Modul 1V Fizyka

dr Aneta Mika

Program kursu.
1.1 Cele ogolne.
Zapoznanie z podstawowymi poj¢ciami fizycznymi opisujacymi cechy przyrody.

Zapoznanie z podstawowymi metodami i technikami badawczymi shuizacymi
poznawaniu $wiata przyrody.

Nabycie umiejetnosci stuzagcych do przeprowadzenia prostych eksperymentow
fizycznych.

1.2 Cele operacyjne.

Uczestnik kursu:

Umie zdefiniowa¢ podstawowe pojecia fizyczne dotyczace tematyki objetej
programem kursu.

Potrafi rozwigzywa¢ proste zadania rachunkowe pozwalajagce na obliczenie
podstawowych wielkos$ci fizycznych zwigzanych procesami fizycznymi zachodzacymi
w przyrodzie.

Potrafi zaplanowaé eksperyment fizyczny, potrafi go przeprowadzi¢ i zanalizowaé
jego wyniki.

Umie scharakteryzowac aktualne obszary badan fizycznych.

1.3 Tematyka modutu ,,Fizyka”.

Swiat oczyma fizyka:
— obserwacja, pomiar, eksperyment, metoda naukowa w fizyce,
— analiza zjawisk i opis $wiatta z punktu widzenia fizyki i innych nauk
przyrodniczych.

Elementy tworzace $wiat i ich wzajemne oddziatywanie:
— elementy fizyki atomowej 1 jadrowe;.
— kinetyczno-molekularny model budowy materii.

Rownowaga statyczna i dynamiczna w skali makro i mikroskopowe;:
— podstawowe pojecia opisujace ruch i jego przyczyny (potozenie, predkosé,
zmiana predkosci, sita, rOwnowaga sit, typy rownowagi - maszyny proste).

Podstawy astronomii:
— podstawowe obiekty astronomiczne: gwiazdy, planety, komety, asteroidy,
meteory.
— planetarny Uktad Stoneczny (uzupelnienie tresci z geografii).



e Podstawy hydro i aerostatyki.
e Fale mechaniczne i1 ich wlasciwosci.

o Fale elektromagnetyczne:
— widmo fal elektromagnetycznych (zastosowania),
— elementy optyki geometryczne;j.

e Z laboratorium uczonego do codziennej praktyki — aktualne obszary badan.

1.4 Tematyka modulu ,,Procesy fizyczne i chemiczne”.

e Badanie zjawisk towarzyszacych przemianom fazowym substancji.
e Doswiadczalne sprawdzanie podstawowych praw aerostatyki i hydrostatyki.
¢ Badanie rozszerzalnosci cieplnej ciat.

e Procesy falowe jako no$niki energii i informacji:

— Badanie podstawowych zjawisk falowych dotyczacych fal mechanicznych

— Badanie wlasciwosci fal elektromagnetycznych (w tym zjawisk optycznych).
e Podstawowe eksperymenty fizyczne zwigzane z klimatem.

1.5 Metody realizacji tresci programowych.

Tresci programowe realizowane beda w formie:
e Wyktadu z udziatem srodkow audiowizualnych.

e Pokazow eksperymentow fizycznych.

e Samodzielnie zaplanowanych i1 wykonanych przez uczestnikow kursu eksperymentow
fizycznych.

e Pracy wlasnej uczestnikow kursu.

2. Scenariusze zaje¢¢ modultu ,,Fizyka”.
2.1. Elementy metodologii nauk.
Cel zajec :
— Uczestnik potrafi przedstawi¢ strukture metody naukowej w fizyce.

— Umie rozrézni¢ 1 scharakteryzowa¢ metody badawcze stosowane w fizyce.

— Potrafi zanalizowa¢ zjawiska i opisa¢ ich skutki z punktu widzenia fizyki i innych
nauk przyrodniczych.

Metody pracy: wyktad i dyskusja.



Srodki dydaktyczne: rzutnik pisma.
Tresci ksztalcenia:
e Zapoznanie si¢ z typowa strukturg naukowa stosowang w fizyce od rozpoznania
problemu do formutowania wnioskow.

e Podzial na etapy i ich analiza.

e Opis i charakterystyka metod badawczych stosowanych w fizyce (metoda indukcyjna i
hipotetyczno — dedukcyjna)

e Szerokie spektrum analizy zjawisk. Zwigzki miedzy naukami przyrodniczymi.

Cwiczenia:
Rozpoznanie rzeczywistego problemu badawczego i jego analiza zgodnie ze strukturg metody
badawczej.

2.2 — 2.3 Laboratoria wspélczesnych fizykow.
Cel zajec:
Uczestnik kursu zna podstawowe centra badawcze w Europie i na §wiecie oraz potrafi
wyjasni¢ czym si¢ zajmujg.
Metody pracy: wyktad, dyskusja
Srodki dydaktyczne: komputer, projektor multimedialny, DVD, rzutnik pisma.
Tresci ksztalcenia:
e Zapoznanie z zasadg dzialania i typem badan przeprowadzanych w takich centrach
naukowych jak CERN, ESA, ESRF.

e Prace prowadzone na migdzynarodowe;j stacji kosmicznej ALFA.

Cwiczenia: Praca z programem multimedialnym przygotowanym przez CERN dla mtodziezy
szkolnej.
2.4. Wprowadzenie do pracowni fizycznej — obserwacje, eksperyment, pomiar.
Cel zaje¢:
— Uczestnik kursu potrafi poda¢ podstawowe przyczyny btedow pomiarowych.

— Umie przedstawi¢ metody zapobiegania btgdom grubym.
— Wie jak przeprowadzi¢ eksperyment, aby zminimalizowa¢ niepewnosci pomiarowe.
— Potrafi opracowywa¢ wyniki pomiarow.

Metody pracy: wyktad, eksperyment

Srodki dydaktyczne: zegarki ze stoperem, tabele pomiarowe

Tredci ksztatcenia:
e Zapoznanie z pojeciem obserwacji, eksperymentu 1 pomiaru.

e Zapoznanie z pojeciem btedow pomiarowych 1 przyczynami ich powstawania.
e Zapoznanie z metodologia przeprowadzenia eksperymentu fizycznego.
e Opracowanie wynikdw pomiarowych.

Cwiczenia: Przeprowadzenie prostych pomiarow 1 opracowanie wynikéw pomiarowych.



2.5. Kinematyka punktu materialnego.
Cel zaje¢:
— Uczestnik kursu potrafi poda¢ definicj¢ punktu materialnego.

— Potrafi zdefiniowac pojgcie ruchu, polozenia i przemieszczenia.
— Wie jak obliczy¢ predkosc¢ 1 przyspieszenie ciata.
— Umie obliczy¢ droge przebyta przez ciato ruchem jednostajnym i zmiennym.

Metody pracy: wyktad, praca z programem multimedialnym
Srodki dydaktyczne: komputer z dostgpem do internetu.
Tresci ksztatcenia:
e Zapoznanie z pojeciem punktu materialnego stosowanego w fizyce.

e Zapoznanie z pojeciem ruchu, potozeniem ciala i przemieszczeniem oraz droga
przebyta przez punkt materialny.

e Zapoznanie z pojeciem predkosci $redniej i chwilowej oraz z pojeciem zmiany
predkosci i przyspieszeniem.

Cwiczenia: Wykonywanie prostych obliczen kinematycznych. Analiza zaleznosci
poszczegdlnych wielkosci opisujacych ruch cialta od czasu przy uzyciu programu
multimedialnego.

2.6. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego metoda eksperymentalng.
Cel zaje¢:
— Uczestnik potrafi wyznaczy¢ doswiadczalnie warto$¢ przyspieszenia ziemskiego.

— Potrafi zaplanowaé eksperyment, opracowa¢ wyniki pomiaréw 1 wyciggna¢ wnioski
z eksperymentu.

Metody pracy: eksperyment — praca w grupach
Srodki dydaktyczne: linijka, zegar ze stoperem, pitka, karta pracy.
Tresci ksztalcenia:
e Przygotowanie eksperymentu od strony teoretycznej i praktycznej. Przeksztalcenie
wzoréw do odpowiedniej, przydatnej do eksperymentu postaci.

e Przygotowanie tabeli pomiarowej.
e Woykonanie pomiarow w grupach.

e Opracowanie wynikow, analiza btedow, szacowanie niepewnosci pomiarowych,
wnioski.

Cwiczenia: Uczestnicy otrzymuja do dyspozycji przyrzady pomiarowe (linijka, stoper).
Wykonujg samodzielnie pomiary 1 opracowuja wyniki na kartach pracy

2.7. Dynamika punktu materialnego.
Cel zaje¢:

— Uczestnik kursu potrafi zdefiniowac trzy zasady dynamiki Newtona.

— Potrafi wyjasni¢, ktora z zasad thumaczy poszczegdlny rodzaj ruchu ciata.



— Potrafi zdefiniowaé pojgcie sity ciezkosci, sily tarcia, energii mechanicznej
(kinetycznej i potencjalnej).

— Zna i potrafi stosowac zasade zachowania pgdu 1 energii.

Metody pracy: wyktad, pokazy eksperymentow
Srodki dydaktyczne: wozek z linka, kule do zderzen, sitomierz, klocki do badania tarcia

Tresci ksztatcenia:
e Zapoznanie z pojeciem sily oraz z zasadami dynamiki Newtona.

e Zapoznanie z pojeciem sily ciezkosci i sity tarcia (tarcie statyczne i kinetyczne).

e Zapoznanie z poj¢ciem energii kinetycznej i potencjalnej oraz zastosowaniem zasady
zachowania energii do opisu ruchu.

e Praktyczne zastosowania zasady zachowania pedu.
Cwiczenia: Przeprowadzenie prostych eksperymentow obrazujacych dziatanie sit.
2.8. Elementy kinematyki i dynamiki bryly sztywnej.

Cel zaje¢:
— Uczestnik kursu potrafi zdefiniowaé pojgcie bryty sztywnej.

— Umie zdefiniowaé pojecia: $rodek masy, moment sily, moment bezwladnosci,
przyspieszenie katowe, moment pedu.

— Zna zasady dynamiki ruchu obrotowego i potrafi je stosowa¢ do opisu zasady
dzialania maszyn prostych.

— Zna zasad¢ zachowania momentu pedu.

Metody pracy: wyktad, pokaz eksperymentow
Srodki dydaktyczne: fotel obrotowy, kartki papieru, monety, linijka, plastelina
Tredci ksztatcenia:

e Zapoznanie z pojeciem bryly sztywnej oraz srodka masy bryly sztywne;j.

e Charakterystyka wielkosci opisujagcych ruch obrotowy bryly sztywnej oraz
znajdowanie zwigzkow miedzy tymi wielkosciami (zasady dynamiki ruchu
obrotowego, zasada zachowania momentu pedu).

Cwiczenia: Dos$wiadczalne wyznaczanie $rodka masy ciat. Sprawdzanie zasad dynamiki
ruchu obrotowego za pomocg prostych przyrzadéw takich jak linijka 1 plastelina.

2.9. Astronomia i grawitacja.
Cel zaje¢:
— Uczestnik kursu zna pojecie pola grawitacyjnego i wie co jest zrodtem takiego pola.

— Potrafi zdefiniowac pojecie sity grawitacji.

— Umie zdefiniowaé pojecie predkosci kosmicznych i potrafi wyjasni¢ na czym polega
stan niewazkosci 1 przecigzenia.



— Zna definicj¢ satelity geostacjonarnego.

Metody pracy: wyktad, pokaz filmu dydaktycznego
Srodki dydaktyczne: rzutnik pisma, DVD
Tresci ksztalcenia:
e Zapoznanie z pojeciem pola grawitacyjnego. Rodzaje pdél - pole jednorodne
i centralne.

e Zapoznanie z prawem powszechnego cigzenia i jego skutkami.
e Loty kosmiczne i zjawiska z tym zwigzane.
e Pierwsza i druga predko$¢ kosmiczna.

Cwiczenia: Samodzielne wyszukiwanie informacji z réznych dostepnych zrédet, w tym
internetowych, na temat planowanych w najblizszym czasie badaniach kosmosu.

2.10. Podstawowe obiekty astronomiczne.
Cel zajec:
— Uczestnik kursu potrafi zdefiniowa¢ pojecia: gwiazda, planeta, ksiezyc, meteor,
kometa, asteroida.

— Potrafi krétko scharakteryzowac ich wiasnosci.

Metody pracy: wyktad
Srodki dydaktyczne: atlasy astronomiczne, plakaty, odtwarzacz Video

Tresci ksztalcenia:
e Zapoznanie z wlasciwosciami podstawowych obiektoéw astronomicznych takich jak
gwiazdy, planety, ksi¢zyce planet, meteory, komety i asteroidy.

e Zapoznanie z informacjami dotyczacymi najblizszej nam gwiazdy — Stonca (budowa,
temperatura, okres rotacji, etap ewolucji).

e Zapoznanie z informacjami dotyczacymi naturalnego satelity Ziemi — Ksiezyca (okres
obrotu i obiegu, fazy).

Cwiczenia: Samodzielne wyszukiwanie w tekstach zrédtowych informacji o obiektach
astronomicznych.

2.11. Planety Ukladu Slonecznego i ich ksiezyce.
Cel zaje¢:
— Uczestnik kursu potrafi wymieni¢ nazwy planet Uktadu Stonecznego.

— Potrafi poda¢ gléwne cechy planet Uktadu Stonecznego i ich ksiezycow.

Metody pracy: wyktad
Srodki dydaktyczne: atlasy astronomiczne, plakaty

Tresci ksztalcenia:
e Zapoznanie z wlasciwosciami planet Uktadu Stonecznego (okresy obiegu i obrotu,
rozmiary, temperatura powierzchni, ,,klimat”, liczba ksi¢zycow)

Cwiczenia: Samodzielne wyszukiwanie w tekstach zrodtowych informacji o planetach Uktadu
Stonecznego 1 ich ksiezycach.



2.12. Elementy kosmologii.
Cel zajec:
— Uczestnik kursu wie , ze gwiazdy mogg si¢ znajdowaé¢ w roznym etapie ewolucji.

— Potrafi wskaza¢ rozne drogi ewolucji gwiazdy w zaleznosci od jej masy poczatkowe;.
— Potrafi postugiwac si¢ diagramem H-R

Metody pracy: wyklad, prezentacja multimedialna
Srodki dydaktyczne: komputer, projektor multimedialny
Tredci ksztalcenia:

e Zapoznanie z diagramem H-R.

e Omowienie poszczegdlnych etapow ewolucji gwiazdy w zalezno$ci od jej masy
poczatkowe] dwutorowo, tzn. gwiazd o masie poréwnywalnej z masg Stonca (ciag
glowny, czerwony olbrzym, bialy karzet, czarny karzel) i gwiazd o masie wigkszej od
masy Slonca (cigg gtéwny, czerwony olbrzym, supernowa, pulsar).

Cwiczenia: Praca z diagramem H-R.

2.13. Elementy fizyki atomowej i jadrowe;j.
Cel zaje¢:
— Uczestnik kursu potrafi opisa¢ z jakich czastek zbudowany jest atom.

— Umie opisac sktad jadra atomowego dowolnego pierwiastka.
— Zna podstawowe reakcje jadrowe.

Metody pracy: wyktad
Srodki dydaktyczne: rzutnik pisma

Tresci ksztalcenia:
e Zapoznanie z rozwojem pogladow na budowg¢ atomu od modelu ,,ciastowego”
Thomsona po wspolczesny.

e Charakterystyka czastek wchodzacych w sktad atomu.

e Zapoznanie z podstawowymi reakcjami jadrowymi (promieniotworczos¢ naturalne,
reakcje wymuszone, reakcje rozszczepienia, synteza jadrowa).

Cwiczenia: Cwiczenia w rozpoznawaniu sktadu poszczegélnych jader atomowych
pierwiastkow z uktadu Mendelejewa.

2.14.Energetyka jadrowa. Czy nalezy ba¢ si¢ promieniotworczosci?
Cel zajec:
— Uczestnik kursu potrafi wyjasni¢c w jaki sposob uzyskuje si¢ energie¢ z reakcji
jadrowych.

— Wie z jakich elementow zbudowany jest reaktor jadrowy.

— Zna zastosowania promieniowania jonizujacego.



— Potrafi przedstawi¢ najnowsze osiagnigcia 1 tendencje w badaniach nad energetyka
jadrowa.

Metody pracy: wyklad, prezentacja multimedialna
Srodki dydaktyczne: komputer i projektor multimedialny, DVD
Tresci ksztalcenia:

e Zapoznanie z budowg i zasada dziatania reaktora jadrowego.

e Zapoznanie =z roznorodnymi zastosowaniami promieniowania jonizujgcego
(medycyna, kryminologia, technologia, naswietlanie produktéw zywnos$ciowych).

e Zapoznanie z najnowszymi badaniami prowadzonymi przy konstrukcji reaktora
wykorzystujacego fuzj¢ jadrowa (migedzynarodowy projekt ITER)

Cwiczenia: Samodzielne wyszukiwanie informacji o zastosowaniach promieniowania
jonizujacego.

2.15. Elementy teorii kinetyczno - molekularnej budowy materii.
Cel zajec:
— Uczestnik kursu potrafi poda¢ podstawowe wlasciwosci cial stalych, cieczy i ciat
lotnych.

— Potrafi wymieni¢ wystepujace w przyrodzie przej$cia fazowe substancji.
— Wie na czym polega zjawisko dyfuzji.
— Potrafi zdefiniowac pojecie gestosci substanc;i.

Metody pracy: wyktad, pokaz eksperymentéw, praca w grupach
Srodki dydaktyczne: naczynia laboratoryjne, fasola, groch, papier, woda, tusz, sprezynka
Tresci ksztalcenia:

e Zapoznanie z wlasciwos$ciami ciat statych, ciektych i lotnych (pary i gazu).

o Charakterystyka przejs¢ fazowych substancji i interpretacja tych zjawisk zgodna
z teorig kinetyczno — molekularng.

e Wyjasnienie zjawiska dyfuzji cieczy i gazow.
e Wprowadzenie pojgcia gestosci substancji.

Cwiczenia: Wykonywanie w grupach eksperymentéw obrazujacych podstawowe zatozenia
teorii kinetyczno- molekularnej.

2.16. Podstawowe prawa hydro i aerostatyki.
Cel zaje¢:
— Uczestnik kursu potrafi zdefiniowa¢ pojgcie ci$nienia.

— Zna prawo Pascala i Archimedesa 1 potrafi opisa¢ ich praktyczne zastosowania.

— Wie jakie sity miedzyczasteczkowe dzialaja w cieczach i potrafi udowodni¢ ich
wystepowanie za posrednictwem prostych eksperymentdéw fizycznych

Metody pracy: elementy wyktadu, pokaz eksperymentow



Srodki dydaktyczne: naczynia laboratoryjne, balony, patyki, ptyn do mycia naczyn, gliceryna,

pusta butelka plastikowa, ni¢
Tresci ksztalcenia:

Zapoznanie z pojeciem sity parcia, cisnienia hydro 1 aerostatycznego.

Zapoznanie z prawami Pascala i Archimedesa oraz z ich praktycznym zastosowaniem
w zyciu codziennym.

Cwiczenia i demonstracje obrazujace dziatanie ci$nienia hydrostatycznego oraz
atmosferycznego.

Wykonanie eksperymentéw obrazujacych wystepowanie sit migdzyczasteczkowych
(spojnosci, przylegania i napigcia powierzchniowego).

Cwiczenia: Samodzielne wykonanie eksperymentéw przy uzyciu prostych, powszechnie
dostepnych srodkow.

2.17. Fale mechaniczne i ich wlasciwosci.
Cel zaje¢:

Uczestnik kursu potrafi zdefiniowa¢ pojecie fali mechaniczne;.
Wie, ze fale mechaniczne rozchodza si¢ w osrodkach substancjalnych.

Umie dokona¢ podziatu fal mechanicznych ze wzgledu na kierunek drgan czasteczek
oraz ze wzgledu na kierunek rozchodzenia sig.

Zna podstawowe zjawiska falowe.

Metody pracy: wyklad, pokaz eksperymentow
Srodki dydaktyczne: sprezyna, rzutnik pisma

Tresci ksztalcenia:

Zapoznanie z definicja fali mechanicznej (predkos¢ fali w réznych osrodkach, dtugosé
1 czestotliwos$¢ fali).

Zapoznanie z podziatem fal na jedno, dwu 1 trojwymiarowe.
Zapoznanie z podzialem fal mechanicznych na poprzeczne i podtuzne.

Zapoznanie z podstawowymi zjawiskami falowymi (dyfrakcja, interferencja i
polaryzacja).

Cwiczenia: Proste obliczenia zwigzane z charakterystyka fal mechanicznych.

2.18. Fale mechaniczne tréjwymiarowe — fale akustyczne (dzwigekowe).
Cel zaje¢:

Uczestnik kursu potrafi zdefiniowac pojecie fali akustycznej
Potrafi dokona¢ podziatu fal akustycznych ze wzgledu na ich czgstotliwos¢.

Wie od jakiego parametru opisujacego falg¢ zalezy nat¢zenie dzwigku i wysokos$é
dzwigku.



— Potrafi wyjasni¢ na czym polega efekt Dopplera.
— Wie na czym polega zjawisko echa.

— Wie w jakich jednostkach podaje si¢ natezenie dzwigku i1 poziom natezenia, oraz zna
podstawowe normy dotyczace hatasu.

Metody pracy: wyklad, pokaz eksperymentow
Srodki dydaktyczne: widetki stroikowe, harfa, flet, rzutnik pisma
Tresci ksztalcenia:

e Zapoznanie z poje¢ciem fali akustycznej 1 podziatem fal ze wzgledu na czestotliwosc.

e Zapoznanie z wielkoSciami charakteryzujacymi fale akustyczng (amplituda,
czestotliwos€) 1 zwigzkiem tych wielkos$ci z natezeniem i wysokoscia dzwieku.

e Efekt Dopplera, zjawisko echa i pogtosu.

e Zapoznanie z pojeciem natezenia dzwigku 1 poziomem nat¢zenia dzwigku.
Przedstawienie norm obowigzujacych na terenie zamieszkalym 1 w miejscach

publicznych.

Cwiczenia: Samodzielne wykonanie eksperymentéw obrazujacych wiasciwosci fal
akustycznych.

2.19. Fale elektromagnetyczne.
Cel zaje¢:
— Uczestnik kursu potrafi zdefiniowacé pojecie fali elektromagnetyczne;j.

— Potrafi dokona¢ podzialu fal elektromagnetycznych ze wzgledu na ich dlugo$é i
czestotliwos$¢ (widmo fal elektromagnetycznych).

— Potrafi  scharakteryzowa¢ podstawowe  zjawiska falowe dotyczace fal
elektromagnetycznych.

Metody pracy: wyktad, pokaz eksperymentow
Srodki dydaktyczne: rzutnik pisma, siatki dyfrakcyijne, szkta polaryzacyjne, lampa plazmowa,
swietlowka.
Tresci ksztalcenia:
e Zapoznanie z definicja fal elektromagnetycznych.

e Omoéwienie widma fal elektromagnetycznych. Podzial fal ze wzglgdu na dlugose
1 czgstotliwos¢. Zastosowanie fal e-m w codziennym zyciu.

e Zapoznanie z podstawowymi  zjawiskami  falowymi  dotyczacymi  fal
elektromagnetycznych (dyfrakcja, interferencja, polaryzacja).

Cwiczenia: Wyszukiwanie informacji w tekstach zrodtowych o praktycznym zastosowaniu fal
elektromagnetycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania ich w medycynie.

2.20. Elementy optyki geometrycznej.
Cel zajed:
— Uczestnik kursu potrafi opisa¢ w jaki sposdb powstaje obraz za pomoca
podstawowych przyrzaddéw optycznych takich jak soczewki, zwierciadta 1 pryzmaty.



— Potrafi opisa¢ w jaki sposdb powstaje obraz w oku, traktujac oko jako uktad optyczny.

— Zna podstawowe wady wzroku.

Umie przeprowadzi¢ proste eksperymenty dotyczace odbicia i zatamania §wiatla.

Metody pracy: wyktad, pokaz eksperymentow
Srodki dydaktyczne: rzutnik pisma, zwierciadta, pryzmaty, soczewki, wskaznik laserowy,

plansze informacyjne
Tredci ksztalcenia:

Zapoznanie z prawem odbicia i zatamania $wiatla.

Zapoznanie z metoda konstrukeji obrazu powstatego za pomoca zwierciadta, soczewki
I pryzmatu.

Zapoznanie z budowag oka jako ukladu optycznego (rola rogowki, soczewki
1 siatkbwki w powstawaniu obrazu). Wady wzroku (nadwzroczno$¢,

krotkowzroczno$¢, astygmatyzm).

Doswiadczenia obrazujgce powstawanie obrazow za pomocg przyrzadéw optycznych.

Cwiczenia: Sprawdzanie prawa odbicia i zatamania $wiatta — proste eksperymenty
z zastosowaniem przedmiotdw codziennego uzytku.



