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Scenariusz lekcji dla klasy 111 gimnazjum
Autorzy: dr inz. Florian Brom, dr Beata Zimnicka
Dzial: Optyka
Temat: Soczewki. Konstrukcja obrazéw w soczewkach.

Czas trwania zaje¢: 90 minut

Cele dydaktyczne:
Ksztatcace:

e Uczen/uczennica bedzie umiatl analizowa¢ do§wiadczenia fizyczne,

e Uczen/uczennica bedzie umial wysnu¢ wnioski z dos§wiadczenia,

e Uczef/uczennica bedzie umiat znajdowac praktyczne zastosowania
omawianych/obserwowanych zjawisk,

e Uczen/uczennica bedzie umiatl dostrzega¢ korelacje miedzyprzedmiotowe, gtéwnie
z matematyki i fizyki,

Powtorzeniowe:

® Milodziez przypomni sobie prawo zatamania swiatla,
® Uczniowie/uczennice utrwalg sobie cechy obrazow i odniosg to do soczewek,
® Uczniowie/uczennice przypomng sobie rownanie zwierciadta,

Poznawcze:

Uczen/uczennica zostanie zapoznany z pojg¢ciami: soczewka, ognisko, ogniskowa,
Uczen/uczennica nauczy si¢ podziatu soczewek na skupiajace i rozpraszajace,
Uczen/uczennica nauczy si¢ konstruowac¢ ognisko w soczewkach

Uczen/uczennica nauczy si¢ konstruowa¢ 1 podawaé cechy obrazéw powstatych
w soczewkach,

Uczen/uczennica pozna wzor i jednostke zdolnosci skupiajgcej i powigkszania
e Uczen/uczennica bedzie potrafit zauwazaé role matematyki w fizyce

Wychowawcze:

o Wyksztalci¢ umiejetnos¢ i chg¢ korzystania z literatury naukowej, poszukiwania np.
w Internecie ciekawych zabawek fizycznych opartych na przyrzadach/zjawiskach
optycznych,

o Woyksztalci¢ nawyk estetycznego i doktadnego prowadzenia notatek,

Wyksztalci¢ umiejetno$¢ argumentowania i kultury dyskusiji,
® Postugiwac si¢ wprawnie i prawidtowo jezykiem ojczystym,

* Ksztaltowac bezpieczenstwo i higieng pracy.
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Metody i techniki ksztalcenia: Pogadanka, demonstracja dos$wiadczenia, prezentacja
multimedialna, (ktora bedzie dostepna dla miodziezy roéwniez po zalogowaniu si¢ do kursu
Moodle), éwiczenia.

Srodki (materialy dydaktyczne): prezentacja multimedialna ( rzutnik/tablica interaktywna lub sala
komputerowa). Soczewki skupiajaca i rozpraszajgca, zrodto swiatla.

Ocenie podlegac bedzie:

Uczef/uczennica oceniani bedg za zaangazowanie i prawidlowe wykonanie doswiadczen. Osoby
spetniajace warunek znajomosci 75% wymagan podstawowych otrzymuja ocen¢ dostateczng, 50%
uprawnia do uzyskania oceny dopuszczajacej. Osoby, ktore sprostaja wymaganiom
ponadpodstawowym w 50% otrzymaja oceng (+ok. 75% wymagan podstawowych) dobrg. Bardzo
dobra oceng otrzyma uczen, ktory uzyska 75% z wymagan podstawowych 1 ponadpodstawowych.

Wymagania podstawowe:
® Znajomos¢ definicji, praw, pojec
® Podanie przyktadéw wystgpowania lub zastosowan zjawisk/praw
Wymagania ponadpodstawowe:
* Umiejetno$¢ samodzielnego konstruowania obrazéw i podawania ich cech
* Umiejetno$¢ wyciggania wnioskow
® Umiejetno$¢ przewidywania efektow doswiadczenia
® Znajdowanie nowych przyktadéw zastosowan praw i zjawisk
® Umiejetno$¢ obliczania zadan
Ponadto podczas lekcji nauczyciel moze ocenia¢ uczniow za prawidtowe wykonanie ¢wiczen.
Przebieg lekcji:
Czes$¢ wstepna- 2 minuty

Nauczyciel/nauczycielka sprawdza obecno$¢ 1 rozdaje uczniom karteczki z zadaniami do
wykonania (kartkoéwka) z poprzednich lekcji.

Kartkowka-5 minut
Imig 1 nazwisko..........ocovviiiiiiiiiii Klasa................ Nroooo
1. Nazwij rodzaj zwierciadla (1p)
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............................ zwierciadlo wkleste 1p

2. Dorysuj dalszy bieg promienia i uzupehij znakami: <, >, = oraz zwrotami

rzadszy/gestszy (4p)
Oeeeeannnnnn B >1p
Powietrze V) v,  >1p
a oirodekl e
o$rodek I ............. osrodek II rzadszy 1p
Woda
osrodek Il

Oceny: 5p-bardzo dobry, 4p-dobry, 3p-dostateczny, 2p-dopuszczajacy 1p-niedostateczny

Czes$¢ glowna-75 minut

Po podaniu tematu lekcji nauczyciel/nauczycielka pyta uczniéw czy styszeli kiedy$ o
soczewkach? Czy ma kto$ przy sobie soczewki? Jesli tak, to moze wie, jakie? Czy wiedza, do czego

stuzg soczewki, gdzie sa wykorzystywane? Nastepnie wprowadzone zostaja pojecia Soczewki,
ogniska i ogniskowej zgodnie z planem prezentacji.

UNIA EUROPEJSKA
UROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI
NARODOUA STRATEGLA SPOINGSCI

(@

Soczewka rozpraszajaca

Soczewka, to przyrzad, ktéry
skupia lub rozprasza $wiatto

Ze wzgledu na dobranie

powierzchni tworzacej
Rodzaje soczewek: skupiajace soczewke dzielimy je na:
i rozpraszajace

dwuwypukta
Soczewka skupiajgca ‘ '

ptaskowypukta

wklestowypukta dwuwklesta

)

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach jskil

ptaskowklest

wypuktowklesta
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Nauczyciel/nauczycielka pokazuje uczniom dwa rodzaje soczewek i pyta czy zgadna, ktora
z nich jest rozpraszajaca a ktora skupiajgca. Nastepnie uczniowie i uczennice poznajg symbiliczne
oznaczenia soczewek 1 uczg si¢ nazywac soczewki, ktore majg rézny ksztalt w zaleznosci od
powierzchni je tworzacej. Mtodziez notuje nowe pojecia fizyczne: ogniska, ogniskowe;j, glownej osi
optycznej (slajd 4). Prowadzacy lekcje pokazuje klasie, jak powstaje ognisko w soczewce
skupiajacej. Uczniowie/uczennice zauwazaja, ze promienie biegng roOwnolegle w powietrzu, a po
przejsciu przez element optyczny ulegaja skupieniu w punkcie nazywanym ogniskiem. Gotym
okiem widoczne jest, ze w rzeczywistosci, nie jest to jeden punkt, tylko pewien obszar, wynika to z
wad soczewek oraz falowej natury §wiatla.
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Ogniskowa (f) to odlegtos$¢ od srodka soczewki do ogniska, wyrazana jest w SI w metrach.
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Ognisko (F), to miejsce przeciecia sie promieni z gtdwnga osig optyczna.

Gtéwna o$ optyczna, to prosta przechodzaca przez srodek krzywizny soczewki.

Doswiadczenie. Powstawanie ogniska w soczewce skupiajacej.

Obserwacje: Promienie biegng réwnolegle

przed wejsciem do soczewki.

W soczewce zostajg zatamane i skupione

w punkcie nazywanym ogniskiem.

W praktyce ognisko jest obszarem, a nie punktem.

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach jski Funduszu

Mtlodziez wuzupelnia notatke o rysunek 1 wyniki obserwacji, a nastgpnie
nauczyciel/nauczycielka ,,podaje przepis” na skonstruowanie ogniska w soczewce skupiajacej. W
tym momencie wy$wietlany jest slajd 5 1 omawiany bieg promieni réwnolegtych i tych po przejsciu
przez soczewke. Klasa wykonuje podobny rysunek w zeszytach.

4|Strona Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




UNIA EUROPEJSKA S
EUROPEJSKI *
FUNDUSZ SPOLECZNY -

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

*

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

i KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATECIA SPOINOSCI

Konstrukcja ogniska w soczewce skupiajacej

%7& Gtéwna o$ optyczna
———— F
4%

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach jski

Ta sama czynnos¢, czyli doswiadczenie i konstrukcja ogniska zostaja powtorzone dla
soczewki rozpraszajacej (slajd 7 i 8). Mtodziez zauwaza, ze ognisko nie powstaje tak, jak wczesniej
z przecigcia promieni. Nauczyciel/nauczycielka tlumaczy do$wiadczenie zwracajac uwage na
pierwotny bieg promieni rownolegtych przed wejsciem do soczewki oraz na fakt, ze w soczewce
zostaja one zatamane i rozproszone. Tworzy si¢ tu ognisko pozorne. Ognisko pozorne powstaje
z przedtuzenia promieni, ktdre przeszty przez soczewke rozpraszajacy.
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Doswiadczenie. Powstawanie ogniska w soczewce rozpraszajacej.

Obserwacje: Promienie biegna rownolegle
przed wejsciem do soczewki.

W soczewce zostajg zatamane i rozproszone .
Tworzy sie tu ognisko pozorne.

W praktyce ognisko jest obszarem, a nie
punktem.

m Ognisko pozorne powstaje z przedtuzenia promieni rozproszonych

~

Projekt wspétfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Konstrukcja ogniska w soczewce rozpraszajacej

Gtéwna o$ optyczna

Projekt wspétfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej

w ramach
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Nauczyciel/nauczycielka zapisuje na tablicy, badZz wyswietla wzor na zdolno$¢ skupiajaca
soczewki, oraz powickszenie obrazu, wyjasnia symbole, podaje jednostki.

i KAPITAL LUDZKI
MARQDOVIA STRATEGIA SPOINGSCI

Zdolnosc¢ skupiajaca:

z-1
f

z]=+=1D

m dioptria

S—
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Powigkszenie

x_h

y- odlegtos¢ obrazu od soczewki [m]

*x

*
* gk

x- odlegto$¢ przedmiotu od soczewki [m]

h,-wysokos¢ obrazu [m]
h,-wysokos¢ obrazu [m]

-

Mtodziez wykonuje proste przeliczenia w celu prze¢wiczenia nowo poznanych wzorow.

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej

w ramach Eur

Cwiczenie 1. Oblicz zdolno$¢ skupiajaca soczewki o ogniskowe;:

a) 20cm Z=5D
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b) 0.3m Z=3.33D
¢) 100 mm Z=10D
d) 15*10°m Z=6,67D

Cwiczenie 2. Oblicz powickszenie soczewki skupiajacej, jesli obraz powstat w odlegtosci 20
cm, a przedmiot znajdowat si¢ w odlegltosci 0,1m.

p=y/x=2

Nauczyciel/nauczycielka przypomina mtodziezy wczesniej poznany wzor dla zwierciadla i mowi,
ze jest to zaleznos$¢ stuszna takze dla soczewki. Uczniom/uczennicom uzdolnionym mozina pomoc
w interpretacji tej zaleznosci mowige, ze gdy Xx—°, czyli padajgce promienie stajq sie rownolegte
do gtéwnej osi optycznej, wowczas majgc na uwadze, fakt, ze 1/°—0, to y—f. Analiza ta oznacza,
Ze promienie po przejsciu przez soczewke skupiq si¢ w ognisku.
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Réwnanie soczewki

Ogniskowa [m] Odlegto$¢ soczewka-obraz [m]

Odlegtos¢ soczewka-przedmiot [m]

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach jski

Prowadzacy lekcje prosi ucznidw, aby przeksztalcili rownanie soczewki do postaci x=?, y=?
i f=2. Cwiczenie 3 nalezy wykona¢ na symbolach.

Cwiczenie 4. Wykorzystujac réownanie soczewki przeksztalé wzor na powiekszenie do
. f
postaci: ,__ " .
x—f
Po wykonaniu polecenia klasa przechodzi do nauki konstruowania obrazow w soczewkach.

Pierwszy rysunek jest omawiany przez nauczyciela/nauczycielke analizujac doktadnie bieg
promienia niebieskiego i czerwonego w soczewce skupiajacej. Mlodziez probuje nazwac, jakie
cechy ma powstaty obraz, w razie koniecznosci wszystkie cechy zostaja zapisane na tablicy, a klasa
wybiera wlasciwe dla tego przyktadu (slajd 10).
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Konstrukcja obrazéw w soczewkach:
r\ odlegtos¢ soczewka-przedmiot
3
B X
‘ D>
A
A F
Cechy obrazu:
powiekszony, B

rzeczywisty,
odwrécony

Y

odlegtos¢ soczewka-przedmiot

Promien niebieski-réwnolegty do osi optycznej, przechodzi przez ognisko
Promien czerwony —przechodzi przez srodek soczewki bez zmiany kierunku

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach jski f

Cwiczenia (na czerwono zaznaczono odpowiedzi)

* K x

* ok

*

1. Skonstruuj obraz $wieczki, ktory powstal po przejsciu $wiatta przez soczewke
skupiajaca, przedmiot umieszczony zostal w ognisku. Podaj cechy tego obrazu.

Obraz rzeczywisty nie powstaje.

O\

2. Uzupetnij rysunek i zapisz cechy obrazu:

ﬁu

A\

Obraz jest: rzeczywisty, odwrocony i powigkszony.
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3. Lupa jest najprostszym przyrzadem optycznym dajacym kilkukrotne powigkszenie. Jej
gléwnym elementem jest soczewka skupiajgca. Narysuj obraz otrzymywany za pomoca
lupy oraz zapisz, jakie ma cechy.

Cechy obrazu: powigkszony, pozorny 1 prosty

4. Korzystajac z rysunku oblicz ogniskowa soczewki skupiajace;j.

ﬁ | | I | .

20 l u X [cm]

5. Wykonaj skalowanie i rysunek dla strzatki o wysokosci 20 cm, ktora jest odlegta
0 60 cm od soczewki skupiajacej, ktorej ognisko jest umiejscowione na gtownej osi
w punkcie oddalonym o 0,1m od soczewki. Wykresl nieprawidtowe cechy obrazu.

\\\

\/)-Ié -
| v
Przyjmujemy skale 1:10, czyli hyrzeam=2Cm, X=6 cm, f=1cm. Kolorowymi promieniami zaznaczone
zostato rozwigzanie.
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Wykresl nieprawidtowe cechy powstalego obrazu (odpowiedz zaznaczono na czerwono):

pomniejszony powigkszony odwrocony prosty rzeczywisty pozorny

Taka sama analiza zostaje przeprowadzona dla soczewki rozpraszajacej (slajd 11).
Uczniowie/uczennice konstruujg w zeszytach obraz powstaly w soczewce rozpraszajacej, prowadza
charakterystyczne promienie: rownolegly do osi optycznej i przechodzacy przez $rodek soczewki.
Zapisuja cechy powstalego obrazu.

EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

KAPITAL LUDZKI

NARODOVA STRATEGIA SPOINGSCI

Ratuj z katami! RE T
proste!

.9,

Konstrukcja obrazéw w soczewkach:

X
Promien niebieski- rownolegty do osi optyczn&o przejsciu przez soczewke rozproszony,
jego przedtuzenie przechodzi przez ognisko.

Promien fioletowy-przechodzi przez srodek soczewki bez zminy kierunku

Cechy obrazu: pomniejszony, pozorny (postaje po tej samej stronie soczewki co przedmiot), prosty

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejski ul u

Cwiczenia;

1. Dobierz podpisy do okulardw:

I.  Okulary do ogladania filmow 3D
I. Okulary z filtrem UV

I1l. Okulary korekcyjne z soczewka rozpraszajaca

10|Strona Projekt wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej
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2. Sprawdz wykonujac konstrukcje, jakie cechy ma powstaly obraz w soczewkach
rozpraszajacych, gdy przedmiotem jest §wieczka umieszczona w odlegtosci:

a) x=f
b) x>f
c) x<f
Sformutuj ogdlny wniosek z konstrukcji.

Obraz powstajacy W soczewce rozpraszajgcej jest zawsze obrazem pozornym, prostym
I pomniejszonym.

Nauczyciel/nauczycielka moéwi miodziezy, ze warto zastanawia¢ si¢ nad dziataniem
ciekawych przyrzadow optycznych, warto wyszukiwa¢ je w swoim otoczeniu, to pozwoli lepiej
zrozumie¢ $wiat (slajd 12).
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Ciekawe:
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Model oka owada, przypomina soczewke ptaskowypukta,
ale tak do korica nig nie jest, bo sktada sie z malerkich pryzmatow:

Projekt otfi y ze §i 6w Unii Eur
w ramach jskiego Funduszu

Podsumowanie lekcji- 5minut:

Mlodziez na  zakonczenie  odpowiada na  pytania  postawione  przez
prowadzacego/prowadzaca zajecia:

1. Jakie rodzaje soczewek wyrdézniamy?

2. Czy obraz powstaje w soczewce skupiajacej, jesli przedmiot umiescimy w ognisku?

11|Strona Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
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3. Coto jest soczewka?

4. Jakie cechy majg obrazy powstajace w soczewkach rozpraszajacych?

5. Jaki kat tworzy si¢ pomiedzy obrazem a gtdéwna osig optyczng, gdy obraz jest do niej

prostopadty?

6. Czy lupa zwigksza kat widzenia oka?

7. Oblicz w pamieci powigkszenie/pomniejszenie obrazu, gdy:

a) X =5cmy=10cm

b) x=4cmy=2cm

Zadanie domowe 3 minuty:

Skonstruuj obraz strzatki umieszczonej w odlegtosci x=2f w soczewce skupiajace;j.

Znajdz w literaturze, jakie przyrzady wykorzystuja do dzialania soczewki rozpraszajace

1 skupiajace.
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