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Czy to nie ciekawe?

Kazde urzadzenie elektryczne - zarowno domowego jak i przemystowego uzytku -
niezaleznie od tego, czy jest mate czy duze, ma naniesione na obudowe informacije
dotyczace jego parametrow uzytkowych i warunkow pracy. Dzieki nim wiemy, jak
bezpiecznie podiaczyc to urzadzenie i jak z niego korzysta¢. Mozemy takze poznac wiele
innych jego wtasciwosci, jesli tylko potrafimy przeprowadzi¢ odpowiednie obliczenia.

A jezeli ktoS jeszcze nie potrafi, niech zapozna si¢ z naszym e-materiatem.

Twoje cele

» dowiesz sig, jak odczytywac¢ informacje na tabliczkach znamionowych urzadzen
elektrycznych,

e przypomnisz sobie najwazniejsze zaleznosci taczace ze sobg elektryczne wielkosci
fizyczne,

o wykorzystasz odczytane informacje i znane wzory do obliczania réoznych parametrow

urzadzen elektrycznych.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Tabliczka znamionowa to trwale przymocowany do urzadzenia element, ktory zawiera
podstawowe informacje na jego temat, w tym dotyczace parametrow jego pracy. Przyktad
wraz z opisem znajdziesz na rysunku obok.

Rodzaj prac
) pracy ’ ‘ Klasa izoloacji / temp. otoczenia, jesli jest inna niz 40°C

Nazwa producenta

| Forma wykonania

WYTWORNIA URZADZEN lzF/ °C
Numer silnika firrma S1 ‘ Stopien ochrony
Nr V021546 IM 1001
Typ sinika Typ Sg 123M—-4 ‘ IP 55 | Czestotliwos¢ znamionowa
3~ 400 A/960Y V50 Hz
Napiecie znamionowe 7'5 kVV 1416/8.4 A | Prad znamionowy
| cos¢0,85 n 87%
Moc znamionowa ;E n 1450 1/m|n ‘ Sprawno$¢ znamionowa
- 1N2 P/W-10 D38-1L
X
Wspétczynnik mocy ’ gé 06/08
MADE IN WONDERLAND
Znamionowa
predkos$¢ obrotowa
Numer katalogowy Data wykonania mm/rr

Rys. a. Tabliczka znamionowa urzadzenia elektrycznego z opisem.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Tabliczka na rysunku dotyczy silnika elektrycznego zasilanego tréjfazowym pradem
przemiennym. W tym e-materiale zajmiemy si¢ tatwiejszymi przypadkami: urzadzeniami
jednofazowymi, dla ktorych mozna stosowac reguty rzadzace przeptywem pradu statego
(czyli tak, jakby byly zwyktymi opornikami). Bedziemy wiec brali pod uwage nastepujace
parametry, sposrod wystepujacych na tabliczkach znamionowych:

1. napiecie znamionowe,

2. natezenie pradu,

3. moc pobierana z sieci elektrycznej,
4. moc uzyteczna urzadzenia.

W praktyce codziennej, interesuje nas najczesciej:

1. w jaki spos6b mozemy bezpiecznie Igczy¢ urzadzenia elektryczne,
2. ile urzadzen mozemy podiaczy¢, by nie przecigzy¢ instalacii,
3. do jakiego rodzaju pradu mozna podigczy¢ urzadzenie 4. statego, czy przemiennego.



Uczac sie fizyki, mozemy tez by¢ poproszeni o obliczenie oporu elektrycznego urzadzenia
lub pracy wykonanej przez nie w okreslonym czasie.
Réwnolegte i szeregowe taczenie urzadzen

Domowe urzadzenia elektryczne gczy si¢ do sieci rownolegle, czyli tak, jak pokazano na
Rys. 1.

AV

Rys. 1. Réwnolegte potaczenie odbiornikow w domowej instalacji elektryczne;.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Dzieki temu, kazde z nich zasilane jest takim samym napieciem, 230 V. Natezenia pradow
przeplywajacych przez rozne elementy majg wtedy rozne warto$ci, a wszystkie sumuja si¢
do natezenia pradu przeptywajagcego przez zrodio.

Czasami wystepuje jednak potrzeba szeregowego potgczenia odbiornikow tak, jak na Rys. 2.
Przykladem moga by¢ lampki choinkowe starszego typu.

I~

Rys. 2. Szeregowe potgczenie odbiornikdw (na przyktad lampek choinkowych).
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Przy takim polgczeniu, przez kazdy element przeptywa prad o jednakowym natezeniu,
a spadki napi¢¢ na nich sumuja sie.

Jezeli napiecie znamionowe kazdej zaroweczki choinkowej (czyli napiecie, do ktorego
nalezy jg podigczac) wynosi 3V, to w jednym zestawie powinni$my ich polaczy¢ 77:

230V

—— =176,7. (1)

3V

Polagczenie wigkszejich liczby spowoduje, ze kazda bedzie swiecila stabiej, gdyz panujace
na jej koncach napiecie bedzie mniejsze, niz znamionowe (zalecane przez producenta).
Polgczenie mniejszejliczby moze by¢ niebezpieczne, gdyz wtedy zbyt wysokie napigcie na
kazdej zarowce moze spowodowac jej przepalenie.

Wada takiego potaczenia jest fakt, ze przy awarii cho¢by jednej zarowki w szeregu
nastepuje przerwanie obwodu elektrycznego i nie $wieci wtedy zadna z nich.

Obliczanie natezenia pradu

Zalozmy, ze wlgczamy do domowej instalacji elektrycznej suszarke do wlosow. Na jej
tabliczce znamionowej zapisano, ze ma ona moc 1600 W. Obliczmy, jakie jest natezenie
pradu przeptywajacego przez nig. Wykorzystamy wzor, ktory wyprowadzono w e-materiale
»Jak definiuje si¢ moc pradu elektrycznego?”:

P=UI, (2)

gdzie literg P oznaczyliSmy moc urzgdzenia, U to napiecie znamionowe sieci (230 V), a [to
szukane natezenie pragdu. Mamy wiec:

1
P _1600W .., )

U 230V

Wynik zaokragliliSmy do dwoch cyfr znaczacych.

Ile takich suszarek mozemy podtaczyc¢ jednoczesnie, by nie przecigzyc¢ instalacji
zabezpieczonejbezpiecznikiem o wartosci 16 A? Prosty rachunek pokazuje, ze takich
suszarek moga w domu uzywac jednoczesnie tylko dwie osoby.

Odczytywanie rodzaju pradu

W domowej sieci elektrycznej ptynie prad przemienny. Akumulatory trzeba tadowac
pradem statlym. Niektore urzadzenia, na przyklad zarowki lub grzejniki, mogg by¢ zasilanie
obydwoma rodzajami pradu. Na Rys. 3. pokazano oznaczenia, jakie stosuje si¢ na tabliczkach
znamionowych do wskazania rodzaju pradu, do jakiego nalezy podiaczy¢ urzadzenie.



Prad staty

AV,

Prad przemienny

Rys. 3. Oznaczenie pradu przemiennego i statego na tabliczce znamionowe;j.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Obliczanie oporu urzadzenia

Znajac moc Pinapiecie znamionowe Uurzadzenia elektrycznego, mozemy obliczyc jego
opor R. Korzystajac ze wzoru (2) i prawa Ohma, mamy:

2
p-vr-vZ_-Y (4)
R R
awiec
U2
R= —. 5
= (5)

Obliczanie pracy

Czasami zachodzi koniecznoSc¢ obliczenia pracy W, jaka wykonato urzadzenie elektryczne
pracujgc w czasie t. Pamietajgc o tym, ze moc (z definicji) rowna jest pracy wykonane;j
w jednostce czasu (czyli moc, to szybkos¢, z jakg wykonywana jest praca), mozemy napisac:

W = Pt. (6)

Przy obliczaniu ciepta wlasciwego wody podgrzewanejw czajniku przyjmujemy, ze praca
wykonana przez prad elektryczny, obliczona wedlug wzoru (6), zostala zamieniona na
cieplo dostarczone wodzie i dzigki temu mozemy zastosowac¢ wzory kalorymetryczne do
dalszych obliczen. Zalozenie to jest przyblizone, gdyz wiadomo, Ze nie ma urzadzen
pracujacych ze sprawnoscia wynoszacg 100%. W rzeczywisto$ci, musimy odréznia¢ moc


javascript:void(0);

elektryczng pobierang przez urzadzenie z sieci od mocy uzytecznej, jakg wykorzystuje
urzgdzenie do wykonania pracy.

Warto na koniec wspomnie¢ o informacjach dotyczacych bezpieczenstwa uzytkowania,
umieszczonych na tabliczkach znamionowych urzadzen elektrycznych. Najczesciej sg to:

1. stopien ochrony - czyli zabezpieczenie przed dostepem do cze¢sci umieszczonych
wewnatrz i wnikaniem obcych ciat statych oraz cieczy (tzw. kod IP);

2. klasa izolacji (ochronnosci) - czyli stopien zabezpieczenia przed porazeniem pradem;

3. certyfikat bezpieczenstwa CE - obowigzkowe w panstwach Unii Europejskiej
poswiadczenie jakosci zgodnej z odpowiednimi dyrektywami.

Stowniczek
sprawnos¢

(ang.: efficiency) wielko$¢ bezwymiarowa, podawana zwykle w procentach, okreslajaca
w jakim stopniu energia wejSciowa urzadzenia zamieniana jest na energie wyjsciowa.



Audiobook

Obliczenia z wykorzystaniem danych na tabliczce znamionowej
urzadzenia elektrycznego

Audiobook omawia niektore rodzaje danych zawarte na tabliczkach znamionowych
domowych urzadzen elektrycznych i wskazuje, jak je odczytac¢. Podczas stuchania
trzeba jednak miec¢ jedno z nich przy sobie, by podgzac za poleceniami lektora, ktory
prosi stuchacza o dziatanie praktyczne. Z audiobooka mozna si¢ tez dowiedziec, jak

wykorzysta¢ odczytane dane do obliczenia innych wlasnosci urzgdzenia.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PiQh3vIiZo

Obliczenia z wykorzystaniem
danych na tabliczce znamionowe]
urzgdzenia elektrycznego

Witaj! Opowiem Ci, jak odczytywac parametry urzadzen elektrycznych z ich
tabliczek znamionowych oraz jak wykorzystywac je do wykonywania roéznych
obliczen. Potrzebuje jednak Twojej pomocy i aktywno$ci. Przyjrzyj sie jakiemus
domowemu urzadzeniu elektrycznemu. Moze to by¢ suszarka do wtosow, czajnik
elektryczny, zelazko, kuchenka mikrofalowa, zarowka, zasilacz do komputera,
tadowarka do telefonu i tym podobne. Jesli masz mozliwo$¢, zatrzymaj
odstuchiwanie tego audiobooka i powrd¢ do niego, gdy twoje urzadzenie bedziesz
miec blisko siebie. Jesli to niemozliwe, zrob zdjecie jednemu z tych urzadzen,
ktorych uzywasz na co dzien.

Tabliczka znamionowa najczesciej ma forme naklejki lub cienkiej blaszki
przymocowanej do obudowy. Informacje moga tez by¢ nadrukowane wprost na
obudowie. Czasami mozemy dane odczyta¢ z opakowania, pod warunkiem jednak,
ze jest to opakowanie fabryczne tego urzadzenia.


https://zpe.gov.pl/b/PiQh3vTZo

Na tabliczce widniejg rozne informacje, ktorych nie bedziemy teraz potrzebowac,

takie jak marka, nazwa i typ urzadzenia, jego numer fabryczny, katalogowy i inne.

Odszukaj teraz napiecie znamionowe urzadzenia, ktore masz do dyspozycji. To
wielko$¢ wyrazona w woltach. Jezeli odczytana wartos¢ wynosi 230 V, na pewno
znajdziesz tam tez znak podobny do fali oznaczajacy, ze urzgdzenie nalezy
podigczac do pradu przemiennego. W przypadku tadowarek do telefonoéw lub
komputerow, bez trudu zauwazysz oznaczenie pradu statego, gdyz taki jest
wlasnie prad wyjsciowy w tych urzadzeniach. Jego wartos¢ wynosi zwykle od kilku
do kilkunastu woltow.

Kolejne Twoje zadanie polega na odszukaniu mocy, wyrazanej w watach. Musisz
jednak pamietac, ze czasami producenci podajg dla urzagdzenia moc wejsciowq,
wyjsciowg lub obie te wartosci. Wejsciowa, to moc elektryczna, ktorg urzgdzenie
pobiera z sieci domowej. Czesto jest ona zamieniana na inny rodzaj energii (np.
mechaniczng, $wietlng lub cieplng), ktorg urzadzenie dostarcza jako moc
wyjsciowa lub uzyteczng.

Odczytawszy te wielkoSci z tabliczki znamionowej, wiele innych wtasnosci
mozesz juz obliczy¢ samodzielnie. Moc pradu elektrycznego jest bowiem réwna
iloczynowi napiecia i natezenia pradu, wiec mozesz fatwo wyznaczy¢ wartosc
natezenia. Najlepiej napisz ten wzor na kartce, a jesli nie masz takiej mozliwosci,

to wyobraz go sobie.

Na podstawie odczytanych i obliczonych wielkosci mozesz tez otrzymac wartos¢
oporu elektrycznego urzadzenia. Wystarczy skorzystac z prawa Ohma.

Dalej powinno Ci juz pojS¢ bardzo tatwo. Sprawdz sie, obliczajac opor elektryczny
urzadzenia, ktore masz przy sobie, a potem rozwiazujac zadania dotgczone do

tego materiatu.

Dziekuje za uwage i trzymam kciuki za poprawne rozwigzania.

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



Polecenie 1
Wykonaj kilka zdje¢ tabliczek znamionowych réznych urzadzen i poréownaj je ze

zdjeciami wykonanymi przez kolezanki i kolegéw z klasy. Czy potraficie poprawnie

zinterpretowac zawarte na wszystkich tabliczkach znamionowych informacje?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Co oznacza okreslenie "znamionowy?" Wybierz wtasciwg odpowiedz.

Znany

Zalecany

Zaznaczony

o O O O

Posiadajacy znamie




Cwiczenie 2

¢

Na fotografiach widzisz tabliczki znamionowe réznych elektrycznych urzadzen domowych.
Zaznacz wszystkie, ktore mozesz wtaczy¢ jednoczesnie do domowej instalacji elektrycznej
tak, by bezpiecznik o wartosci 20 A nie odciat zasilania. Kuchenka mikrofalowa musi by¢

wiaczona, bo wtasnie przygotowujesz mtodszemu rodzenstwu obiad i nie mozesz z tego
zrezygnowac.

1

Stainless Steel Mictowave Oven
Model: MMS06

230-240V-~-50H 2

INPUT POWER: 1200W

MICROWAVE OUTPUT: 700W 2450MHz
SC 103622

ca En na g

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



Cwiczenie 3 Q®

Do domowej instalacji elektrycznej podtaczono zaréwki LED o nastepujacych mocach: 5 W,
7W,8W,9W, 11 Wi 13 W. Jaka jest tagczna moc podtaczonych urzadzen? Wynik podaj
z doktadnosciag do dwoch cyfr znaczacych.

Odpowiedz: W

Cwiczenie 4 O
Uczniowie chcg natadowac 16 baterii do laptopéw, ktérych tabliczke znamionowg
pokazano na ponizszym rysunku. Pomysleli, ze jesli potacza wszystkie laptopy
szeregowo a nastepnie podtacza do domowej sieci elektrycznej, wéwczas napiecie na
kazdym z nich bedzie nieco mniejsze, niz znamionowe, wiec tadowanie przebiegnie

szybko i bezpiecznie. Czy maja racje? Uzasadnij swojg odpowiedz i pordwnaj z nasza

propozycja.

Rechargeable Li-ion Battery Pack
Model : PA3395 Rating : 14.8V=5200mAh /77Wh

CAUTION:
Never attempt to disassemble or reassemble the battery pack.

Do not dispose of in fire and keep the battery away from extreme

heat. Do not directly connect(short circuit)the positive(+) and the
negative (-) terminals.Do not use battery chargers other than the
|

BMArKs

nated one to charge this battery pack.All brands, Irad

egistered Trademarks are the property of their respective

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




Cwiczenie 5 O

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

Oblicz opor elektryczny "zaréwki" LED przedstawionej na rysunku, przeznaczonej do
domowej instalacji elektrycznej o napieciu 230 V. Moc urzadzenia to 7 W Wynik podaj
z doktadnosciag do dwoch cyfr znaczacych.

Odpowiedz: kQ




Cwiczenie 6

Oblicz opor elektryczny jednej diody LED w zestawie choinkowym, przedstawionym na

®

rysunku. Lampki potagczone s ze soba szeregowo. Wynik podaj z doktadnoscig do dwéch

cyfr znaczacych.

o O O O

9218 Q

15 kQ

830 Q

920 Q

JHHHHIHIHI




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

Cwiczenie 7 O

= O24mm W% G13mm

HR2450

230V~ | 3.6A | 50—-60Hz| 780W | ( E
"s0-1100min-! = 0—-4500min—!
85381002

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

Oblicz sprawnos¢ wiertarki, ktorej tabliczke znamionowa widzisz powyzej. W tym celu
przeciggnij wybrane kafelki z danymi oraz dziataniami we wtasciwe miejsca wzoru .

\780WH3,6A]\50HZH—][]

Oblicz sprawnos$¢ wiertarki, wpisz wynik koncowy z doktadnoscia do dwéch cyfr
znaczacych.




Cwiczenie 8 @

= O24mm W% @13mm

HR2450

230V~ | 3.6A | 50-60Hz]| 780W | C€
50—1100min-1| = 0—4500min-"1

85381002

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

Silnik wiertarki, ktérej tabliczke znamionowa wida¢ obok, zamontowano do urzadzenia
wciggajacego ciezary na budowie, nawijajacego line na tozyskowany i obracajacy sie,
praktycznie bez tarcia, beben. Z jaka predkoscia silnik jest w stanie wcigga¢ do gory paczke
o masie 1 t? Wynik podaj z doktadnoscig do jednej cyfry znaczacej. Przyjmij, ze
przyspieszenie ziemskie wynosi 9,81 m/s 2.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora: Tomasz Sobiepan
Przedmiot: Fizyka

. Obliczenia z wykorzystaniem danych na tabliczce
Temat zajec: . . .
znamionowej urzadzenia elektrycznego

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
Grupa docelowa: ,
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
praw i zaleznoSci fizycznych.

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac
sie kalkulatorem.
VII. Prad elektryczny. Uczen:
Podstawa programowa 6) wykorzystuje dane znamionowe urzadzen
elektrycznych do obliczen.

ZaKkres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac
sie kalkulatorem.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

9) wykorzystuje dane znamionowe urzadzen
elektrycznych do obliczen.



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE
z2018r.

» kompetencje w zakresie rozumienia

i tworzenia informacii,

Ksztaltowane kompetencje « kompetencje matematyczne oraz

kluczowe: kompetencje w zakresie nauk
przyrodniczych, technologii i inzynierii,

« kompetencje cyfrowe,

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

Uczen:

1. odczytuje informacje na tabliczkach

znamionowych urzadzen elektrycznych,
Cele operacyjne: 2. zapisuje zaleznosci taczace ze sobg
elektryczne wielkosci fizyczne,

3. wykorzystuje odczytane informacje i znane
wzory do obliczania roznych parametrow
urzadzen elektrycznych.

Strategie nauczania gamifikacja

Metody nauczania decyzyjna

Formy zaje¢: pracaw grupach

Srodki dydaktyczne: audiobook, zestaw zadan
e-material: ,,Obliczenia z wykorzystaniem danych

Materialy pomocnicze: na tabliczce znamionowej urzadzenia
elektrycznego”

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zaciekawienie uczniow: Jak w czeSci ,Czy to nie ciekawe?”
Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekcji.
Podzielenie uczniow na trzyosobowe grupy i wyjasnienie regut gry.

Faza realizacyjna:



Pierwszym etapem jest wystuchanie - przed lekcjg - audiobooka przez kazdego ucznia.
Gra przeprowadzana na zajeciach polega na zgromadzeniu jak najwi¢kszejliczby
punktow przez grupe za rozwigzanie zadan w okreslonym czasie. Za kazde prawidlowe
rozwigzanie grupa otrzymuje 5 punktow. Za skorzystanie z podpowiedzi lub btedne
rozwigzanie grupa traci 2 pkt. Za jednorazowe skorzystanie z tekstu ,Warto przeczytac”
trzeba ,zaptaci¢” 1 pkt. Grupy moga tez podpowiadac sobie nawzajem, ustalajgc ,ceny”
za takg podpowiedz, takze wyrazone w punktach.

Bardzo wazne jest wybranie i prawidtowe rozwigzanie pierwszego z zadan, gdyz grupa
nie ma jeszcze zadnych punktow i nie moze sobie pozwoli¢ na btedy lub podpowiedzi.
Grupa moze ,pozyczy¢” pewna liczbe punktow od nauczyciela, ale w zamian bedzie
musiala odda¢ podwojng ich liczbe przy koncowym rozliczeniu.

Wygrywa ta grupa, ktora zgromadzi najwigcej punktow.

Nauczyciel pelni role arbitra podczas gry.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel podsumowuje wyniki gry na lekcji i zapowiada prace domowa.
Rozstrzygnigcie zapada na nastepnejlekcji, na ktorej nauczyciel oglasza zwyciezcow

i przyznaje im nagrody (np. oceny za aktywnosc).

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg, ktore osiggneli,

a ktore wymagajg jeszcze pracy (jakieji kiedy). W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotng ksztaltujgca.

Praca domowa:

Uczniowie mogg zdobywac¢ dodatkowe punkty, wykonujac prace w domu. Prawidlowe
rozwigzanie przez kazdego ucznia zadania, ktoérego grupa nie zdgzyla rozwigzac na
lekciji, i przystanie rozwigzania (nie samego wyniku) nauczycielowi mailem w ciggu
dwoch dni jest nagradzane dopisaniem 3 pkt dla grupy.

Wskazowki metodyczne Audiobook moze by¢ uzyty takze we wstepnej
opisujace rézne zastosowania fazie nauki o pradzie elektrycznym na lekcji oraz
danego multimedium w domu.



