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Czy to nie ciekawe?

Juz starozytni Grecy odkryli, ze jesli potrzemy bursztyn, przycigga on suche zdzbta
trawy. To wlasnie od greckiego stowa bursztyn - gr. fjAextpov - elektron, pochodzi

nazwa elementarnej czgstki ujemne;.



Rys. a. Tak zaczela sie droga do ujarzmienia elektrycznosci.

Jednak dopiero w XVI wieku odkryto, ze inne materiaty majg podobne wiasciwosci,
a w XVIII wieku udowodniono istnienie tadunkoéw dwojakiego rodzaju - ujemnych
i dodatnich. Byly to poczatki nauki, ktorg dzis nazywamy elektrostatykg. W tym

materiale podsumujemy najwazniejsze wiadomosci z tej dziedziny.

Twoje cele

W tym e-materiale:

e powtorzysz pojecia z zakresu elektrostatyki;
e okreslisz sposoby elektryzowania cial;
e zastosujesz prawa Coulomba i Gaussa w konkretnych sytuacjach fizycznych;

e dowiesz si¢, czym jest kondensator oraz jakie sg jego najwazniejsze

wilasciwosci;

e pocwiczysz obliczanie pojemnosci zastepcze;.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Elektrostatyka jest dziatem fizyki, ktory opisuje spoczywajgce tadunki elektryczne

i oddziatywania miedzy nimi.

Wyré6zniamy dwa rodzaje tadunkow: dodatnie i ujemne. Jesli ilo$¢ fadunkoéw dodatnich
i uyjemnych w ciele jest taka sama, to mowimy, ze cialo jest elektrycznie obojetne. Jesli

przewaza jeden rodzaj tadunkow to mowimy, ze cialo jest naelektryzowane.

Wyro6zniamy trzy sposoby elektryzowania cial: przez pocieranie, przez dotyk -
tadunki przeptywaja miedzy cialami (ten rodzaj naelektryzowania jest trwaly), przez
indukcje - tadunki przesuwajg sie w obrebie elektryzowanego ciata (ten rodzaj

naelektryzowania nie jest trwatly).

W zamknietym uktadzie catkowity tadunek zawsze jest staly, mO6wi nam o tym zasada
zachowania fadunku. Jednak moze by¢ on przenoszony miedzy cialami w ramach tego
ukltadu.

O tym, w jaki sposob oddziatywajg ze sobg dwa tadunki, mowi nam prawo Coulomba:

Sita Fdziatajagca miedzy dwoma tadunkami punktowymi q;i g, znajdujacymi sie
w odlegltosci rod siebie jest proporcjonalna do iloczynu wartosci tych tadunkow

i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odleglo$ci miedzy nimi:

kg -
F=tya

Wspotezynnik proporcjonalnoéci kw prozni wynosi k = 9 - 10° N(;f

Jesli tadunki s3 jednoimienne (tzn. dwa dodatnie lub oba ujemne), to si¢ odpychaja, jesli

sq roznoimienne, to si¢ przyciagajq.



Jesli na umieszczone w pewnej przestrzeni natadowane ciato dziala sifa
elektrostatyczna, ktora jest proporcjonalna do fadunku tego ciala, to mowimy, Ze w tej
przestrzeni istnieje pole elektryczne.

Pole elektryczne mozemy zilustrowac graficznie za pomocq linii pola. Zwrot linii pola

jest taki, jak zwrot sily dzialajgcej na probny tadunek dodatni umieszczony

w opisywanym polu.

Rozkiad linii sit pola wokot fadunku punktowego obrazuje Rys. 1a i 1b, natomiast
rozktad linii pola dla dwoch tadunkoéw pokazuje Rys. 1c i 1d.

Rys. 1. Linie pola elektrycznego wokot tadunkoéw punktowych.

Jesli na pewnym ciele o powierzchni S znajduje si¢ tadunek g, to stosunek tadunku do
powierzchni, na ktorej sie on znajduje, nazywamy gestoscig powierzchniowg tadunku
i oznaczamy go grecka literg sigma ,,0”:

q

o=+
S
o - gestos¢ powierzchniowa fadunku [%}

q - wartos¢ tadunku elektrycznego [C]

S - pole powierzchni, na ktorej znajduje sie tadunek [m?]
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Z punktu widzenia wlasnosci elektrycznych ciata mozemy podzieli¢ na przewodniki -
w ktorych tadunki moga poruszac si¢ swobodnie i izolatory (dielektryki) — w ktorych

nie jest mozliwy swobodny ruch tadunkow.

Uktad dwoch rownoleglych plyt przewodzacych ustawionych w niewielkiej odlegtosci
od siebie tworzy kondensator ptaski. Kondensator stuzy do magazynowania energii.
tadujemy go poprzez naniesienie na oktadki tadunkow elektrycznych. Na Rys. 2.

przedstawiono schemat natadowanego kondensatora ptaskiego.
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Rys. 2. Schemat natadowanego kondensatora plaskiego.

Czes¢ rozszerzona:

e jezeli na jednostkowy dodatni tadunek probny dziata sita F, to iloraz tej sity do
wartosci tadunku g nazywamy natezeniem pola elektrycznego i oznaczamy go

symbolem E

E— E
E=ZL.

e Uogolnieniem prawa Coulomba jest prawo Gaussa. MOwi ono, ze strumien ®g

natezenia pola elektrycznego E przenikajacy przez powierzchnie zamknigetg



S jest rowny sumarycznemu fadunkowi q wewnatrz tej powierzchni

podzielonemu przez przenikalnosc elektryczng prozni €:

Czyli:

o - @e = (.
e Na Rys. 2. przedstawiajacym kondensator, zaznaczono linie sit pola elektrycznego
miedzy okladkami. Warto$¢ natezenia pola w kondensatorze ptaskim E zalezy od

roznicy potencjalow na jego okladkach AV i odleglo$ci miedzy nimi &

AV =E-d.
Wazng wielkoScig fizyczng, charakteryzujaca wtasciwosci elektryczne przewodnika
jest pojemnos¢ elektryczna. Oznaczmy ja litera C. Miara tej wielko$ci jest stosunek
zgromadzonego na przewodniku tadunku g do réznicy potencjatow przewodnika AV,
jaki ten fadunek wytworzy:

=L
Pojemnosc¢ elektryczna dotyczy tylko materiatow okreslanych jako przewodniki. Dla
kondensatora ptaskiego o powierzchni okladek Si odlegto$ci miedzy nimi d, pojemno$¢
mozemy wyznaczyc takze na podstawie jego parametrow geometrycznych.
Korzystajgc ze wzoru:

C — €g-ErS
= e
gdzie €9 to przenikalno$¢ elektryczna prozni (eo = 8,85 - 1012 %), aerto

przenikalno$¢ wzgledna dielektryka (umieszczenie dielektryka miedzy oktadkami

kondensatora zwigksza jego pojemnosc), dla powietrza e, = 1.

e Kondensatory mozemy tgczyc¢. Aby zwigkszy¢ pojemno$¢ uktadu, kondensatory
laczymy rownolegle (Rys. 3a), aby zwiekszy¢ napiecie (roznice potencjatow)

kondensatory tgczymy szeregowo (Rys. 3b).
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Rys. 3. Laczenie kondensatorow.

Aby obliczy¢ tadunek, roznice potencjatow i pojemno$¢ uktadu kondensatorow,
wyliczamy te parametry dla kondensatora zastepczego (hipotetycznego kondensatora,

ktory moglby zastgpi¢ badany uktad):

) Polaczenie
Polaczenie szeregowe ,
rownolegle
Fadunek zgromadzony na
Q=Qi1=0Q2=...=Qn Q=37,0Qi
kondensatorze zastepczym Q
R/ . e . }; AV — AV]‘ -
6znica potencjatow na
POERT) AV =1 AV;
kondensatorze zastgpczym AV
Pojemnos$¢ kondensatora n n
=20 %Z cC=>.,C;
zastepczego C
Najwazniejsze jednostki:
Wyrazona
nazwa  symbol Co opisuje jednostka jednostkach
podstawowych Si
niuton = N jednostka sity 1N = 1f e

farad F Jednostka pojemnosci 1F=418



Wyrazona
nazwa  symbol Co opisuje jednostka jednostkach

podstawowych Si

jednostka napigcia elektrycznego

wolt  V | 1V = thoem
oraz potencjatu elektrycznego 8
kulomb @ C jednostka pojemnosci elektrycznej 1C=1-A-s
Stowniczek

przenikalnosc elektryczna prézni

(ang.: vacuum permittivity) wielko$¢ charakteryzujaca wlasciwosci elektryczne
prozni. Oznaczamy ja symbolem €. Przenikalno$¢ elektryczna prozni ma wartoSc

stala rowng g9 = 8,9 - 102 i jest wyrazona w faradach na metr %

tadunek prébny

(ang.: point charge) tadunek punktowy o znaku dodatnim pozwalajgcy wykryc¢
istnienie pola elektrycznego. Wytwarzane przezen pole jest zaniedbywalnie mate

w stosunku do pola wytwarzanego przez inne tadunki.



Mapa pojeciowa

Podsumowanie wiadomosci z elektrostatyki

Polecenie 1
Uzupetnij zaproponowang ponizej mape pojec elektrostatyki. Mozesz modyfikowacd
tytuty weztéw dwuklikajac na nie, a takze dodawad nowe i usuwacé niepotrzebne wezty

wybierajgc odpowiednie przyciski.

elektrostatyka

Charles...

najwazniejsze pojecia

wybitni naukowcy

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



Polecenie 2
Uporzadkuj opisy podstawowych pojec

. materiaty, ktére bardzo stabo
przewodniki
przewodzg prad
) charakteryzuje przestrzen, w ktérej na
elektryzowanie ] .
tadunek dziata sita elektrostatyczna
elementy elektryczne stuzace do
pole elektryczne 14 14 . a,,
magazynowania energii
t bstancje dob d
kondensatory o substancje dobrze przewodzace
prad
. - nanoszenie na ciato (lub jego czes¢
dielektryki (izolatory) . Alb [0 e
nadmiarowego tadunku
iloraz sity dziatajacej natadunek do

natezenie pola elektrycznego . , .
€ P Y & jego wartosci

Polecenie 3

Uporzadkuj opisy najwazniejszych praw i zasad elektrostatyki.

fniuie site dziatai .
Zasada zachowania tadunku definiuje i e.d2|a e mleFIzy
tadunkami elektrycznymi
definiuje strumien natezenia pola
Prawo Coulomba
elektrycznego
w zamknietym uktadzie catkowity
tadunek zawsze jest staty

Prawo Gaussa



Polecenie 4

Uporzadkuj biogramy wybitnych naukowcoéw.

Charles Augustin de Coulomb

Prowadzit badania z dziedziny
magnetyzmu i elektrostatyki.

Carl Friedrich Gauss (GauR)

Jego nazwiskiem nazywamy
prawo wigzace pole elektryczne
Z jego zrodtem.

Francuski fizyk i uczony, zyt
w latach 1736-1806.

Niemiecki matematyk i fizyk, zyt
w latach 1777 -1855.

Jego nazwiskiem nazywamy
prawo opisujace site dziatajaca
miedzy tadunkami.

Jednostke tadunku
elektrycznego nazwano jego
nazwiskiem.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij zdania wstawiajgc wtasciwe stowa.

Wyrézniamy dwa rodzaje tadunkéw: dodatnie i ujemne. Jedli ilos¢ tadunkéw dodatnich

Jesli na umieszczone w pewnej przestrzeni, natadowane ciato, dziata sita elektrostatyczna,

ktéra jest proporcjonalna do tadunku tego ciata, to méwimy, ze w tej przestrzeni istnieje

____________________

‘ naelektryzowane ’ ‘ pole tadunku ’ ‘ dodatnio natadowane ’ ‘ pole elektryczne ’

‘ elektrycznie obojetne ’ ‘ pole elektrycznie proporcjonalne ’ ‘ ujemnie natadowane ’




Cwiczenie 2 @)
Atom wodoru sktada sie z jednego protonu i jednego elektronu. Oblicz site, z jakg te czastki
oddziatuja na siebie. Do obliczen przyjmij, ze:

Masa protonu wynosim,, = 1,7 - 10 %"kg

tadunek protonu g, = 1,6 - 107 C

Masa elektronu wynosi me = 9,1 - 10 3kg

tadunek elektronu ge = —1,6 - 107 C

Odlegtos¢ miedzy protonem a elektronemr = 5,3 - 1071 m
Pamietaj o jednostkach.

Sita, z jaka dziatajg na siebie te czastki, ma wartos¢ 1077N.

Uzupetnij tekst.

Sita jest skierowana tak, ze czastki sie| odpychajg [ | ’/‘ przyciagaja [ | ’

Cwiczenie 3 o

Uzupetnij kazdy przyktad odpowiednim rodzajem elektryzowania.

Elektryzowanie przezi - chtopiec naelektryzowat sie zjezdzajac po plastikowej
zjezdzalni.
Elektryzowanie przez - dodatnio naelektryzowang pateczka szklang dotknieto

______________

______________

elektroskopu i igta elektroskopu naelektryzowata sie ujemnie.

‘ indukcje ’ ‘ pocieranie ’ ‘ zabawe ’ ‘ dotyk ’ ‘ magnetyzacje ’ ‘ ocieplanie




Cwiczenie 4 Q@

Pamietajac, ze stata elektryczna k w prézni wynosi k = 9 - 10° Ngf , oblicz site dziatajaca

miedzy dwoma dodatnimi tadunkami punktowymi o wartosciach 2 - 10~%C znajdujacymi
sie w odlegtosci 1 cm.

() F=450N.
() F=45N.
() F=1800N.
() F=360N.
() F=180N.

Uzupetnij tekst.

Sita ta jest skierowana tak, ze tadunki sie | przyciagaja [ | M odpychaja [ | ’.Gdyby oba

tadunki byty ujemne, to sita bytaby skierowana tak, ze tadunki by sie‘ przyciagaty [ ) ’/
odpychaty [ ] ’

Cwiczenie 5 O
tadunki g i 2q znajduja sie w odlegtosci d = 1 m od siebie. W jakiej odlegtosci x (mierzac
od tadunku dodatniego), natezenie pola elektrostatycznego bedzie wynosito 0? Wynik podaj
w centymetrach w zaokragleniu do dwéch cyfr znaczacych.

8
n

cm.




Cwiczenie 6
W dwodch wierzchotkach tréjkata réwnobocznego o boku a = 2 m umieszczono

punktowe tadunki elektryczne ¢ = 511C. Oblicz natezenie pola elektrycznego

w punkcie P lezacym w trzecim wierzchotku tego tréjkata. Wynik podaj w %

w zaokragleniu do liczb catkowitych.

Przyjmij, ze k = 9-10° ]\é,";z .

q=5uC q=5puC

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

E, = kN




Cwiczenie 7

Przyjrzyj sie schematowi ponizej i wyznacz pojemnos¢ zastepcza wiedzac, ze:

C’lzlpF
02:2pF
03:3pF

M
M

M
M

)
)

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

\18pFH9pFH6pFH12pFH3pF]




Cwiczenie 8 ®
Ponizej widzisz schemat podtaczenia kondensatoréw. Oblicz ich pojemnos$¢ zastepcza
wiedzac, ze: C1 = 0,5 nF,Cy = 3nF,C3 = 6 nF,Cy = C5 = 2nF,Cy = 1 nF.

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

Pojemnos¢ zastepcza wynosi nF.

Cwiczenie 9 O
taczymy ze sobg rownolegle dwa kondensatory o pojemnosciach: C; = 1 nF, Cy = 2 nF.

Jaki tadunek zostanie zgromadzony na kazdym z kondensatoroéw, jesli wiemy, ze napiecie na

zaciskach kondensatoréw wynosi 1 V? Jaki bedzie tadunek zgromadzony na uktadzie tych
dwéch kondensatoréw?

(] W ukfadzie zostanie zgromadzony tadunek Q12 = 3 nC.
(] Nakondensatorze C; zostanie zgromadzony tadunek @ = 1 nC.

(] Nakondensatorze Cy zostanie zgromadzony tadunek @3 = 1 nC.



Cwiczenie 10 O]
Oblicz pojemnos¢ zastepcza uktadu dwoch kondensatoréow potagczonych rownolegle
wiedzac, ze tadunek na pierwszym kondensatorze wynosi ()1 = 5 nC, a napiecie na tym

kondensatorze wynosi U; = 10 V, oraz wiedzac, ze tadunek na drugim kondensatorze jest
10 razy wiekszy niz na pierwszym.

Pojemnos$c¢ zastepcza uktadu C'12 wynosi nF.

Cwiczenie 11 O
Mamy dwa kondensatory o pojemnosciach wynoszacych odpowiednio C'; = 5 pF,
Q> = 10 pF. Potaczono je szeregowo. lle wynosi %?

BISEE BB EIE

Cwiczenie 12 @
Czy potrafisz obliczy¢ pojemno$¢ zastepcza nieskonczonej liczby kondensatoréow

o jednakowej pojemnosci potagczonych rownolegle? A szeregowo?




Cwiczenie 13 O]

Strumien @ g nateZenia pola elektrycznego E przenikajacy przez sfere S jest rowny
sumarycznemu tadunkowi q wewnatrz tej powierzchni podzielonemu przenikalnosc
elektryczng proznie,.

Jesli dwukrotnie zwiekszymy promien sfery, przez ktéra przenika strumien, to jego wartos¢:
zwiekszy sie czterokrotnie

pozostanie bez zmian

zmniejszy sie czterokrotnie

zmniejszy sie dwukrotnie

o o O O O

zwiekszy sie dwukrotnie

Cwiczenie 14 ¢

Oblicz wartos¢ strumienia @ g natezenia pola elektrycznego E przenikajacego przez
powierzchnie zamknieta S wiedzac, ze wewnatrz tej powierzchni znajduje sie tylko jeden
elektron. Ponizsze warto$ci mogg ci sie przydac:

Wartos$¢ tadunku elektronu ge = 1,6 - 107°C

Masa elektronu m. = 9,1 - 10 3kg

_ 1 _ 9 N-m?
k—m—g,O'lo Cz

Przenikalnos¢ elektryczna prézniey = 8,9 - 10*12%

Jak zmienitaby sie wartos¢ strumienia, jesli wewnatrz tej powierzchni znajdowatyby sie dwa
elektrony?

Wartos¢ strumienia natezenia pola elektrycznego @ g wynosi 1078 mv.

(Odpowiedz zaokraglij do dwoch miejsc znaczacych).

Jesli wewnatrz tej powierzchni znajdowatyby sie dwa elektrony to wartos$¢ strumienia @ g

natezenia pola eIektrycznego‘ wzrosnie dwa razy | ’/‘ zmniejszy sie dwa razy [ | ’/

nie zamieni sie [ | ’
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i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec i wielkosSci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajgcej rzeczywistos$ci.
I1. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac si¢ kalkulatorem;
15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VI. Elektrostatyka. Uczen:

1) postuguje sie zasadg zachowania tadunku;

2) oblicza wartos$¢ sity wzajemnego odziatywania fadunkow,
stosujac prawo Coulomba;

3) postuguje sie pojeciem pola elektrycznego; ilustruje graficznie
pole elektryczne za pomoca linii pola; opisuje pole jednorodne;

S5) opisuje kondensator jako uktad dwoch przeciwnie
naladowanych przewodnikow, pomiedzy ktorymi istnieje napigcie

elektryczne oraz jako urzadzenie magazynujace energie.



Ksztaltowane
kompetencje

kluczowe:

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac si¢ kalkulatorem;
15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VII. Elektrostatyka. Uczen:

1) postuguje sie zasadg zachowania tadunku;

2) oblicza wartos¢ silty wzajemnego odziatywania tadunkow
stosujgc prawo Coulomba;

3) postuguje sie wektorem natezenia pola elektrycznego wraz

z jego jednostka; ilustruje graficznie pole elektryczne za pomocg
linii pola; interpretuje zageszczenie linii pola jako miare natezenia
pola; rozréznia pole centralne i pole jednorodne;

11) postuguje sie pojeciem pojemnosci kondensatora i jej jednostka;
postuguje sie zaleznoscia pojemnos$ci kondensatora plaskiego od
jego wymiarow; oblicza energie zmagazynowang

w kondensatorze.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie

nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste , spoteczne i w zakresie umiejetnosci

uczenia sie.



Uczen:

1. wymienia najwazniejsze pojecia elektrostatyki;

2. podsumowuje najwazniejsze wiadomosci z zakresu

Cele elektrostatyki;
operacyjne:
3. rozpoznaje sposoby elektryzowania cial;
4. analizuje prawo Coulomba i prawo Gaussa;
5. wyjasnia, czym jest kondensator oraz wykorzystuje jego
najwazniejsze wtasciwosci.
Strategie ,
) blended-learning
nauczania:
Metody ) ) )
) nauczanie hybrydowe, analiza pomystow
nauczania:
Formy zaje¢: = pracaindywidualna, praca w grupach
Srodki komputer dla kazdego ucznia, mapa pojeciowa, dtugopis,

dydaktyczne: @ kalkulator
Materialy
pomocnicze

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoznaje wiedz¢ uczniow poprzez zadanie pytan: czy uczniowie wiedza,
czym jest pole elektryczne, fadunek elektryczny, jakie sg sposoby elektryzowania ciat,
o czym informuje prawo Coulomba, czym jest kondensator? Jesli uczniowie nie znaja
odpowiedzi, nauczyciel pomaga im usystematyzowac wczesniejsza wiedze

z elektrostatyki.

Faza realizacyjna:

Uczniowie samodzielnie czytajq tekst ,Warto przeczytac’.

Uczniowie wykorzystujac zdobytg wiedze rozwigzujg zadania z punktu ,Sprawdz si¢”.



Nauczyciel sprawdza, czy uczniowie majg jakies pytania zwigzane z tekstem.
Uczniowie wspolnie zastanawiajg si¢ nad pytaniami, ktore si¢ pojawity. Nauczyciel
naprowadza uczniow na wiasciwe odpowiedzi.

Uczniowie konstruuja map¢ pojeciowa. Po obejrzeniu mapy mysli, nauczyciel
sprawdza ponownie, czy uczniowie majg jakie$ pytania z nig zwigzane, klasa wspolnie
probuje odpowiedzie¢ na pytania, ktore si¢ pojawity. Jesli zajdzie taka potrzeba,

uczniowie wracaja do wybranego fragmentu tekstu lub mapy.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel dzieli uczniow na dwa lub trzy zespoly. Nastepnie rysuje na tablicy uktad
dwoch, trzech lub czterech tadunkow (na linii prostej, lub w wierzchotkach
odpowiedniego wielokgta foremnego) o jednakowych lub réznych znakach i prosi
naprzemiennie kazdy z zespotow o narysowanie linii pola elektrycznego w zadanym
ukladzie tadunkow (uktad linii mozna zweryfikowac np. na stronie

https: //phet.colorado.edu/sims/html /charges-and-fields/latest /charges-and-
fields_en.html). Zespot, ktory narysuje linie poprawnie, dostaje punkt. Jesli rysunek
bedzie bledny, kolejny zespot moze go poprawi¢ zdobywajac punkt. Wygrywa zespot,
ktory pierwszy dostanie pie¢ punktow, lub uzyska wiekszg liczbe punktow do dzwonka
na przerwe. Nagrodg moze by¢ podpowiedz podczas klasowki lub mniejsza ilos¢ zadan

do domu.

Praca domowa:

Nauczyciel wcze$niej przygotowuje pule zadan podobnych do zadan z czesci
»Sprawdz si¢” o zroznicowanym stopniu trudnosci. Po przeanalizowaniu wynikow
testu ,Sprawdz si¢” i uwag uczniow do zadan, nauczyciel wybiera trzy zadania

analogiczne do zadan, z ktérymi uczniowie mieli problemy.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Multimedium moze by¢ wykorzystane przez uczniow po lekcji w domu - jako

powtorzenie materiatu.



