodowy, to otrzymasz do natadowania

inny egzemplarz, o innych wartosciach sity elektromotorycznej i oporu

wewnetrznego.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DSgiHIQHS8

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Polecenie 1
Jak myslisz, jaki wptyw bedzie miat opér wewnetrzny akumulatora na energie

wykorzystywang do jego natadowania?

Polecenie 2
Wyobraz sobie sytuacje, ze bieguny baterii potaczysz bezposrednio, powiedzmy przy
pomocy drutu, skutecznie je zwierajac, wtedy bateria zacznie sie nagrzewac. Jak sadzisz,

dlaczego tak sie dzieje?



https://zpe.gov.pl/a/DSgiHJQH8

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Zatézmy, ze zasilanie sieci energetycznej niskiego napiecia jest idealne i zawsze dostarcza
napiecie rowne 230 V. Czy w takim przypadku, napiecie u odbiorcéw korncowych moze
miec inng wartosc¢? Dlaczego?

Nie. Skoro wszystkie odbiorniki sg potaczone réwnolegle, na kazdym musi
panowac napiecie 230 V.

O

O Tak. Przy potaczeniu rownolegtym wiaczenie odbiornika o duzej mocy powoduje
spadek napiecia na pozostatych odbiornikach.

O Tak. Po podtaczeniu odbiornika o duzej mocy moze nastapic¢ spadek napiecia na
przewodach zasilajgcych i zmniejszenia napiecia na wszystkich odbiornikach.




Cwiczenie 2 @)
Oblicz wartos¢ opornika R, na rysunku ponizej (skorzystaj z opisu schematu), jesli

wiadomo, ze zaréwka nie swieci sie.

R =7 10 Q

16 Q 200

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

R, = Q




Cwiczenie 3 O
Zagadka. Uczniowie przeczytali fragment podrecznika, dotyczacy wzorcowego zrodta
pradu zasilajagcego odbiornik R (patrz rys. ponizej lub skorzystaj z opisu schematu)
zawsze takim samym napieciem, rownym , pod warunkiem dobrania wartosSci oporu

Ro wedtug réwnania:

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Na podstawie |l prawa Kirchhoffa, wyprowadzono w podreczniku nastepujace wzory:

& =1R

& = IR+ IR,

Uczniowie postanowili sprawdzi¢, jak zmienia sie natezenie pradu / ptynacego przez
zewnetrzny opornik, w zalezno$ci od wartosci jego oporu R. Jeden z nich wziagt pod
uwage wzér &, = IR + I R, wstawit dane liczbowe posiadanych elementéw obwodu

i na podstawie ponizszej zaleznosci stworzyt wykres pokazany obok.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Drugi uczen stwierdzi, ze natezenia pradu nie moze by¢ ograniczone wartoscig 2A.

Rozstrzygnij, ktory z nich miat racje i dlaczego. Poréwnaj swojg odpowiedz z nasza.




Cwiczenie 4 3
Uzupetnij tabele wzorami znajdujgcymi sie ponizej, dotyczacymi baterii sktadajacej sie
z dwoch zrodet.

Rodzaje zrodet Wzér opisuje Potaczenie szeregowe = Potaczenie réwnolegte

Takie same zrodta SEM

Takie same zrédta | opor wewnetrzny

Rézne zrodta SEM

R6zne zrodta opor wewnetrzny

_____________________________

_____________________________

__________________________________

__________________________________

...............................................................

ru=% || SEM=&+& || L =1+

1 _ Erg+6Esry
+1 ‘ SEM — Srn ’

‘SEM:2é"Hrw:2rHSEM:éerw:rl—l—rg’




Cwiczenie 5 >

Jakie powinno by¢ potozenie suwaka tradycyjnego potencjometru przedstawionego na

rysunku, aby napiecie wyjsciowe byto rowne 12 V? Opdr elementu jest proporcjonalny
do jego dtugosci.

[ %7
wy

90% 80% 60% 50% 40% 30% 20% 10%
I I I I I I I I I

o 60V o

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Odpowiedz: %

Cwiczenie 6 O

n - jednakowych Zrédet napiecia o sile elektromotorycznej € i oporze wewnetrznym
r potagczono szeregowo w celu zasilenia odbiornika o oporze R. Jakie moze by¢ najwieksze
natezenie pradu ptyngcego w takim obwodzie, dla réznych liczb (n) podtaczonych baterii?
Umies¢ odpowiednie wielkosci fizyczne we wtasciwych miejscach schematu wzoru.

1 1 1 1
] R



Cwiczenie 7 @
Bateria telefonu komérkowego zostata natadowana w ciggu godziny tadowarka

o maksymalnej mocy wyjsciowej rownej 18 W i SEM wynoszacej 6V. Na jaki czas rozméw
wystarczy jej energii, zanim catkowicie sie roztaduje, jesli Srednie natezenie pradu
pobieranego przez telefon wynosi 400 mA? Do obliczen przyjmij, ze SEM baterii wynosi 5
V a jej opor wewnetrzny 0,1 Q.

Cwiczenie 8 O
Jak nalezy potaczy¢ dwie jednakowe baterie, aby natezenie pradu ptynacego przez
zasilany nimi odbiornik byto najwieksze? Przeanalizuj problem i poréwnaj swoja
odpowiedz z naszg propozycja.




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko
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Praktyczne zastosowania II prawa Kirchhoffa

IIT etap edukacyijny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogo6lne
II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem
praw i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony

Tres$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac si¢
kalkulatorem:;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub
wykresow, rysunkow schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu; przedstawia te informacje
w roznych postaciach.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

12) analizuje dodawanie i odejmowanie napi¢c

w obwodzie z uwzglednieniem zrodet i odbiornikow
energii (I prawo Kirchhoffa).



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE
z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

Ksztaltowane informacii,
kompetencje e kompetencje matematyczne oraz kompetencje
kluczowe: w zakresie nauk przyrodniczych, technologii

1 inzyniertii,

e kompetencje cyfrowe,

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

Uczen:

1. opisuje II prawo Kirchhoffa,

Cele . 2. umiejetnie wykorzystuje to prawo w praktyce,
operacyjne: 3. analizuje rozklad potencjalow i napie¢
w obwodzie elektrycznym,

4. stosuje zdobytg wiedze do rozwigzania zadan.

Strategie : .
) gamifikacja

nauczania
Metody

ra dydaktyczna
nauczania gra cy yez
Formy zaje¢: praca w grupach
Srodki

dydaktyczne: film edukacyjny, zestaw zadan



Materialy e-material: ,Praktyczne zastosowania Il prawa
pomocnicze: Kirchhoffa”

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Zaciekawienie uczniow wg czesci ,,Czy to nie ciekawe?”. Podanie zasad gry
i nagrod.

Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekc;ji.

Zapoznanie si¢ przez uczniow przed lekcja w czesScig ,Warto przeczytac”

i z filmem edukacyjnym.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel dzieli uczniow na 3-4 druzyny i rozpoczyna ,teleturniej’.
Zasady gry: nauczyciel odczytuje i wyswietla zadanie. Druzyny rozwigzuja
je na czas i zglaszaja sie, gdy sg gotowe. Druzyna ktora zglosi si¢ jako
pierwsza i przedstawi jedno poprawne rozwigzanie, otrzymuje 10 pkt.
Nastepnie glos maja pozostate druzyny, w kolejnosci zglaszania si¢. Za
kazde wskazanie bledu w rozwigzaniu lub i innego sposobu, druzyna
otrzymuje 5 pkt. Za kazdym razem grup¢ musi reprezentowac inny uczen.
Za osiggniecie wyniku 100 pkt nauczyciel powinien ,,ufundowac” nagrode
specjalna.

Faza podsumowujaca:



Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie tego, czego nauczyli sie
podczas lekcji (krotkie wypowiedzi ustne lub pisemne).

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore
osiggneli a ktore wymagajg jeszcze pracy, jakiej i kiedy. W razie potrzeby
nauczyciel dostarcza im informacje¢ zwrotng ksztattujaca.

Praca domowa;:

Uczniowie utrwalajg wiedze i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez
rozwigzanie w domu zadan, ktorych nauczyciel nie zdgzyt podac na lekcji.

Wskazowki

metodyczne _ _ .
.. . Film edukacyjny oraz symulacja interaktywna moga
opisujace rozne ., , , , , ,
i tez stuzy¢ do samodzielnej nauki lub powtorzenia
zastosowania

danego
multimedium

wiadomosSci.



