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PROGRAM ZAJEC
Kolo Praktyczne zastosowanie IT i matematyki do opisu i przewidywania zjawisk fizycznych
realizowanych dla uczniéw gimnazjum
w Zespole Szkét w Choroszczy
w ramach projektu ,,Wzrost jakosci oferty edukacyjnej w Zespole Szkét w Choroszczy”
realizowanego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewo6dztwa Podlaskiego
Os priorytetowa III. Kompetencje i kwalifikacje, Dzialanie 3.1 Ksztalcenie i edukacja,

Poddziatanie 3.1.2 Wzmocnienie atrakcyjnosci i podniesienie jakosci oferty edukacyjnej w zakresie ksztalcenia
ogolnego, ukierunkowanej na rozwdj kompetencji kluczowych

Opracowanie:  ...Marek Trosko.

(imie i nazwisko)
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I.  Cele edukacyjne:

Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania zadan obliczeniowych.

1. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomoca poznanych
praw i zalezno$ci fizycznych w uniwersalnym jezyku matematyki

2. Samodzielne wykonywanie pomiaréw, postugiwanie sie przyrzadami, oszacowywanie wynikéw,
wykonywanie obliczen, wykreséw rowniez za pomoca komputera

3. Logiczne i krytyczne myslenie przyczynowo - skutkowe, umiejetno$¢ weryfikacji danych i ich
prezentacji

II.  OkreSlenie grupy docelowej, ktéra zostanie objeta wsparciem w ramach zaje¢

Gimnazjum, uczniowie ktérzy zamierzaja kontynuowac nauke w liceum lub szkotach technicznych w klasach o
profilu matematyczno-fizycznym lub pokrewnym

III. Zdefiniowanie efektéw uczenia sie, ktére osiggna uczniowie/uczennice w wyniku udziatu w zajeciach
Praktyczne zastosowania matematyki i technologii IT do opisu i przewidywania zjawisk fizycznych

IV. Okreslenie sposobu oceny przeprowadzonych zaje¢ po ich zakoniczeniu

ankieta.

V. Poréwnanie oceny przeprowadzonych zajec¢ ze zdefiniowanymi efektami uczenia sie po zakornczeniu zajec¢
zestawienie oceny zaje¢ z wynikami diagnozy wstepnej i koicowej uczniow.

VI. Opis wykorzystanych metod pracy wykorzystanych podczas zajec¢

METAPLAN
Jest to plastyczny zapis dyskusji, prowadzonej przez uczestnikow, ktérzy dyskutuja na okreslony temat, tworzac
jednocze$nie plakat. Plakat jest graficznym, skréconym zapisem narady. Metoda ta jest stosowana przy
omawianiu drazliwych czy trudnych spraw oraz rozwiazywaniu konfliktow.
W tym przypadku rozwiazanie konfliktu to nie wskazanie, kto miat racje a kto nie, bo przeciez czesto ,,prawda
lezy po $rodku”. Celem metody jest spokojne rozwazanie problemu i skupienie sie przede wszystkim na
poszukiwaniu (niekoniecznie na znalezieniu) wspolnego rozwiazania. Sklania ucznia do myslenia, sprzyja
rozwojowi umiejetnosci analizy, oceniania faktow i sadéw czy pozycji rozwigzan.
BURZA MOZGOW- inaczej gielda pomystéw
Metoda ksztaltujaca pomystowos¢ i wyobraznie. Pomysty mogg by¢ codzienne, fantastyczne, innowacyjne.
Celem tej metody jest zgromadzenie w krotkim czasie duzej liczby pomystéw potrzebnych do rozwigzania
jakiego$ problemu. Nauczyciel podaje problem, a uczniowie zglaszaja pomysty rozwiazan. Po wyczerpaniu
pomystow nastepuje dyskusja i wybor najlepszego rozwiazania. Zasady burzy mézgow:
- Przyjmowanie wszystkich pomystéw, powstrzymanie sie od ich oceniania.
- Zapisywanie kazdego pomyshu.
- Polozenie nacisku na liczbe, a nie jakos¢ pomystow.
- Zachecanie do podawania pomystéw z wyobraZni, nawet nierealnych.
- Wykorzystanie cudzych pomystéw, bazowanie na nich i ich rozwijanie.

Praca w parach, w grupach, pogadanka, wyk}ad teorii, doSwiadczenia, obliczenia , obserwacje

Opis wykorzystanych technik nauczania wykorzystanych podczas zajec¢
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pomiary, analiza wynikdw, prezentacja wynikéw w formie tabel wykreséw , obliczenia za pomoca kalkulatora

telefonu, symulacje komputerowe zjawisk, filmy i animacje fizyczne, wykresy-analiza i tworzenie

VII. Program

Liczba Temat Zakres tresci Metody i techniki
godzin pracy
10 Ruch prostoliniowy i sity Wymagania szczeg6towe — punkty Demonstracje,
e droga podstawy: dos$wiadczenie,
1.1,1.2,13,14,15,16., 1.7, 1.8. analiza, obliczenia,
° predkos'é’ 3 b 3 3 3 b 3 3
1.9, 1.10,, 1.11., 1.12. R . .
. . ysowanie wykreséw
e  przyspieszenie, . . ]
Wymagania przekrojowe — punkty i schematéow
e  predko$¢ srednia i podstawy:
chwilowa Analiza rozwiazanych
’ 8.1,8.2,8.3.84.,8.5.,8.6.,8.7.,8.38., zadar
*  ruch jednostajnie 8.9, 8.10., 8.11,, 8.12.
rzyspieszony, PR
przysp Y Wymagania doswiadczalne — punkty
® ruch jednostajnie podstawy:
op6zniony,
pozmiony 9.2, 9.4,
* ruch niejednostajny,
e I II, IIT zasada
dynamiki Newtona,
e sila ciezkosci,
* swobodne spadanie
ciat,
® maszyny proste,
opory ruchu.
10 Energia Wymagania szczeg6towe — punkty Demonstracje,
podstawy: doswiadczenie,

e  praca mechaniczna,

*  moc,
* energia
mechaniczna,

® energia kinetyczna i
energia potencjalna,

® zasada zachowania
energii
mechanicznej,

e ]zasada

21.,22,23,24,25,26.,2.7.,2.8,
2.9, 2.10,, 2.11.

Wymagania przekrojowe — punkty
podstawy

8.1,8.2,83.84.,8.5.,86.,8.7,8.8.,
8.9, 8.10,, 8.11., 8.12.

Wymagania doswiadczalne — punkty
podstawy:

9.5.

analiza, obliczenia,

Rysowanie wykresow
i schematéw

Analiza rozwiazanych
zadan
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termodynamiki,

*  Przewodnictwo
cieplne, konwekcja,
promieniowanie,

® zmiany stanu
skupienia,

e cieplo wlasciwe,
e cieplo topnienia,

ciepto parowania

10 Wilasciwosci materii Wymagania szczeg6towe — punkty Demonstracje,

e ciala state, cieczei | P odstawy: doswiadczenie,
gazy, 3.1, 3.2, 3.3, 34,35, 36., 3.7, 3.8, | analiza, obliczenia,

e  krysztaly i ciata 3.9. Rysowanie wykresow
bezpostaciowe, Wymagania przekrojowe — punkty i schematéw

. IS podstawy

* sily spojnosci i sity Analiza rozwiazanych
przylegania, 8.1.,8.2,83.,84.,85.,86.,8.7., 8.8, zadari

e napiecie 8.9, 8.10,, 8.11,, 8.12.

P Q . . P Animacje i filmy

powierzchniowe, Wymagania doswiadczalne — punkty

o gestosd, podstawy:

s 9.1,9.3.

e cisnienie,

® ciSnienie
atmosferyczne,

e prawo Pascala,

¢ prawo
Archimedesa,

sita wyporu.
10 Elektrycznos$c Wymagania szczeg6towe — punkty Demonstracje,
«  sposoby podstawy: doswiadczenie,

elektryzowania ciat
(przez tarcie i
dotyk),

e ladunek
elektryczny,

e  zasada zachowania
fadunku
elektrycznego,

e  przewodniki i

4.1.,42.,43.,44.,45.,4.6.,4.7., 4.8,
4.9.,4.10,4.11.,4.12,,4.13.

Wymagania przekrojowe — punkty
podstawy

8.1.,8.2,83.84.,8.5.,8.6.,8.7,8.8.,
8.9, 8.10,, 8.11,, 8.12.

Wymagania doswiadczalne — punkty
podstawy:

analiza, obliczenia,

Rysowanie wykreséw

i schematéw

Analiza rozwigzanych
zadan

Animacje i filmy
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izolatory,

napiecie
elektryczne,

natezenie pradu
elektrycznego,

I prawo Kirchhoffa,
prawo Ohma,

opor elektryczny,
energia elektryczna,

praca i moc pradu

9.6.,9.7., 8.8.,,9.9.

elektrycznego,
10 Magnetyzm Wymagania szczeg6towe — punkty Demonstracje,
e magnes trwaty, podstawy: doswiadczenie,
+  kompas, 5.1.,5.2.,5.3.5.4., 5.5., 5.6. analiza, obliczenia,
e ferromagnetyki, Wymagania przekrojowe — punkty Rysowanie wykresow
e wlhasciwosci podstawy i schematéw
magnetyczne 8.1,8.2,8.3.,84.,8.5.,8.6.,8.7,8.38., Analiza rozwiazanych
przewodu, przez | g9 g0 811, 8.12. )
ktéry ptynie prad zadan
lekt i Swi -
elektryczny, Wyrnaganlla doswiadczalne — punkty Animacje i filmy
e biegunowos¢ podstawy:
magnetyczna 9.10.
przewodnika
kotowego,
* sila magnetyczna
(elektrodynamiczna
)’
* regula lewej dloni,
silnik elektryczny.
10 Drgania i fale Wymagania szczeg6towe — punkty Demonstracje,
podstawy doswiadczenie,

* okres, czestotliwos¢,
amplituda drgan,

* wykres ruchu drgajacego,

* przemiany energii w ruchu
drgajacym.

» zrédlo fali mechanicznej,
cechy dzwieku,

* infradzwieki,

6.1,6.2,6.3,6.4,6.5, 6.6, 6.7

Wymagania przekrojowe — punkty
podstawy

8.1.,8.2,83,84,8.5.,8.6.,8.7., 8.8,

8.9, 8.10,, 8.11., 8.12.

analiza, obliczenia,

Rysowanie wykresow
i schematéw

Analiza rozwiazanych

zadan

Animacje i filmy
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* ultradzwieki.
* drgania elektryczne,

« zrodta fali
elektromagnetycznej,

* rodzaje fal
elektromagnetycznych,

* wlasciwosci fal
elektromagnetycznych,

* zastosowanie fal
elektromagnetycznych.

Wymagania doswiadczalne — punkty
podstawy:

9.12,9.13

10

Optyka
zrodla Swiatla,
» predkos¢ Swiatla,

» osrodek optyczny, promien
Swietlny,

* prostoliniowos¢
rozchodzenia sie $wiatla,

» zjawisko cienia i pélcienia,
» *natura $wiatla.

zjawisko odbicia Swiatla,

« prawo odbicia,

* zjawisko rozproszenia
Swiatla

zwierciadla plaskie,

* obrazy otrzymywane za
pomoca zwierciadet
plaskich,

* zwierciadta kuliste,
* ognisko i ogniskowa,

* obrazy otrzymywane za
pomoca zwierciadet
kulistych wklestych,

zjawisko zalamania Swiatla,
* prawo zalamania $wiatla,
* pryzmat,

* rozszczepienie Swiatla w
pryzmacie,

Wymagania szczeg6towe — punkty
podstawy

7.1-12
Wymagania przekrojowe — punkty
podstawy

8.1,8.2,83.84.,8.5.,86.,8.7,8.8.,
8.9, 8.10,, 8.11., 8.12.

Wymagania doswiadczalne — punkty
podstawy:

9.11,9.14

Demonstracje,
doswiadczenie,

analiza, obliczenia,

Rysowanie wykresow
i schematéw

Analiza rozwigzanych

zadan

Animacje i filmy
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* barwy, widzenie barwne.

rodzaje soczewek,
* ognisko i ogniskowa,

* obrazy otrzymywane za
pomoca soczewek
skupiajacych,

* obrazy otrzymywane za
pomoca soczewek
rozpraszajacych,

* zdolno$¢ skupiajaca
soczewki,

* korygowanie wad wzroku,

Zat1

Tredci podstawy programowej

1. Ruch prostoliniowy i sily. Uczen:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki predkosci;

odczytuje predkos¢ i przebyta odleglos¢ z wykreséw zaleznoSci drogi i predkosci od czasu oraz
rysuje te wykresy na podstawie opisu stownego;

podaje przyklady sit i rozpoznaje je w r6znych sytuacjach praktycznych;

opisuje zachowanie sie cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona;

odr6znia predko$¢ srednia od chwilowej w ruchu niejednostajnym;

postuguje sie pojeciem przyspieszenia w opisie ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego;
opisuje zachowanie sie cial na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona;

stosuje do obliczen zwigzek miedzy masg ciata, przyspieszeniem i silg;

postuguje sie pojeciem sity ciezkoSci;

10) opisuje wzajemne oddzialywanie cial, postugujac sie trzecia zasada dynamiki Newtona;
11) wyjasnia zasade dziatania dZzwigni dwustronnej, bloku nieruchomego, kotowrotu;
12) opisuje wplyw oporéw ruchu na poruszajgce sie ciata.

2. Energia. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rézne jej formys;

postuguje sie pojeciem pracy i mocy;

opisuje wplyw wykonanej pracy na zmiane energii;

postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii kinetycznej i potencjalnej;

stosuje zasade zachowania energii mechanicznej;

analizuje jako$ciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane wykonaniem pracy i prze-ptywem
ciepla;

wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczna czasteczek i temperatura;

wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz role izolacji cieplnej;
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9)

opisuje zjawiska topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sublimacji i resublimacji;

10) poshuguje sie pojeciem ciepta wlasciwego, ciepla topnienia i ciepla parowania;
11) opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku konwekcji.
3. Wlasciwosci materii. Uczen:

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

analizuje réznice w budowie mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazéw;

omawia budowe krysztatow na przykladzie soli kamiennej;

postuguje sie pojeciem gestosci;

stosuje do obliczen zwigzek miedzy masa, gestoscia i objetoscia cial statych i cieczy, na podstawie
wynikéw pomiaréw wyznacza gestoS¢ cieczy i ciat statych;

opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego na wybranym przyktadzie;

postuguje sie pojeciem cisnienia (w tym ci$nienia hydrostatycznego i atmosferycznego);

formutuje prawo Pascala i podaje przyktady jego zastosowania;

analizuje i por6wnuje wartosci sit wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy lub gazie;

wyjasnia ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa.

4. Elektrycznos¢. Uczen:

1y

2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

opisuje sposoby elektryzowania cial przez tarcie i dotyk; wyjasnia, Ze zjawisko to polega na
przeptywie elektronéw; analizuje kierunek przepltywu elektronéw;

opisuje jako$ciowo oddziatywanie tadunkéw jednoimiennych i r6znoimiennych;

odréznia przewodniki od izolatoréw oraz podaje przyktady obu rodzajow cial;

stosuje zasade zachowania tadunku elektrycznego;

postuguje sie pojeciem ladunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku elektronu
(elementarnego);

opisuje przeptyw pradu w przewodnikach jako ruch elektronéw swobodnych;

postuguje sie pojeciem natezenia pradu elektrycznego;

postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego;

poshuguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma w prostych obwodach
elektrycznych;

10) poshuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego;
11) przelicza energie elektryczna podana w kilowatogodzinach na dzule, a dzule na kilo-watogodziny;
12) buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;
13) wymienia formy energii, na jakie zamieniana jest energia elektryczna.
5. Magnetyzm. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

nazywa bieguny magnetyczne magneséw trwatych i opisuje charakter oddziatywania miedzy nimi;
opisuje zachowanie igly magnetycznej w obecno$ci magnesu oraz zasade dzialania kompasu;

opisuje oddziatywanie magneséw na Zelazo i podaje przyklady wykorzystania tego oddziatywania;
opisuje dziatanie przewodnika z pradem na igle magnetyczna;

opisuje dzialanie elektromagnesu i role rdzenia w elektromagnesie;

opisuje wzajemne oddzialywanie magneséw z elektromagnesami i wyjasnia dzialanie silnika
elektrycznego pradu stalego.

6. Ruch drgajqcy i fale. Uczen:

1
2)
3)
4)
5)

6)
7)

opisuje ruch wahadla matematycznego i ciezarka na sprezynie oraz analizuje przemiany energii w
tych ruchach;

postuguje sie pojeciami amplitudy drgan, okresu, czestotliwosci do opisu drgan, wskazuje potozenie
réwnowagi oraz odczytuje amplitude i okres z wykresu x(t) dla drgajacego ciala;

opisuje mechanizm przekazywania drgan z jednego punktu osrodka do drugiego w przypadku fal na
napietej linie i fal dZzwiekowych w powietrzu;

postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci i dlugosci fali do opisu fal
harmonicznych oraz stosuje do obliczen zwiazki miedzy tymi wielkoSciami;

opisuje mechanizm wytwarzania dZwieku w instrumentach muzycznych;

wymienia, od jakich wielkosci fizycznych zalezy wysokos$¢ i glosnos¢ dzwieku;

postuguje sie pojeciami infradzwieki i ultradzwieki.

7. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

1y

poréwnuje (wymienia cechy wspdlne i réznice) rozchodzenie sie fal mechanicznych i elek-
tromagnetycznych;
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2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

wyjasnia powstawanie obszaréw cienia i polcienia za pomoca prostoliniowego rozchodzenia sie
$wiatla w osrodku jednorodnym;

wyjasnia powstawanie obrazu pozornego w zwierciadle ptaskim, wykorzystujac prawa odbicia;
opisuje zjawisko rozproszenia $wiatlta przy odbiciu od powierzchni chropowatej;

opisuje skupianie promieni w zwierciadle wklestym, postugujac sie pojeciami ogniska i ogniskowej,
rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez zwierciadla wkleste;

opisuje (jakoSciowo) bieg promieni przy przejsciu Swiatla z osrodka rzadszego do osrodka gestszego
optycznie i odwrotnie;

opisuje bieg promieni przechodzacych przez soczewke skupiajaca i rozpraszajaca (biegnacych
réwnolegle do osi optycznej), postugujac sie pojeciami ogniska i ogniskowej;

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki, rozréznia obrazy rzeczywiste, pozorne,
proste, odwrécone, powiekszone, pomniejszone;

wyjasnia pojecia krétkowzrocznosci i dalekowzroczno$ci oraz opisuje role soczewek w ich
korygowaniu;

opisuje zjawisko rozszczepienia Swiatla za pomoca pryzmatu;

10) opisuje Swiatlo biale jako mieszanine barw, a Swiatlo lasera jako $wiatlo jednobarwne;
11) podaje przyblizong warto$¢ predkosci Swiatlta w prézni; wskazuje predko$¢ Swiatta jako maksymalng

predkos¢ przeptywu informacji;

12) nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych (radiowe, mikrofale, promieniowanie podczer-wone,

Swiatlo widzialne, promieniowanie nadfioletowe i rentgenowskie) i podaje przyklady ich
zastosowania.

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role uzytych

przyrzadéw, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla

wyniku doswiadczenia;

3) szacuje rzad wielko$ci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstawie wartoSci

obliczanych wielkosci fizycznych;

4) przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-, mili-, centy-,

hekto-, kilo-, mega-); przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina, doba);

5) rozr6znia wielkoSci dane i szukane;

6) odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabeli;

7) rozpoznaje proporcjonalno$¢ prosta na podstawie danych liczbowych lub na

podstawie wykresu oraz postuguje sie proporcjonalnoscia prosta;

8) sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczenie wielkosci i skali

na osiach), a takze odczytuje dane z wykresu;

9) rozpoznaje zaleznos$c¢ rosnacq i malejaca na podstawie danych z tabeli lub na

podstawie wykresu oraz wskazuje wielko$¢ maksymalna i minimalna;
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10) postuguje sie pojeciem niepewnos$ci pomiarowej;

11) zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizycznego jako przyblizony (z

dok}tadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych);

12) planuje do$wiadczenie lub pomiar, wybiera wlasciwe narzedzia pomiaru; mierzy:

czas, dlugos¢, mase, temperature, napiecie elektryczne, natezenie pradu.

9. Wymagania doswiadczalne

1
2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

14)

wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej wykonano przedmiot w ksztalcie prostopadtoscianu, walca lub
kuli za pomoca wagi i linijki;

wyznacza predko$¢ przemieszczania sie (np. w czasie marszu, biegu, ptywania, jazdy rowerem) za
posrednictwem pomiaru odlegtosci i czasu;

dokonuje pomiaru sity wyporu za pomocg sitomierza (dla ciata wykonanego z jednorodnej substancji
o gestosci wiekszej od gestosci wody);

wyznacza mase ciata za pomoca dzwigni dwustronnej, innego ciata o znanej masie i linijki;

wyznacza ciepto wlasciwe wody za pomoca czajnika elektrycznego lub grzatki o znanej mocy (przy
zalozeniu braku strat);

demonstruje zjawisko elektryzowania przez tarcie oraz wzajemnego oddzialywania ciat
natadowanych;

buduje prosty obwod elektryczny wedlug zadanego schematu (wymagana jest znajomos¢ symboli
elementéw: ogniwo, opornik, zar6wka, wytacznik, woltomierz, amperomierz);

wyznacza opér elektryczny opornika lub zar6wki za pomocg woltomierza i amperomierza;

wyznacza moc zaréwki zasilanej z baterii za pomoca woltomierza i amperomierza;

demonstruje dzialanie pradu w przewodzie na igle magnetyczng (zmiany kierunku wychylenia przy
zmianie kierunku przeptywu pradu, zalezno$¢ wychylenia igly od pierwotnego jej utozenia wzgledem
przewodu);

demonstruje zjawisko zalamania $wiatla (zmiany kata zalamania przy zmianie kata padania —
jakos$ciowo);

wyznacza okres i czestotliwos$¢ drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie oraz okres i czestotliwo$é
drgan wahadla matematycznego;

wytwarza dzwiek o wiekszej i mniejszej czestotliwosci od danego dzwieku za pomoca dowolnego
drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego;

wytwarza za pomoca soczewki skupiajacej ostry obraz przedmiotu na ekranie, odpowiednio
dobierajac doSwiadczalnie potozenie soczewki i przedmiotu.




