Przedmiot: Fizyka
Dzial programowy: Optyka.

Temat lekcji: Wyznaczanie ogniskowych soczewek metoda Bessela.

Klasa: 3
Scenariusz jest zgodny z podstawa programowa.

Cele ogoélne:

Celem ogdlnym lekcji jest nabycie przez ucznidw umiejetnosci planowania, wykonywania, opisu
prostych eksperymentéw fizycznych, analizy ich wynikéw z uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych oraz uswiadomienie roli eksperymentu, budowanie prostych modeli fizycznych i
matematycznych do opisu zjawisk'.

Cele operacyjne:

Uczen:

1. Znaréwnanie soczewki.

2. Potrafi wykona¢ konstrukcje obrazéw w soczewkach.

3. Posiada biegto$é w przeksztatceniach algebraicznych.

4. Doskonali umiejetnos$é projektowania przebiegu doswiadczen: projektuje przebieg
doswiadczenia wyznaczajgcego ogniskowg soczewki.

5. Przeprowadza niezbedne pomiary w celu wyznaczenia ogniskowej soczewki.

6. Przeprowadza analize niepewnosci pomiarowe;j.

7. Poznaje rézne metody analizowania niepewnosci pomiarowej.

Cele wychowawcze:

1. Ksztattuje umiejetnos¢ stuchania innych.
Rozwija dociekliwo$¢ poznawczg i badawcza.
W twdrczy sposéb rozwigzuje problemy.

Uczy sie poprawnie postugiwac jezykiem fizyki.
Przygotowuje sie do publicznych wystgpien.
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Rozwija zainteresowania fizyczne.

Wykaz pomocy dydaktycznych:
tawa optyczna
¢ 7rédto Swiatta
* przedmiot ( np. o$wietlacz ze szczeling)
* soczewka skupiajaca
¢ zasilacz lub bateria
¢ ekran ( moze by¢ biata kartka)
* mazak suchoscieralny

Metody pracy:
dyskusja;
*  burza mézgéw
* obserwacja;
¢ doswiadczenie.



Formy pracy:

praca zbiorowa

Przebieg lekcji:

1. Sprawdzenie pracy domowej. Przypomnienie:

a) rownania soczewki,

b) definicji ogniska soczewki

2. Podanie tematu i celow lekcji.

3. Przebieg czesci gtéwnej lekcji:

a) Uczniowie na tablicy zapisujg rGwnanie soczewki:

1 1 N 1
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b) Uczniowie metodg burzy mdzgdw proponujg przebieg doswiadczenia. Stwierdzajg, ze do
wyznaczenia ogniskowej soczewki nalezy zmierzy¢ odlegto$é przedmiotu i obrazu od
soczewki.

c) Nauczyciel wraz z wybranymi uczniami buduje uktad pomiarowy: na tawie optycznej
mocujg zrédto Swiatta, przedmiot i ekran. Sprawdzaja, ze dla jednego potozenia
przedmiotu mozna znalezé dwa potozenia soczewki, przy ktérych otrzymuje sie ostre
obrazy. Przy czym jeden obraz jest powiekszony, a drugi pomniejszony.
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d)

Nauczyciel nakierowuje rozumowanie uczniéw i stwierdzajg, ze x i y wchodzg do wzoru
symetrycznie. Nastepnie przeksztatcajg rownanie soczewki wprowadzajgc oznaczenia:
d- odlegtos¢ przedmiotu od ekranu c- odlegtos¢ miedzy potozeniami soczewki
Na podstawie rysunku uzyskujemy nastepujace zaleznosci

a+b=d
b -a=c
1 1 1
a'b f

Po wykonaniu przeksztatcen (redukujemy a, b) i otrzymujg rownanie pozwalajgce
wyznaczy¢ ogniskowga soczewki z pomiaréow d, c:
d2—c?
f==
Zwroémy uwage, ze wyrazenie
c’=d(d-4f)= 0,
ktére otrzymamy po przeksztatceniu wzoru na f naktada pewne ograniczenia na nasze
doswiadczenie. Pomiary mozemy wykonaé dla d > 4f (wtedy ¢ >0).

e) Analizujac otrzymane réwnania matematyczne, uczniowie metodg burzy mézgdéw dochodza

f)

g)
h)

4,

do zaprojektowania przebiegu doswiadczenia pozwalajgcego zmierzy¢ ogniskowa soczewki.

Podajg propozycje instrukcji wykonania doswiadczenia i opracowuja tabele do zapisywania
wynikow.

Wybierani z klasy uczniowie dokonujg pomiaréw.

Zapisujg wyniki pomiaréw w tabeli;

Obliczajg wartos¢ ogniskowej soczewki;

i) Uczniowie przeprowadzajg analize niepewnosci pomiarowej.

k) Woybrani uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy.
Podsumowanie lekgcji:

* podkreslenie znaczenia eksperymentéw fizycznych;
* zwrdcenie uwagi na krytyczne spojrzenie otrzymywanych wynikéw;
* zadanie pracy domowe;j.

Instrukcja wykonania doswiadczenia: wyznaczanie ogniskowej soczewki
metodg Bessela:

1.

2.

3.

Na fawie optycznej umieszczamy zrddto swiatta, przedmiot, soczewke skupiajaca, ekran .
Witgczamy zrodto swiatta i oswietlamy nim przedmiot.
Mierzymy odlegto$é ekranu od przedmiotu d.

Przesuwamy wzdtuz fawy optycznej soczewke skupiajgca i znajdujemy takie potozenie
soczewki, przy ktdrym na ekranie pojawia sie ostry i pomniejszony obraz. Zaznaczamy
mazakiem potozenie soczewki.

Przesuwamy soczewke i znajdujemy takie potozenie soczewki, przy ktérym na ekranie
pojawia sie ostry i powiekszony obraz. Zaznaczamy mazakiem potozenie soczewki. Mierzymy
odlegtos¢ miedzy potozeniami soczewki.

Czynnosci z punktéw 4 i 5 powtarzamy pieciokrotnie.



Tabela pomiaréw:

Nr.

pomiaru soczewki c (cm) d (cm)

odlegtos¢ miedzy potozeniami Odlegtos¢ przedmiotu od ekranu

1

2
3
4

5

srednia

7.

8.

Obliczamy wartos$ci $Srednie dla wielkosci ¢, d.

Obliczamy ogniskowg soczewki

2 2
dér — C4r

fér = 4‘dér

Analiza niepewnos$ci pomiarowe;.

Pomiary bezposrednie:

1.

Odlegtos¢ miedzy potozeniami soczewki ¢ wyznaczaliémy w oparciu o dwa zaznaczone
punkty. Mozemy wiec zatozy¢, ze niepewnosé tego pomiaru wynosi maksymalnie:

Ac = 2 * najmniejsza podziatka na linijce

Analogicznie dla pomiaru d czyli odlegtosci miedzy przedmiotem i ekranem

Ad = 2 * najmniejsza podziatka na linijce

Pomiar posredni

1.

Niepewnos¢ pomiaru ogniskowej f wyznaczymy metodg najmniej korzystnego przypadku

f — (dér+Ad)2_(Cér_AC)2 T — (dér_Ad)z_(Cér+AC)2
max 4(dgr+Ad) min 4(dg—Ad)

niepewnos¢ pomiaru Af wyliczymy nastepujaco (jest to tzw. niepewnos¢ maksymalna):

Af — fmax_ fmin
2

Ostatnim krokiem powinno by¢ omdwienie formy zapisu wyniku w postaci f = f + Af

Nalezy wyjasni¢ uczniom, ze:
a. niepewnosc okreslamy z doktadnoscig do 2(lub1) cyfr znaczacych
b. obliczong ogniskowga zaokraglamy do rzedu niepewnosci ogniskowej

Literatura:

Cwiczenia laboratoryjne z fizyki pod redakcjg Ireny Lasockiej i Jana Zambrzyckiego,
Politechnika Biatostocka, Biatystok 2000r.

“ Program nauczania , Fizyka jest fascynujaca!” Innowacyjny interdyscyplinarny program nauczania fizyki w szkole ponadgimnazjalnej w
zakresie rozszerzonym ( IV etap edukacyjny). J. Michatowska, A. Szymaniec, S. Wojciechowski



