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Scenariusz lekcji dla klasy 111 gimnazjum
Autorzy: dr inz. Florian Brom, dr Beata Zimnicka
Dzial: Optyka

Temat: Zwierciadto plaskie. Prawo odbicia $wiatta i zatamania. Catkowite wewnetrzne odbicie.
Czas trwania zaje¢: 45 minut

Cele dydaktyczne:
Ksztatcace:

® Uczen/uczennica bgdzie umiat analizowa¢ doswiadczenia fizyczne,
® Uczen/uczennica be¢dzie umial przewidzie¢ rezultaty obserwowanych doswiadczen,
® Uczen/uczennica bedzie umiat wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych eksperymentow,
® Uczen/uczennica bedzie umiat znajdowac korelacje miedzy przedmiotowe, gtéwnie
z matematyki i fizyki,
® Uczen/uczennica begdzie umiat stosowaé w praktyce wprowadzone prawa, wzory

Powtorzeniowe:

® Mtodziez przypomni sobie zasad¢ Huygensa,
® Uczniowie utrwalg sobie, czym jest §wiatlo i z jaka predkos$cia si¢ rozchodzi w prozni,
® Uczniowie przypomng sobie zjawiska/doswiadczenia czy obserwacje praw fizyki z zycia
codziennego
Poznawcze:

® Uczen/uczennica zostanie zapoznany z podzialem zwierciadet ze wzgledu na ksztatt
powierzchni odbijajace;,

® Uczen/uczennica pozna sposob tworzenia konstrukcji obrazow w zwierciadle ptaskim,

® Uczen/uczennica dowie sig, na czym polega zjawisko calkowitego wewnetrznego odbicia
(CWO),

® Uczen/uczennica pozna praktyczne przyktady zastosowania CWO

® Uczen/uczennica pozna warunki niezbedne do zajscia CWO

* Uczen/uczennica pozna pojecia i prawa: zwierciadto, kat graniczny, wspotczynnik
zatamania $wiatta, prawo zatamania, prawo odbicia

® Uczen/uczennica dowie si¢, jak zmienia si¢ prawo zalamania §wiatta dla przypadku,
w ktorym kat padania jest rowny katowi granicznemu oraz kiedy jest od niego wigkszy

® Uczen/uczennica bedzie ¢wiczyt stosowanie poznanych wzordw,

® Uczen/uczennica pozna cechy obrazu powstatego w zwierciadle ptaskim,

® Uczen/uczennica bedzie potrafit zauwazac role matematyki w fizyce i stosowac poznane
wzory, relacje katowe w opisie zjawisk optycznych,

* milodziez bedzie ¢wiczyla przeksztalcanie wzoréw
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Wychowawcze:

®*  Wozbudzi¢ w uczniach/uczennicach szacunek do ludzi nauki,

*  Wyksztalci¢ umiejetnosé i che¢ korzystania z literatury naukowej,

° Wryksztatci¢ nawyk estetycznego i doktadnego prowadzenia notatek,
° Wyksztalci¢ umiejetno$¢ argumentowania i kultury dyskus;ji,

° Postugiwac¢ si¢ wprawnie i prawidtowo jezykiem ojczystym

Metody i techniki ksztalcenia:

Podczas zaje¢ krotkim elementem bedzie wyklad dotyczacy wprowadzenia nowego
materialu. Podczas tej cze$ci lekcji nauczyciel bedzie stral si¢ pelni¢ role przewodnika dla
mlodziezy w poznawaniu nowych zagadnien. Planowane sa rowniez eksperymenty z aktywnym
udziatem milodziezy podczas ich przeprowadzania i wyciggania wnioskéw. Uczniowie/uczennice
beda naktaniani do aktywnego poszukiwania praktycznych zastosowan poznanych zjawisk i praw.
Podczas zaje¢ wykorzystana zostanie prezentacja multimedialna oraz materialy uzupelniajace
(tresci zadan, ¢wiczen). Uczniowie/uczennice bgdg uczestniczyli w dyskusji na temat omawianych
zagadnien.

Srodki (materialy dydaktyczne): prezentacja multimedialna ( rzutnik/tablica interaktywna lub sala
komputerowa) zestaw do demonstracji z optyki zawierajacy: zwierciadto ptaskie, wskaznik
laserowy, ptytka rownoleglo$cienna, pryzmat. Ponadto szklanka, woda, otéwek, Swiattowdd,
zeszyt, podrecznik, (opcjonalnie: wydruk prezentacji, na ktérej mtodziez moze dokonywac notatek),
tablica, pisak.

Ocenie podlegac bedzie:

Uczen/uczennica oceniani beda za wiedze i umiejetnosci. Osoby spetniajace warunek znajomosci
75% wymagan podstawowych otrzymuja ocen¢ dostateczng, 50% uprawnia do uzyskania oceny
dopuszczajgcej. Osoby, ktore sprostaja wymaganiom ponadpodstawowym w 50% otrzymaja ocene
(+ok. 75% wymagan podstawowych) dobra. Bardzo dobra oceng¢ otrzyma uczen, ktory uzyska 75%
z wymagan podstawowych i ponadpodstawowych.

Wymagania podstawowe:
® Znajomos$¢ definicji, praw
® Znajomos¢ wzorow i jednostek w uktadzie SI

® Podanie przyktadow zastosowan zjawisk/praw
Wymagania ponadpodstawowe:
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* Umiejetno$¢ planowania do§wiadczenia

* Umiejetno$¢ wyciggania wnioskow

® Umiejetno$¢ przewidywania efektow doswiadczenia

® Znajdowanie nowych przyktadéw zastosowan praw i zjawisk
* Umiejetno$¢ obliczania zadan

Uczniowie/uczennice bedg nagradzani stopniami za poprawne wypowiedzi w czasie lekcji, za
zaangazowania, rozwigzywanie zadan.

Przebieg lekcji:
Czes$¢ wstepna- 7 minut

Nauczyciel wita ucznidw, sprawdza obecnos¢ i1 zadanie domowe z poprzedniej lekcji. Nastepnie
wywotuje do odpowiedzi jedng osobe, ktora losuje sobie 3 wezesniej przygotowane i zapisane przez
nauczyciela na kartce pytania z poprzedniej lekcji.

Przyktadowa baza pytan do wylosowania, jesli poprzednio omawiana lekcja byto: Zjawisko cienia
1 polcienia. Za¢mienie.:

1. Co nazywamy cieniem? Obszar, do ktérego nie dociera $wiatto, ze wzgledu na istniejaca
przeszkode.

2. Jaki warunek musi by¢ spetniony, aby $wiatlo rozchodzito si¢ liniowo? Osrodek musi by¢
jednorodny.

3. Podaj przyktad sytuacji, w ktorej powstaje potcien. Swiatto dociera tylko z czesci zrodta, np.
w przypadku za¢mienia stonecznego mamy do czynienia z cz¢sciowym za¢mieniem.

4. Nazwij, kiedy powstaje zjawisko cienia, a kiedy potcienia. Mamy zrodto punktowe i duzy
przedmiot na jego drodze wowczas powstaje.......... (cien).

Mamy duze zrodlo Swiatta 1 mniejszy przedmiot na jego drodze woOwczas
powstajg............ (poftcien).

Czes¢ gléwna-33 minuty
Nauczyciel podaje temat nowej lekcji a nast¢gpnie uruchamia prezentacj¢ multimedialng.

Uczniowie/uczennice jeszcze raz widzg zapisany temat lekcji, a nastepnie dowiadujg sie, jakie
zagadnienia beda omawiane podczas zajec (Slajd 2).

Na wstepie uczniowie obserwujg doswiadczenie, w ktorym $wiatlo wskaznika laserowego pada na
zwierciadlo, zauwazajg, ze odbija si¢ ono pod tym samym katem od powierzchni. Nauczyciel
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wyswietla slajd 3 i formuluje prawo odbicia ze zwrdceniem uwagi na pojgcia matematyczne:
normalnej, katow i ich oznaczen. Mlodziez, je$li niec posiada materiatdw do notatek (wydruk
konspektu prezentacji) rozpoczyna notowanie najwazniejszych faktow w zeszycie. Po wyswietleniu
slajdu 4 uczniowie dowiadujg si¢, ze od powierzchni chropowatej $wiatto ulega rozproszeniu.

Wykonujg rysunek w zeszycie.

Nastepnie nauczyciel pyta uczniow, co to wedlug nich jest zwierciadto, po uzyskaniu i
skorygowaniu  odpowiedzi  uczniowskiej
Uczniowie/uczennice zastanawiaja si¢, jakiego podzialu zwierciadet pod wzgledem ksztattu
powierzchni odbijajacej mozna byloby dokonac.

wprowadzane

jest  pojecie  zwierciadla.

Oczekiwana odpowiedz: ptaskie, wypukte i wkleste. Wowczas wyswietlany jest slajd 5

Nauczyciel prosi o chwilg¢ zastanowienia 1 podanie przykladow wystgpowania/zastosowania
zwierciadet o réznych ksztattach. Mozliwe odpowiedzi to np.: lusterko, powierzchnia bombki,
lustra wypukie na skrzyzowaniach ulic czy w sklepach (umozliwiaja obserwowanie duzej

powierzchni), lusterko dentystyczne-wypukte i wkleste itd.

Opiekun informuje mtodziez, iz podczas lekcji szczegdtowo zajmujemy si¢ zwierciadtem ptaskim,
a nastepnie uczniowie/uczennice dostajg do reki lusterka plaskie z pracowni szkolnej lub

przyniesione przez mlodziez. Naprzeciw lusterka ustawiony zostaje dowolny przedmiot, a klasa
probuje zastanowi¢ sie, jakie sa jego cechy, analizuje jego wielkos¢, symetrie itd.

Nastepnie nauczyciel pokazuje na slajdzie 5 konstrukcje obrazu punktu, a nastepnie rysuje na
tablicy krok po kroku tworzenie obrazu prostego przedmiotu w zwierciadle ptaskim. Na przyktad:

L »

X=Y,

X-odlegtos¢ od przedmiotu do
zwierciadla

y-odlegtos¢ od obrazu do
zwierciadla

Cechy obrazu uczniowie/uczennice formuluja wspdlnie z nauczycielem, ktéry wyjasnia, ze obraz
pozorny powstaje z przeciecia przedtuzen promieni odbitych. Nastepnie ogladaja slajd 6.
Nauczyciel komentuje zdjecia lustrzanych odbi¢. Slajd 7 pokazuje zastosowanie praktyczne
zestawu zwierciadet ptaskich, nauczyciel wspomina omawiajac budowe peryskopu o znaczeniu
kata, pod jakim ustawione sg lustra. Mtodziez w parach lub wigkszych grupach korzystajac z dwoch
zwierciadel plaskich ustawionych wzgledem siebie pod katem 60° obserwuje obrazy dowolnego
przedmiotu. Wnioski zapisuja w zeszycie: Patrzac wzdtuz luster wida¢ zwielokrotniony obraz, efekt

kalejdoskopowy.
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Jako kolejne uczniowie wykonujg doswiadczenie ze szklanka, wodg i otdéwkiem? Po zanurzeniu
otéwka w wodzie formutujg wniosek o przesuni¢ciu przedmiotu zanurzonego w wodzie wzgledem
powietrza. Nauczyciel wy$wietla slajd 8 i méwi o zatamaniu $§wiatla demonstrujgc to zjawisko np.
na ptytce rownoleglosciennej, badZ komentujac zdjecie w prezentacji (slajd8).

Wyswietlenie skfadu 9 i 10 umozliwia skomentowanie prawa zalamania dla zalezno$ci od katow
padania, gestosci osrodka, predkosci swiatta w danym osrodku. Mtodziez zauwaza rol¢ matematyki
w prawie Snella. Nauczyciel w szczegdlnie uzdolnionej klasie moze wspomnie¢ o funkcjach
trygonometrycznych i podac¢ ich wartosci dla najczesciej spotykanych w zadaniach katow.

Po wykonaniu rysunkow do prawa zalamania (patrz slajdy 9 i 10) nauczyciel pokazuje zapis prawa
zatlamania, wyjasnia, czym jest wspolczynnik zatlamania 1 zadaje uczniom pytanie, jaka ma on
jednostke (slajd 11). Dociekliwi, ambitni i wykraczajacy poza Podstawe Programowg mogg zapisaé
prawo zatamania z zaleznosciami katowymi.

Nauczyciel pyta czy uczniowie widzieli kiedy$ swiattowody 1 czy wiedzg, do czego stuza? Jesli
prowadzacy lekcje ma do dyspozycji §wiattowdd pokazuje go klasie (zdjecia slajd 12). Nauczyciel
koryguje/komentuje odpowiedzi uczniow. Uczniowie/uczennice dowiadujg si¢, ze szczegdlnym
przypadkiem zatamania $wiatta jest wykorzystywane w S$wiattowodach catkowite wewnetrzne
odbicie. Nauczyciel naprowadza uczniéw analizujgc rysunek slajdu 12, ze dla pewnego kata
padania, ktoéry nazywamy katem granicznym og kat zalamania bgdzie wynosit 90°. Dla katéw
wiekszych od kata granicznego, na granicy dwoch osrodkow nastepuje tylko odbicie - §wiatto nie
przedostaje si¢ do drugiego osrodka. Zjawisko to wilasnie nazywamy catkowitym wewnetrznym
odbiciem.

Na zakonczenie nauczyciel jeszcze raz wspomina o praktycznych zastosowaniach zjawisk/praw
omawianych na lekcji (slajd 13), tak, aby mtodziez widziata sens przedstawianych teorii. Jesli jest
do dyspozycji pryzmat mozna pokaza¢ mlodziezy zjawisko rozszczepienia $wiatta biatego
i wspomnie¢ o jego zatamaniu (zdjecie slajd 13).

Prezentacja przeplatana doswiadczeniami wedlug scenariusza wraz z notatkami dla
nauczyciela:
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Zwierciadio ptaskie. Prawo odbsicia Swiatta.
Calkowite zalaimanie,

g oo '3

Plan prezentacji
o Zagadnienia wstgpne dotyczace zwierciadet
o Powstawanie obrazu w zwierciadle ptaskim
* Frawo odbicia | zatamania
e Catkowite wewnetrzne odbicie*
# Podsumowanie

Autarzy. & ink. Flarian Bram, & Baala Zimnicka
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MNauczyciel podaje uczniom /uczennicom temat. Mioczie: dowizduje sig na temat zewartodci prezentagi
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proes Tacree
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. .
Prawn adhicia-Kat padania jest réwny katowi odhicia.
te le2q w jednej plaszczyznie. ie swiatha od P i
normiaing
. WRIcsek: wnolegha wigzka Swiata oo ya s12 w re2ngch Kien nkazh
Dedwiadczenie obrazujace prawe cdbicia
-wiatlo pada na powierzchnis zwierciadia Kat padania Kat odbicia
-odbija sle od powlerzchnl lusirzane]
-kat odbizia jest réwny katowi padania
Marmalna=peasta prostapania 4=
Proypabt senpsmannenmry m srodkée Uni Eurapsjsbin r S S ——
W ramach Esropwakingo Fundusy Spoivcenige i Enre e

Nauczyciel przeprowadza dodwiadczenie majgce na celu zobrazowanie prawa odbicia
Uczestnicy lekeji prébuja odpowiedzied na pytanie co widza, co sie dzieje z promieniem
padajacym | adbitym. Wspdlnie omalwajg schemat.

Mtodziet zastanawia sig, co sig dzieje kiedy fwiatlo pada na powierzchnie, ktdra nie jest
gladka. Czy tam spefnione jest prawe odbicia? Wepdlnie formutowny jest wniosek.

! po ’ KAPITAL LUOZKI

klb’m v.awiew'cagh?;c’ndm 4wiatlo padajace na ni: | ey obraz jest symatryczny
; = i . (innej powierzchni odbijajace] np. wody)

obrazu punktu Swi w zwierciadle plaskim

Py

siregi i Ltz

A prondmiet |::> B | Cs:':/ 'Oblrazu apwstajacena w zwierciad e phaskin:
Arobraz : P

| o Tej same] v alkosa

rajest vapbiNnaracrang 2¢ rodhov Unil Eurcpelsil
0 ramach EuropelsMeys Funduszu Spoleezvgo

Obraz drzew powslajacy w stawe

Zijrie ks

W ramach Ewopehiego Fundusu Spolcznege

Uezniowie/uczennice s3 informowani o tym czy jest awiedraiadto, podajg prayktady

Miodziez obserwuje 2djecia kubeczka, drzew i baletnicy, a nastepnie prébuje
2wierciadel | zastanawiajg sig jak powstaje obraz w zwierciadle plaskim.

sformutowaé wnioski na temat cech obrazu powstatego w zwierciadle.
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Mauczyciel pyta ucznidw/uczennice, gdzie stosowane sg lustra plaskie.
Ueczniowie/uczennice odpowiadaja np. w damach, sklepach, byémoze powiedza o
peryskopach lub kalejdoskopach. Warto zapytad, gdzie montowane 53 peryskopy.
Micdzie: mote podad praykiady fodzi podwodnych czy czetgdw. Wspdlnie omiawiana
jest budowa peryskapu
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Nauezyciel wyjasnia pojecie wspotczynnika zalamania oraz zapisuje prawo ratamania w
uproszczone) wersji. Dla szezegdinie zainteresowanych warto podad wadr z funkejami
trygonometryezaymi.
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Osrodek jednorodny-$wiatlo razchodzi sig liniowe. Ziamany
ohtwek? NIE!!!
Ta zjawisho
zakamania
ki Swiatla

Ma granicy oirodkéw promier zmisnia swéj bieg,
ulega zatamaniu

Projait wipdaina iscmmey 18 deodkéne Unll Eurapsisbis)
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Po wykonaniu dodwaidczenia z oldwkiem | szklankg z woda miodzie? zauwata, ze w
innym efrodku (wodzie) widziany ofdwek jest przesunigty wegledem powietrza.
Formufujg wniosek na temat zatamania $wiatfa po przejéciu do innego oérodka.
MNauczyciel wspomina o zasadzie Huygensa oraz przytacza (pokazuje) preykiad zatamania
Swiatla na granicy powietrze/szkio np. w phytee rdwnoleglodcienne). Dociekliwi
uczniowie zauwata, ke promier preechodzgey z powietrza do szkla ulega dwukrotnemu
zatamaniu | wychodzi réwnolegle do padajgcego.

Calkowite Wewngtrzne Odbicle-zjawisko, kidre zachada dla fal padajacych
od strony oérodka rzadszaga do gestszege
LRy e ZEwishy GO swigih

musi padac pod katem wieszym od kata granicznego)

porsncang wodalszklo/diament

powietrze

Swiatiowody-wykorzystuja CWO,
stosowane gléwnic w telckamunikesji

-

[ Y
oy Fnuary

Uezniowie/uczennice s3 pytani czy widziel kiedys Swiattowdd | czy wiedzy do czego
stuzy? Po uzyskaniu cdpowiedzi nauczyciel pokazuje éwiattowody (moze byé wersja
elektroniczna) | wyjadnia podstawe ich dziatania. Miodzie: dowiaduje sig o preesytaniu
informacji za pomoca {wiatlowoddw, o stesowaniu ich w medycynie, w dekoratorstwie.
Nauezyciel pokazuje gotowy Swiattowdd lub np. wykonany 2 butelki 2 wodg | wskafnika
laserowego.

TN

& ey wistho zm =iz odrodek 2 gesiszege ra rzadszy.

a0k |- powielize, rzatazy
mdzk l-szklo, aoslszy

Kt nzdznia < Kat zals~ani

a<f

Mo ko w obrodke | ¢ Predkoad

ey

vy
Fropaht wapdsinansamany oo dradhé Unil Eurapsjskin) Prelescwsndifnanacrsany ze dresliew Unil uropelshlct ]
W amach Emopsaiegs Fundust Sectacinigs. 4 a3 EUSpelE lee FUNMUSE SRUITvigu
Nauezyeiel analizuje wraz z miodziezg preypadek zmainy predkedel Swiatta przy preejéciu
do innego ofrodka. Wspdlnie zastanawiajg sie nad wplywem gestosci odrodka, relacjami
pomiedzy katami.
. P 2z P . . Lo
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Mauczyciel jeszcze raz wyszukuje | systematyruje praktyczne zastosowanie omawianych
Wiskazuje zastosowanie matematycznych pojed: promieni ranoleghych, graniastostupa
itp..

Cwiczenia i zadania:

1. Swiatlo pada pod katem 42° do powierzchni lustrzanej. Oblicz ile wynosi kat odbicia, stworz
rysunek do zadania.

Przyktadowe rozwigzanie

42

Obliczenia:

90°-42°=48°
Z prawa odbicia:
Kat padania=katowi odbicia, zatem kat odbicia wynosi 48°.

2. Grupa miodych gimnazjalistow i1 gimnazjalistek postanowita wyjasni¢ nurtujace ich od
dawna zagadnienia, niestety nie z wszystkim byli sobie w stanie poradzi¢, pomdz mtodym
naukowcom.

a) Ile wynosi kat zatamania i odbicia $wiatta, ktore czgsciowo wnikneto do drugiego
osrodka, a czgsciowo odbito si¢ od powierzchni, jesli spelnione s3 warunki pokazane na
rysunku. Pomoéz milodziezy i podpowiedz, z jakie relacje matematyczne musza
powtorzy¢, do rozwigzania tego zadania.
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Il osSrodek

Przykladowe rozwiazanie:
Kat zatamania: 90°-50°=40°

Kat padania =katowi odbicia, czyli 30°

Uczen korzysta z relacji dla katow wierzchotkowych.

b) Czy Il Osrodek jest rzadszy czy gestszy od 1?

Odpowiedz: IT osrodek, gdyz kat zalamnia jest wigkszy niz padania.

c) W ktérym z o$rodkow $wiatto ma wigkszg szybko$¢?

Odpowiedz: w osrodku 1.

3. (*dla uzdolnionych ) Wiedzac, ze kat padania wynosi 30 stopni, a wspotczynniki zatamania
o$rodkow odpowiednio n1=1, n2=1,33, oblicz warto$¢ kata zatamania korzystajac z prawa
Snella. Skorzystaj z tablic trygonometrycznych w celu odczytania kata zalamania.

Przyktadowe rozwigzanie:

sinaa n

iidebhedis. §

sing n,

sin 8 = sinan, 05-133 _ 0,665
nl

p=42°

Czes¢ koncowa/podsumowanie-3 minuty

Na zakonczenie odpowiedzcie na pytania:

1. Jak brzmi prawo odbicia?
2. Jak brzmi prawo zalamania?
3. Co to jest zwierciadlo?

4. Na czym polega CWOQO?
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5. Gdzie stosujemy CWQ?

6. Do czego stuzy peryskop?

Zadanie domowe-2 minuty

Na zadanie domowe znajdz korzystajac z Internetu lub literatury naukowej, z jaka szybkos$cia
przekazywana jest informacja za pomocg swiattowodu. Skonstruuj obraz powstajacy w zwierciadle
ptaskim, zapisz jego cechy:

Zadanie rachunkowe (nauczyciel rozdaje na kartkach, badZz umawia si¢ na wystanie tresci zadania
droga elektroniczna):

Krasnoludki wykonywaty eksperymenty podczas dni matego technika, jedno z doswiadczen
polegalo na wyznaczaniu wspolczynnika zatamania. Malenstwa poczatkowo za pomoca
skomplikowanej aparatury wyznaczyly predkos¢ $wiatta czerwonego W szkle. Pomodz obliczy¢
krasnoludkom wartos¢ wspotczynnika zatamania Swiatta barwy czerwonej, ktore przechodzi
z prozni do osrodka, ktorym jest szkto. Przyjmij predkos$¢ §wiatla w prézni za réwna 3*10%m/s, a
predkos¢ $wiatta czerwonego w szkle, jako 187136000m/s. Po obliczeniu wartosci n sprawdz w
tablicach, z jakim rodzajem szkta eksperymentowaly krasnale.
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