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|.  Harmonogram

Godzina lekcyjna

Element programowy

1 Swiatto i barwy.

2 Swiatto i barwy.

3 Zjawisko odbicia.

4 Zjawisko odbicia.

5 Optyka geometryczna — zwierciadta.
6 Optyka geometryczna — soczewki.

7 Optyka geometryczna — pryzmat i wspdtczynnik zatamania swiatta.
8 Dyfrakcja i interferencja swiatta.

9 Oko ludzkie. Wady wzroku.

10 Optyczne ciekawostki.

11 Optyczne ciekawostki.

12 Luminescencja.
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Il.  Scenariusz zajec

Zajecia 1 — Swiatto i barwy

Przewidywany czas realizacji: 1,5 h (2 godziny lekcyjne)

Cele ogdlne

e Utrwalenie wiadomosci o naturze Swiatta.

e Przypomnienie wiadomosci o subtraktywnym i addytywnym mieszaniu barw.
e Budowa tarczy Newtona.

e Doswiadczenia z wykorzystaniem zrédet Swiatta RGB.

Cele szczegdtowe

Uczen:

e wie, jak powstaje fala elektromagnetyczna,

e potrafi wymieni¢ nazwy réznych rodzajéw promieniowania elektromagnetycznego,
e zna zasady subtraktywnego i addytywnego mieszania barw,

e wie, czym jest krgzek Newtona.

Wstep

Fale elektromagnetyczne
Zjawisko fali elektromagnetycznej tgczy w sobie dwie dziedziny fizyki: elektrycznosé i magnetyzm.
Poruszajacy sie tadunek elektryczny to nic innego jak prad elektryczny. Wokoét przewodnika przez ktory
ptynie prad, powstaje pole magnetyczne. Z kolei z prawa Faradaya wynika, ze zmienne pole
magnetyczne wytwarza zmienne pole elektryczne. Zatem pola te wzajemnie sie indukujg, majgc przy
tym te samg predkosc i czestotliwos¢ zmian. W ten sposdb powstaje fala elektromagnetyczna.

Model fali elektromagnetycznej
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W zaleznosci od czestotliwosci i dtugosci, fale te majg rozne zastosowania, jednak wszystkie posiadajg
te samag nature i opisujg je te same prawa fizyczne. Wraz ze wzrostem czestotliwosci i zmniejszajgca
sie dtugoscig fali mamy: fale radiowe, mikrofale, podczerwien, zakres widzialny, ultrafiolet,
promieniowanie rentgenowskie i promieniowanie gamma.
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Widmo fal elektromagnetycznych

Czym jest Swiatto?
Bardzo waski zakres widma fal elektromagnetycznych (od 400 — 700 nm) stanowi $wiatto widzialne.
Fale o dtugosci ok. 400 nm odbieramy jako kolor fioletowy. Wraz z wydtuzaniem sie fali przechodzimy
przez wszystkie kolory teczy az do czerwieni, ktorej odpowiada fala o dtugosci ok. 700 nm. Inaczej
mowigc to, co my odbieramy jako kolory, to fale elektromagnetyczne o okreslonych dtugosciach.
Swiatto biate jest ztozeniem wszystkich barw. Rozszczepiajac je na poszczegdlne diugosci uzyskamy
tecze. Kolor czarny z kolei, to brak swiatta.

Mieszanie barw swiatta
Nie tylko dzieki zmieszaniu wszystkich barw uzyskujemy swiatto biate, ale takze mieszajac ze sobg trzy
podstawowe barwy: czerwong, zielong i niebieskg. Mieszajgc je w rdznych proporcjach mozemy
uzyskac cate spektrum swiatta widzialnego. Mieszanie barw rézni sie od mieszania farb i nazywa sie
mieszaniem addytywnym. Rzgdzi sie nastepujacymi zasadami:
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Zielony + czerwony = ,
Zielony + niebieski = ,
Czerwony + niebieski = purpurowy,
Zielony + czerwony + niebieski = biaty.

W ten sposéb mozina opisa¢ kaidg z barw przypisujac jej
odpowiednie wspoétrzedne w systemie RGB (od angielskich stow R —
red — czerwony, G — green — zielony, B — blue — niebieski).

Mieszanie barwnikéw
W przypadku tgczenia ze sobg koloréw farb mamy do czynienia z mieszaniem subtraktywnym. W
rezultacie zawsze otrzymujemy kolor ciemniejszy w stosunku do sktadowych. W tym przypadku kolory
podstawowe to: zo6tty, niebieski i czerwony. Mieszajac je otrzymujemy:

Czerwony + = pomaranczowy
Czerwony + niebieski = fioletowy
+ niebieski = zielony

Czerwony + + niebieski = czarny

Projekty

Tarcza Newtona
Potrzebne materiaty:

e Papier kolorowy samoprzylepny
o Nozyczki

e  Brystol

e Tasma klejgca szara

o Klej kropelka

e  Cyrkiel

o Otéwek

e  Pineski
Wykonanie:

Tarcza Newtona to dysk z barwnymi wycinkami kota we wszystkich kolorach teczy. Wirujaca tarcza
wydaje sie biata, gdyz receptory w naszym oku nie nadazajg za rozréznianiem pojedynczych koloréw i
mieszajg sie. Doswiadczenie to dowodzi, ze Swiatto biate sktada sie z wszystkich barw teczy.
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Na arkuszu brystolu rysujemy okrag, wycinamy go i wyklejamy kolorowymi wycinkami kota tak, aby
koto zawierato wszystkie barwy teczy. Sposdb wyklejenia tarczy pokazany jest na rysunku powyzej.

Mozna takze przygotowac tarcze zawierajgce tylko 3 podstawowe kolory: zielony, czerwony i niebieski
lub kombinacje tylko dwéch koloréw i obserwowac ich mieszanie.

Na srodek tarczy od géry naktuwamy pineske, a od spodu przyczepiamy do niej otdwek. Obracajac
otéwkiem w rekach tarcza zaczyna wirowac.

Addytywne mieszanie barw

Potrzebne materiaty

Latarki
Kolorowe folie samoprzylepne
Nozyczki

Wykonanie

Z folii niebieskiej, czerwonej i zielonej wycinamy tarcze o Srednicy odpowiadajgcej Srednicy latarek.
Kazdg tarcze przyklejamy na reflektorek innej latarki. Uzyskujemy w ten sposdb zrddta Swiatet RGB.

Doswiadczenia nalezy wykonywa¢ w zaciemnionym pomieszczeniu.

1.

Wigczamy trzy latarki z folig zielong, czerwong i niebiesky i ustawiamy tak, aby swiecity w to
samo miejsce na biatej scianie lub na kartce papieru. Obserwujemy addytywne mieszanie
barw. W potgczeniu wszystkich trzech swiatet uzyskujemy swiatto biate.

Wiaczamy po dwie latarki o rdéinych kolorach i obserwujemy powstawanie barw
dopetniajgcych.

Na stole ustawiamy podtuzny, nieprzezroczysty przedmiot, np. tubke pasty do zebdow, mtynek
do pieprzu, dtugopis umocowany plasteling, itp. Oswietlamy go z trzech stron wszystkimi
Swiattami RGB. Obserwujemy, ze cienie rzucane przez nasz przedmiot majg kolory
dopetniajgce. Dla przyktadu, cien powstajgcy od Swiatta zielonego jest purpurowy, gdyz kolor
zielony zostat przystoniety przez przedmiot.

Do doswiadczenia potrzebujemy rézne przedmioty o jednolitych barwach, np. roslina o
zielonych lisciach, czerwony pomidor, niebieski zeszyt, z6tta miska itp. Przedmioty po kolei
oswietlamy réznymi barwami. Zauwazamy, ze np. zielona roslina oswietlona $wiattem
czerwonym staje sie czarna. Ta sama roslina obserwowana w biatym $wietle jest zielona, gdyz
jej czasteczki pochtfaniajg cate promieniowanie widzialne, a jedynie dtugosci odpowiadajgce
Swiattu zielonemu sg odbijane. Gdy oswietlamy rosline swiattem czerwonym, w jego spektrum
nie ma fal, ktére sg odbijane przez rosline i dlatego wydaje sie ona czarna. Gdy zas oswietlimy
jg Swiattem zielonym, widzimy jej naturalny kolor. To samo dotyczy pozostatych przedmiotow.
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Zajecia 2 — Zjawisko odbicia

Przewidywany czas realizacji: 1,5 h (2 godziny lekcyjne)

Cele ogdlne

e Utrwalenie wiadomosci o zjawisku odbicia.
e Budowa peryskopu.
e Zbadanie zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia.

Cele szczegdtowe

Uczen:

e zna prawo odbicia,

e rozumie réznice miedzy odbiciem lustrzanym a rozproszonym,

e potrafi wyjasni¢ zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia i podaé przyktady jego
zastosowania,

e umie wyjasnic zasade dziatania peryskopu.

Wstep

Odbicie
Wszelkie obiekty, ktére nas otaczajg widzimy dzieki temu, ze Swiatto odbija sie od nich, a nastepnie
trafia do naszych oczu. Biata kartka odbija Swiatto, ktére na nig pada. Czarny wegiel pochtania cate
promieniowanie, a czerwony pomidor pochtania wszystkie barwy po za czerwong, ktéra jest odbijana.

Jesli Swiatto pada na ptaska, lustrzang powierzchnie, to wigzka padajgca odbijana jest po takim samym
katem. Gdy natomiast promienie padajg na chropowatg powierzchnieg, to odbijane sg w rézne strony.
Zjawisko to nazywamy odbiciem rozproszonym. Kazdy pojedynczy promien odbijany jest pod takim
samym katem padania, lecz w przypadku chropowatych powierzchni normalne nie sg do siebie

' )
o

AN

C= =0

Odbicie lustrzane Odbicie rozproszone



UNIA EUROPEJSKA ** %

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY A

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspotfinansowany jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

W kazdym przypadku obowigzuje jedno z podstawowych
praw optyki, ktére gtosi, ze kat padania jest réwny katowi
odbicia.

Projekty

Polowanie na zombie

Ten eksperyment mozemy przeprowadzié jako konkurs na
czas, wybierajgc kilka grup w zaleznosci od ilosci uczniéw. Mozemy S—
wprowadzi¢ ucznidw w nastepujgcy scene: na naszej planecie
nastata zombie-apokalipsa. Musimy stworzy¢ silng druzyne

obronicdéw planety, ktéra postugiwac sie bedzie bronig laserowg!
Potrzebne materiaty

e  Brystol

e Marker

o Wskaznik laserowy
o Lusterka

Wykonanie

Druzyna siada przy stole. Przy krawedzi ustawiamy model zombie.
Osoba siedzgca najdalej od tarczy otrzymuje wskaznik laserowy, a
pozostate dostajg lusterko. Zadaniem druzyny jest trafi¢ Swiattem )/ J——
lasera w zombie, uprzednio odbijajac promien pomiedzy wszystkimi lusterkami. Wygrywa druzyna,
ktéra wykona zadanie najszybcie;j.

Uwaga! Nie wolno laserem swieci¢ w oczy!

Peryskop

Peryskopy umozliwiajg obserwacje przedmiotéw znajdujgcych sie po za
polem widzenia, np. za przeszkoda. Peryskop zostat wynaleziony przez
Jana Heweliusza — astronoma z Gdanska. Urzgdzenie to najczesciej
kojarzone jest z todziami podwodnymi. Dzieki niemu mozliwa jest
obserwacja obszaru nad wodg bez koniecznosci wynurzania statku.
Najprostszy peryskop sktada sie z rury oraz dwdch luster umieszczonych
rownolegle, jeden nad drugim, pod katem 45° do $ciany. Obraz odbija sie
pomiedzy lustrami i trafia do obserwatora.

Potrzebne materiaty

e Sztywna tektura

e Nozyczki

o Otowki

e Prostokatne lusterka (mozna wykorzysta¢ z poprzedniego

doswiadczenia)

10
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Klej

Szara tasma klejgca

Katomierz

Wykonanie

Wykonujemy szablon przedstawiony na rysunku ponizej i odrysowujemy go na tekturze. Wycinamy

wzdtuz czarnych linii, a zielone zaginamy do $rodka. Szarg cze$¢ smarujemy klejem i sktadamy catosc

tak, aby powstata czworoboczna rura. W uko$ne naciecia wsuwamy lusterka, a wystajgce na zewnatrz

boki zaklejamy mocng tasma klejgca, aby lusterka sie nie wysuwaty.

Celowo nie podano wymiaréw szablonu, aby mozna byto dostosowac jego szerokosé¢ do ditugosci
lusterek. Lusterka powinny wystawac ok. 1 cm z kazdej strony rury. Dtugos$¢ ukosnych nacie¢ powinna
odpowiadac szerokosci lusterek. Dtugosc catego peryskopu jest dowolna.

a5°

45°

45°

Swiattowdd

Swiattowody wykorzystywane sa do przesytu informacji cyfrowej na duze odlegtoéci. Zasada dziatania

opiera sie na zjawisku catkowitego wewnetrznego odbicia. Wewnatrz kabla swiattowodowego

rozchodzi sie prostoliniowa wigzka Swiatta, ktora w catosci ulega odbiciu na $ciankach. Kable takie

wykonane sg ze specjalnego szkta kwarcowego.

Potrzebne materiaty

Miska

Butelka plastikowa
Stomka

Wskaznik laserowy
Tasma szara

11
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Wykonanie

Od stomki odcinamy jej krotszg cze$¢ wraz z harmonijka. W potowie wysokosci butelki wykonujemy
niewielki otwor i przektadamy przez niego stomke tak, aby otwér dzielit jg na pét. Uszczelniamy stomke
tasma izolacyjna. Do butelki nalewamy wode, ktdra zaczyna tryskac ze stomki. Z drugiej strony butelki,
naprzeciwko otworu umieszczamy laser tak, aby wigzka Swiatta $Swiecita przez stomke. Caty uktad
najlepiej umiesci¢ w misce.

Obserwujemy, ze strumien wody wyptywajacy ze stomki jest podswietlony na catej swojej dtugosci.

Swiatfo w czystej wodzie rozchodzi sie po linii prostej i prawie nie jest rozpraszane. Promieri wpadajacy
do strumienia jest odbijany na granicy wody i powietrza. W strumieniu nastepuje catkowite
wewnetrzne odbicie.

12
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Zajecia 3 — Optyka geometryczna — zwierciadfa

Przewidywany czas realizacji: 45 min.

e Utrwalenie wiadomosci o zjawisku odbicia.
e Obserwacja odbicia promieni swietlnych w zwierciadle ptaskim, wypuktym i wklestym.

Uczen:

e wie, czym jest zwierciadto i jakie s3g jego rodzaje,

e wie, jak zachowuja sie promienie $wiatta po odbiciu od zwierciadta ptaskiego, wklestego i
wypuktego,

e wie, jakie obrazy powstajg w zwierciadtach ptfaskich i kulistych.

Zwierciadto to wypolerowana powierzchnia, ktora prawie catkowicie odbija $wiatto. Zazwyczaj
wykonuje sie je ze szkta lub metalu pokrytego cienkg warstwg aluminium, srebra lub rteci. Ze wzgledu
na ksztatt powierzchni wyrdzniamy zwierciadta ptaskie lub kuliste. Jesli swiatto odbija sie od
zewnetrznej powierzchni kuli, to nazywamy je wypuktym, a jesli od wewnetrznej powierzchni, to
mowimy o zwierciadle wklestym.

Zwierciadto ptaskie
Stojgcy przed lustrem przedmiot wysyta promienie swietlne rozbieznie we wszystkie strony. Promienie
docierajgce do lustra odbijajg sie od jego powierzchni zgodnie z prawem odbicia. Jesli promienie odbite
przedtuzymy tak, aby przechodzity ,za lustro”, to okaze sie, ze przetng sie one tworzgc obraz pozorny,
prosty i nie odwrdcony. Obraz jest symetryczny wzgledem ptaszczyzny lustra do przedmiotu, ktéry
wysyta swiatto.

przedmiot obraz

—

Zwierciadfo wkleste
Gdy na zwierciadto wkleste pada wigzka rdwnolegtych promieni $wiatta, to po odbiciu zbiegajg sie one
do jednego punktu, zwanego ogniskiem zwierciadta. Odlegtos¢ w jakiej znajduje sie ten punkt od
zwierciadta nazywamy ogniskowg. Ogniskowa jest w przyblizeniu réwna potowie promienia soczewki.

r

=3
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Obrazy powstajace po odbiciu $wiatta od zwierciadta wklestego zalezg od potozenia przedmiotu
wysytajgcego Swiatto. Mogg byé odwrdcone lub proste, powiekszone, pomniejszone lub tej samej
wielkosci.

Zwierciadto wypukte

Jesli réwnolegta wigzke promieni swiatta skierujemy na zwierciadto wypukte, to ulegnie ona
rozproszeniu. Przedtuzenia promieni odbitych bedg sie przecinaty w jednym punkcie za zwierciadtem,
zwanym ogniskiem pozornym. Wszystkie obrazy powstajgce w zwierciadle wypuktym sg pozorne.

Zestaw do doswiadczen z optyki geometrycznej

Za pomocy zestawu uczniowie mogg wykonywaé doswiadczenia obrazujgce bieg jednej, trzech lub
pieciu wigzek laserowych przez rézne elementy optyczne. Doswiadczenia mozna wykonywa¢é na fawce
szkolnej lub ma magnetycznej tablicy.

Elementy zestawu:

laser pieciowigzkowy,

blok akrylowy - model soczewki

dwuwypuktej,

blok akrylowy - model soczewki
ptaskowypuktej,

blok akrylowy - model soczewki

dwuwklestej;

pryzmat prostokatny,

pryzmat trapezowy,

ptytka réwnolegtoscienna,

elastyczne zwierciadto, ktére (po
odpowiednim ustawieniu) moze by¢
zwierciadtem ptaskim, wklestym lub
wypuktym (o regulowanym promieniu krzywizny),
kuweta potcylindryczna,

wykonana z folii magnetycznej tarcza Kolbego,
zasilacz sieciowy,

aluminiowa walizka.

Dodatkowo do zestawu dotgczony jest zasilacz bateryjny 6V na baterie lub
akumulatory typu AA. Mozna go stosowaé, gdy w poblizu miejsca
wykonywania doswiadczen nie ma gniazdka elektrycznego.
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Obserwacja odbicia $wiatta od zwierciadta ptaskiego
Wiaczamy pojedynczg wigzke Swiatta i ustawiamy lustro prostopadle do wigzki. Obserwujemy, ze
wigzka padajaca prostopadle do zwierciadta ptaskiego odbija sie i wraca po tej same;j linii.

Zmieniamy kat padania wigzki. Zauwazamy teraz, ze kat odbicia jest rowny katowi padania.
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Wigczamy trzy lub pie¢ wigzek réwnolegtych i obserwujemy ich odbicie od zwierciadta pod réznymi
katami. Pod odbiciu promienie nadal pozostajg réwnolegte.

Obserwacja odbicia $wiatta od zwierciadta wklestego
Wigzke promieni réwnolegtych kierujemy na zwierciadto wkleste. Promienie odbite zbiegajg sie w
przyblizeniu do jednego punktu — ogniska zwierciadta. Na skali tarczy Kolbego odczytujemy ogniskowg
zwierciadta.
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Obserwacja odbicia $wiatta od zwierciadta wypuktego
Wigzke promieni réwnolegtych kierujemy na zwierciadto wypukte. Po odbiciu od zwierciadta promienie
tworzg wigzke rozbiezng. Przedtuzenia tych promieni przecinajg sie w jednym punkcie za zwierciadtem.
Odlegtosc¢ tego punktu od zwierciadta odpowiada ogniskowe;.
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Zajecia 4 — Optyka geometryczna — soczewki

Przewidywany czas realizacji: 45 min.

e Woykorzystanie wiedzy dotyczgcej soczewek skupiajgcych i rozpraszajgcych.

e Obserwacja promieni przechodzgcych przez ptytke ptasko-réwnolegty oraz soczewki o réznych
ksztattach.

e Wyznaczanie ogniskowej soczewki skupiajgce;j.

o Obserwacja przejscia Swiatta przez uktady soczewek.

e wie, na czym polega zjawisko zatamania $wiatta,

e znardine rodzaje soczewek,

e wie, jak zachowujg sie promienie Swiatta po przejsciu przez ptytke ptasko-rownolegts,
soczewke skupiajgcy i soczewke rozpraszajaca,

e potrafi wyjasnic¢ na czym polega zjawisko aberracji sferyczne;j.

Zjawisko zatamania Swiatta
W osrodku jednorodnym swiatto porusza sie po liniach prostych. Gdy dotrze do granicy dwéch
osrodkow o réznych witasciwosciach fizykochemicznych ulega odbiciu i zatamaniu. Zjawisko zatamania
wynika z réznicy predkosci swiatta w tych osrodkach. Jesli predkosc swiatta w osrodku pierwszym jest
wieksza niz w drugim, to kat zatamania jest mniejszy od kata padania i na odwrot.

Ptytka ptasko-rownolegta
Ptytka ptasko-rdwnolegta wykonana jest z materiatu przepuszczajgcego sSwiatto. Ma ksztatt
prostopadtoscianu, zatem jej boczne powierzchnie sg do siebie rownolegte. Gdy swiatto przechodzi
przez ptytke ulega dwukrotnemu zatamaniu: pierwszy raz, gdy pada na jej powierzchnie i drugi — gdy
opuszcza ptytke. W wyniku tego, wigzka zostaje przesunieta rdwnolegle. Jej kierunek nie ulega zmianie.
Przesuniecie jest tym wieksze im wiekszy jest kgt padania wigzki na ptytke oraz im grubsza jest ptytka.
Przesuniecie zalezy takze od materiatu, z ktérego ptytka zostata wykonana.

18



UNIA EUROPEJSKA ** %

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY A

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspotfinansowany jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Soczewki

Soczewka to przyrzad optyczny majacy zdolnos¢ skupiania lub rozpraszania swiatta. Zazwyczaj
soczewki wykonane sg ze szkfa. Ich wfasciwosci zalezg od ksztattu powierzchni ograniczajacych.
Wyrdznia sie soczewki:

dwuwypukia,
ptasko-wypukitg,
wklesto-wypukta,
wklesto-ptaska,
dwuwklesta,
wypukto-wklesta.

Wiagzka réwnolegtych promieni po przejsciu przez soczewke skupiajgca zbiega sie do jednego punktu
zwanego ogniskiem soczewki. W zaleznosci od potozenia przedmiotu swiecgcego wzgledem ogniska,

uzyskujemy obraz odwrdécony lub prosty, powiekszony, pomniejszony lub tej samej wielkosci.

Soczewki rozpraszajgce majg ogniska pozorne lezgce na przecieciu przedtuzen promieni
przechodzacych. Soczewki rozpraszajgce pozwalajg uzyskac obrazy pozorne, proste i pomniejszone.

Obserwacja przejscia wigzki Swiatta przez ptytke ptaskoréownolegty

Wiagzke réwnolegtych promieni Swiatta kierujemy na ptytke ptaskoréwnolegty prostopadle do jej
powierzchni. Obserwujemy, ze bieg promieni nie zmienia sie.
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Ptytke ustawiamy tak, aby promienie padaty na nig pod réznymi katami. Sprawdzamy, jak przesuniecie
wigzki zalezy od kata padania.

Obserwacja przejscia promieni Swiatta przez cienkg soczewke dwuwypukta
Na tarczy Kolbego ustawiamy soczewke dwuwypukta tak, aby jej gtéwna o$ optyczna lezata na
poziomej linii z podziatka. Kierujemy pojedynczg wigzke na soczewke wzdtuz osi optycznej. Wigzka po
przejsciu przez soczewke biegnie dalej po tej samej linii.
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Wigczamy trzy wigzki rownolegte. Zauwazamy, ze po przejsciu przez soczewke zbiegajg sie one do

jednego punktu — ogniska.

Zjawisko aberracji sferycznej
Pie¢ wigzek réwnolegtych do osi optycznej kierujemy na soczewke dwuwypukta. Zauwazamy, ze
promienie nie zbiegajg sie doktadnie w jednym punkcie. Wigzki przechodzace przez soczewke dalej od
osi optycznej przecinajg sie nieco blizej soczewki, niz promienie przechodzace blizej osi. Zjawisko to

nazywamy aberracjg sferyczna.
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Obserwacja przejscia promieni Swiatta przez soczewke ptasko-wypuktg (grubg)
Promien Swiatta kierujemy na soczewke ptasko-wypukta. Tak samo, jak w przypadku soczewki
dwuwypuktej, promien biegnacy po osi optycznej nie zmienia kierunku.

Po wtaczeniu trzech i pieciu wigzek, wyraznie widoczne jest zjawisko aberracji sferycznej. Widac takze
promienie odbite od powierzchni soczewek, poniewaz $wiatto padajgce na granice osrodkow
czesciowo odbija sie, a czesciowo przechodzi. Zjawisko to jest niepozgdane podczas fotografowania.
Swiatto odbite od powierzchni soczewek w obiektywie tworzy na zdjeciu barwne plamy, gdy w polu
widzenia obiektywu znajduje sie silne Zzrédto $wiatta).
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Obserwacja przejscia promieni Swiatta przez soczewke dwuwklesty
Pie¢ rownolegtych promieni kierujemy na soczewke dwuwklesta. Zauwazamy, ze po przejsciu
promienie stajg sie rozbiezne. Obserwujemy takze promienie odbite od soczewki, ktére zbiegajg sie (w
przyblizeniu) do jednego punktu przed soczewka.

Obserwacja przejscia promieni Swiatta przez uktad soczewek cienkich
Wiagzke promieni rownolegtych kierujemy na uktad soczewek dwuwypuktej i dwuwklestej. Zauwazamy,
ze ogniskowa uktadu jest zalezna nie tylko od ogniskowych poszczegdlnych soczewek, ale takze od
odlegtosci miedzy nimi.
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Zajecia 5 — Optyka geometryczna — pryzmat i wspotczynnik zatamania Swiatta

Przewidywany czas realizacji: 45 min.

e Obserwacja przejscia Swiatta monochromatycznego i biatego przez pryzmat.
e Woyznaczenie wspdtczynnika zatamania sSwiatfa dla bloku akrylowego, na podstawie kata
granicznego.

Uczen:

e wie, czym jest pryzmat i kgt tamigcy pryzmatu,

e potrafi uzyskac zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia za pomocg pryzmatu,

e potrafi wyjasni¢ na czym polega zjawisko rozszczepienia $wiatta,

e wie, czym jest wspodtczynnik zatamania Swiattfa

e umie wyznaczy¢ spotczynnik zatamania $wiatta znajgc kat graniczny,

e potrafi wyznaczy¢ kat graniczny manipulujgc kagtem padania wigzki $wiatta na granice dwdch
osrodkow.

Pryzmat
Pryzmat to bryta w ksztafcie graniastostupa o podstawie trdjkata, wykonanego z materiatu
przezroczystego. W jednym z wierzchotkéw podstawy znajduje sie tzw. kat tamiacy pryzmatu. Swiatto
monochromatyczne padajgce na bok pryzmatu przylegty do kata tamigcego ulega dwukrotnemu
zatamaniu. Dzieki odpowiednim ustawieniom pryzmatu wzgledem wigzki padajgcej mozna uzyskac
takze zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia.

Swiatto biate przechodzace przez pryzmat ulega rozszczepieniu na poszczegdlne barwy. Swiatta o
réznych barwach rdznig sie dtugoscig fali i w materialnych osrodkach, np. szkle, poruszajg sie z réznymi
predkosciami. Powoduje to rdznice w zatamywaniu sie wigzki. Im krétsza fala, tym bardziej zatamuje
sie promien. Przepuszczenie biatego Swiatta przez pryzmat powoduje zatem powstanie teczy na
ekranie.
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Zjawisko rozszczepienia swiatta w pryzmacie.

Wspodtczynnik zatamania $wiatta
Wspdtczynnik zatamania Swiatta n definiuje sie jako stosunek predkosci v; Swiatta w osrodku
pierwszym, w ktdrym biegnie promien padajacy, do predkosci v, $wiatta w osrodku drugim, w ktérym
biegnie promien zatamany:

V1
n=-—-
V2

W matematycznym ujeciu prawa zatamania istnieje scista zaleznos¢ kata padania a i kata zatamania B
od predkosci swiatta w obu osrodkach. Wyraza sie ona nastepujgco:

sina vy _

sinf3 vy
Kat graniczny
Jesli bedziemy zwieksza¢ kat padania, to kat zatamania rowniez bedzie sie zwiekszat, az w pewnym
momencie promien zatamany bedzie biegt po granicy osrodkéw. Kat padania, dla ktérego kat
zatamania wynosi 90° nazywamy katem granicznym . Znajac kat graniczny dla danego osrodka tatwo
jest obliczy¢ wspétczynnik zatamania, gdyz sinff = sin90° = 1. Zatem:

n= sma'g.
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Projekty

Obserwacja przejscia wigzki Swiatta przez pryzmat
Pojedyncza wigzke S$wiatta przepuszczamy przez pryzmat. Kat tamigcy musi byé katem ostrym.
Obserwujemy dwukrotne zatamanie sie wigzki.

Obserwacja catkowitego wewnetrznego odbicia w pryzmacie prostokatnym
Zmieniamy ustawienie pryzmatu tak, aby kat tamigcy byt katem prostym, a podstawa trdjkata
przylegata do osi podziatki. Tym razem swiatto nie ulega zatamaniu, lecz catkowitemu wewnetrznemu
odbiciu.
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Wigzka biegnaca rownolegle do osi podziatki odbija sie od podstawy tréjkata. Promien odbity i promien
padajacy tworzg kat prosty.

Dwukrotne catkowite wewnetrzne odbicie
Pryzmat ustawiamy tak, aby promienie réwnolegte padaty prostopadle na podstawe tréjkata
prostokatnego. Wewnatrz pryzmatu nastepuje dwukrotne catkowite wewnetrzne odbicie. Promien
padajacy powraca do Zrédfa rownolegle do wigzki padajacej. W ten sposéb dziatajg s$wiatta
odblaskowe.
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Przejscie Swiatta biatego przez pryzmat
Potrzebne materiaty

e latarka
e Pryzmat
Wykonanie

Biate swiatto latarki kierujemy na pryzmat. Na ekranie (np. na biatej $cianie) otrzymujemy obraz teczy.

Obserwacja przejscia wigzki $wiatta przez pryzmat trapezowy
Pojedynczg wigzke kierujemy na jeden z bokdw pryzmatu trapezowego. Obserwujemy catkowite
wewnetrzne odbicie od podstawy oraz zatamanie wigzki wychodzace;j.

Pomiar wspotczynnika zatamania $wiatta.
Przeprowadzimy pomiar wspétczynnika zatamania swiatta dla soczewki ptasko-wypuktej, wykonane;j z

akrylu. Na poczatek kierujemy pojedynczy promien swiatta na powierzchnie poétkolistg, wzdtuz osi
optycznej soczewki.

29



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspotfinansowany jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zwiekszamy kat padania wigzki tak, aby padata caty czas prostopadle do powierzchni pétkolistej.
Zaobserwujemy zaréwno promien zatamany jak i odbity. Gdy promien zatamany pokryje sie z ptaskim
bokiem soczewki, to kat padania bedzie rdwny katowi granicznemu. Odczytujemy jego wartos$¢ i
podstawiamy do wzoru n = sina, obliczamy wartos¢ wspdtczynnika zatamania dla akrylu. Przy
dalszym zwiekszaniu kata padania wigzki nastepuje catkowite wewnetrzne odbicie.
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Zajecia 6 — Dyfrakcja i interferencja swiatfa

Przewidywany czas realizacji: 45 min.

Cele ogdlne

e Utrwalenie wiadomosci o dyfrakcji i interferencji fal swietlnych.
e Obserwacja dyfrakcji Swiatta biatego i monochromatycznego na ptycie CD lub DVD.
e Wyznaczenie odlegtosci miedzy sciezkami zapisu na ptycie CD/DVD.

Cele szczegdtowe

Uczen:

e potrafi wyjasnic¢ na czym polega zjawisko dyfrakcji fal Swietlnych,

e potrafi wyjasnic¢ na czym polega zjawisko interferencji fal swietlnych,

e wie czym jest siatka dyfrakcyjna,

e umie obliczy¢ statg siatki dyfrakcyjnej na podstawie obrazu dyfrakcyjnego

Wstep

Zjawisko dyfrakg;ji
Wiazka Swiatta przechodzaca przez szczeline o szerokosci poréwnywalnej z dtugoscig fali ulega ugieciu,
czyli dyfrakcji. Ugiecie zachodzi na kazdej szczelinie, lecz gdy ma ona duze rozmiary w stosunku do
dtugoscifali, dyfrakcja jest niezauwazalna. Za szczeling powstaje obraz dyfrakcyjny. Na ekranie widzimy
jasny prazek, a obok niego po obu stronach, na tej samej wysokosci, coraz ciemniejsze prazki. Ich
obecnos$¢ zwigzana jest ze zjawiskiem interferencji.

I

Ugiecie fali na pojedynczej szczelinie.
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Zjawisko interferenc;ji
Interferencja polega na naktadaniu sie fal. Jesli fale s3 zgodne w fazie, to nastepuje ich wzmocnienie,
a jesli sg przeciwne w fazie, to wygaszajg sie wzajemnie. Zjawisko to najlepiej widaé¢ na dwdch
szczelinach o szerokosciach podobnych do dtugosci fali. Na ekranie obserwujemy jeden jasny prazek
oraz prazki interferencyjne. Jasne obszary powstaty w wyniku wzmocnienia sie fali, a ciemne s3
skutkiem wygaszenia.

Siatka dyfrakcyjna
Dyfrakcja i interferencja zachodzg takze na wielu szczelinach. Uktady wielu szczelin rozmieszczonych w
rownych odlegtosciach nazywamy siatkami dyfrakcyjnymi. Odlegtosé miedzy szczelinami nazywana jest
stafg siatki. Istnieje zalezno$¢ miedzy dtugoscig fali swiatta padajacego a statg siatki dyfrakcyjnej.
Wyraza sie ona wzorem:
_ ni
~ sing,’
gdzie:
d — stata siatki dyfrakcyjnej,
n — numer prazka dyfrakcyjnego,
A — dtugos¢ fali swiatta,

0, — kat miedzy wigzka padajaca a wigzka ugieta do n-tego prazka.

Zjawisko dyfrakcji widoczne jest nie tylko dla swiatta monochromatycznego, lecz takze dla wigzki
sktadajacej sie fal o réznych dtugosciach. Ugiecie fali zalezne jest od jej dtugosci, a zatem na ekranie
uzyskujemy obraz widma padajgcego Swiatta.

Dyfrakcja sSwiatta biatego na ptycie DVD
Potrzebne materiaty

e Ptyty CD lub DVD
e Rézne zrodta swiatta

Wykonanie

W rozproszonym $wietle pochodzacym z réznych zrédet obserwujemy powierzchnie ptyty. W Swietle
stonecznym zaobserwujemy, ze na ptycie pojawia sie tecza. Wszystkie kolory przechodzg ptynnie od
czerwieni do fioletu. Obserwujac ptyte w sztucznym s$wietle zauwazamy, ze widmo jest inne. Dla
Swiatta pochodzacego z jarzenidwek lub zaréwek energooszczednych widmo nie bedzie juz ciggte lecz
beda stanowity je dyskretne prazki, na ptycie widoczne jako okregi. Mozna wykorzystaé takze latarki z
zaje¢ nr. 1 i zaobserwowaé ich widmo. Obserwacje widma sztucznych Zréodet Swiatta nalezy
przeprowadza¢ w zaciemnionym pomieszczeniu. W przeciwnym razie nalezy pamietac, ze w widmie
pojawig sie takze sktadowe pochodzace od innych Zrédet. W tym przypadku ptyta dziata jak siatka
dyfrakcyjna. Znajdujace sie na ptycie rowki, stuzgce do zapisu informacji majg wielkosci poréwnywalne
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z dtugoscia fali. Promienie Swiatta o réznych dtugosciach uginaja sie na rowkach w rézny sposob, dzieki
czemu uzyskujemy efekt rozszczepienia barw.

Dyfrakcja Swiatta monochromatycznego na ptycie DVD
Potrzebne materiaty

e  Piyty CD lub DVD
e Zielony wskaznik laserowy

Wykonanie

Wiazke swiatta laserowego kierujemy na ptyte. Wigzke odbitg kierujemy na $ciane. Widzimy wyrazny
zerowy prazek oraz prazki dyfrakcyjne kolejnych rzedéw, po obu stronach od prazka zerowego.

Wyznaczanie odlegtosci miedzy rysami na ptycie DVD.
Potrzebne materiaty

e Ptyty CD lub DVD

e Zielony wskaznik laserowy
e Linijka

e Miarka

e Tasma klejaca

Wykonanie
Na podstawie zjawiska dyfrakcji mozna wyznaczy¢ odlegtosci miedzy rysami na ptycie DVD. Inaczej
mowigc, wyznaczymy statg siatki dyfrakcyjnej d korzystajac ze wzoru:

_ ni
" sing,’

Ptyte umieszczamy w statywie lub gdy takim nie dysponujemy, ustawiamy jg pionowo na tawce
szkolnej, przyciskajac z dwdch stron np. dwiema grubymi ksigzkami lub pidrnikami. Ptyta musi by¢
ustawiona réwnolegle do Sciany w odlegtosci I (np. 1 metra). Nastepnie zaklejamy tasmg klejaca
przycisk wtgczajacy laser, aby swiecit ciggle. Wigzke kierujemy na ptyte tak, aby obraz dyfrakcyjny widac
byto na $cianie. Uktad przedstawiono na rysunku ponizej.
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. Sciana ciana
Widok z boku | Obraz Widok z géry
dyfrakcyjny
O
Piyta Ptyta 3
/ 5
n=0 ~Sh
n=1 (7:
=
=.
~<
Laser

Pomiary bedziemy prowadzi¢ dla prazka pierwszego, zatem n = 1. Wartos¢ sinf; mozemy wyznaczyé
korzystajac z twierdzenia Pitagorasa.

sing,, =
z2 =x% +1?

Z =+/x2%2+[?

X
VT

Ostatecznie wzdr sprowadza sie do nastepujgcej postaci:

sing,, =

AVx2+12
P

d =

Dtugosc fali A odczytujemy z opisu parametréw na laserze. Dla $wiatta zielonego, zazwyczaj wynosi ona
532 nm.

Za pomoca linijki i miary wykonujemy pomiar:

e odlegtosci ptyty od prazka zerowego powstatego na Scianie [,
e odlegtosci miedzy prazkiem zerowym, a prazkiem pierwszego rzedu x. Najlepiej zmierzyc
odlegtosci do prazkéw po obu stronach i wyliczy¢ ich Srednia.

Obliczamy statg siatki d dla ptyty DVD/CD.
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Zajecia 7 — Oko ludzkie i wady wzroku

Przewidywany czas realizacji: 45 min.

e Omowienie budowy oka ludzkiego.
e Prezentacja wad wzroku zwigzanych z nieprawidtowym powstawaniem obrazu na siatkdwce
oka.

Uczen:

e zna budowe oka ludzkiego,

e wie, czym jest akomodacja oka,

e potrafi wyjasni¢ na czym polega krotko- i dalekowzrocznos,
e konstruuje uktady soczewek stuzgce korekcji wad wzroku.

Budowa oka

Ludzkie oko to niezwykty narzad, ktérym
obdarowata nas natura. Dzigki niemu .jglo rzeskow\;”
jestesmy w stanie odbieraé¢ promieniowanie t@czéwka;\

elektromagnetyczne o okreslonych s
czestotliwosciach i przetwarzaé je na obraz.
Swiatto docierajgce do naszych oczu
najpierw przedostaje sie przez rogowke,

nastepnie przechodzi przez Zrenicg, ulega rogéwka
zatamaniu w soczewce ocznej i pada na
siatkowke, gdzie tworzy sie obraz soczewka

rzeczywisty, pomniejszony i odwrdécony. naczyniéwka wzrokowy

Akomodacja

Soczewka w oku cztowieka jest elastyczna i moze sie wygina¢ dostosowujgc tym samym ogniskows.
Umozliwia to ustawienie odpowiedniej ostrosci obrazu przedmiotéw znajdujgcych sie blisko lub
daleko. Niemozliwe jest przy tym jednak ostre widzenie jednoczes$nie przedmiotdw bliskich i dalekich.
Zdolnos¢ zmiany ogniskowej soczewki nazywamy akomodacjg. Jesli skupiamy wzrok na przedmiocie
znajdujacym sie blisko (np. trzymanym w rekach), soczewka w oku staje sie bardziej wypukta, a jej
ogniskowa zmniejsza sie. Jesli natomiast patrzymy w dal, soczewka staje sie bardziej ptaska, a
ogniskowa sie zwieksza.
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Wady wzroku

W zdrowym oku promienie przecinajg sie doktadnie na siatkéwce oka, jednak u niektérych ludzi
wystepujg wady wzroku zwigzane z nieprawidtowym powstawaniem obrazu na siatkdwce. U oséb
krotkowzrocznych ostry obraz tworzy sie przed siatkdwkay, zatem na siatkdwce powstaje obraz
nieostry. U oséb posiadajgcych dalekowzrocznos¢ obraz powstaje z kolei za siatkéwka oka. Wady
wzroku koryguje sie noszac okulary, czyli pare soczewek skupiajgcych lub rozpraszajgcych. W
przypadku krétkowzrocznosci stosuje sie soczewki rozpraszajgce (o ujemnej dioptrii), natomiast przy
dalekowzrocznosci wykonuje sie okulary z soczewek skupiajgcych (u dodatniej dioptrii).

Zapoznanie z zestawem do demonstracji wad wzroku
Zestaw do demonstracji wad wzroku stanowi rozszerzenie zestawu do optyki geometrycznej. W jego
sktad wchodzi:

e soczewka symulujaca oko zdrowe,

e soczewki symulujagce oko dalekowzroczne i —

[ ,'Oko dalekowzroczne Oko krotkowzroczne

krotkowzroczne,
° dWIe SOCZEWki korygujqce, \ Korekta dalekowzrocznosci zlbgni“
e trzy plansze z rysunkami oka stuzgce prezentacji Oko zdrowe

wad wzroku,

{ Korekta krotkowzrocznosci

e magnesy do mocowania plansz na tablicy.

Do demonstracji stosujemy zrédio Swiatfa
wykorzystywane przy zestawie do optyki geometrycznej,
emitujgce pie¢ rownolegtych wigzek. Na planszach do
demonstracji uktadamy soczewki w specjalnie
oznaczonych miejscach.

Oko zdrowe
Na odpowiedniej planszy umieszczamy soczewke symulujgcg oko normalne. Kierujemy wigzki pieciu
rownolegtych promieni na soczewke. Obserwujemy, ze promienie zbiegajg sie do ogniska znajdujgcego
sie doktadnie na siatkdwce z tytu oka.
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Dalekowzrocznosé
Na planszy oka dalekowzrocznego umieszczamy odpowiednia soczewke i wtgczamy laser. Zauwazamy,
ze tym razem promienie zbiegajg sie za siatkdwka oka. Na siatkdwce powstanie zatem obraz nieostry.
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Przed ,okiem”, w wyznaczonym miejscu, umieszczamy soczewke korygujgcg. Obserwujemy, ze tym
razem obraz powstaje doktadnie na soczewce.

Krotkowzrocznosé

Analogicznie jak w poprzednim przyktadzie, na planszy oka krétkowzrocznego umieszczamy
odpowiednig soczewke i wtgczamy laser. Zauwazamy, ze promienie zbiegajg sie przed siatkéwka oka.
Na siatkdwce powstanie obraz nieostry.

Przed ,okiem”, w wyznaczonym miejscu, umieszczamy soczewke korygujacg krétkowzrocznosé.
Obserwujemy, ze teraz obraz powstaje doktadnie na soczewce.

39



UNIA EUROPEJSKA **x

KAPITAL LUDZKI EuROPEJSKI Y }

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Ta ok

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspotfinansowany jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zajecia 8 — Optyczne ciekawostki

Przewidywany czas realizacji: 1,5 h (2 godziny lekcyjne).

e Zainteresowanie ucznidow tematem optyki.
e Przedstawienie ciekawostek optycznych.

e Testowanie Slepej plamki.

e Wykonanie okularéw 3D.

e Budowa zoetropu.

e Wykonanie dysku Benhama.

e Woykonanie eksperymentu polegajgcego na wywotaniu konfliktu potkul mézgowych.

Slepa plamka
Potrzebne materiaty

e Kartki formatu A5
e Markery

Wstep

W pewnym miejscu na siatkdwce oka znajduje sie tzw. slepa plamka. Jest to miejsce, w ktérym skupiajg
sie zakonczenia nerwéw przekazujacych informacje z oka do mdzgu. Na obszarze Slepej plamki nie ma
czopkow i precikdw, ktére odbierajg wrazenia wzrokowe. Okazuje sie, ze nerwy zastaniajg czes$¢ obrazu
w naszym polu widzenia. Slepa plamka znajduje sie w obu gatkach ocznych. Umieszczone sg
symetrycznie wzgledem osi ciata. Obraz zakryty przez $lepg plamke w jednym oku zostaje uzupetniony
obrazem z drugiego oka i na odwrét. Obrazy z obydwu oczu sktadane s3 w médzgu w jeden
tréjwymiarowy obraz. Istnienie Slepej plamki mozna udowodni¢ wykonujgc doswiadczenie.

Wykonanie

Kartki ustawiamy poziomo przed sobg. Na srodku, w % szerokosci kartki rysujemy krzyzyk, a w %
kropke, jak na rysunku ponizej. Zamykamy lewe oko. Kartke trzymamy w odlegtosci wyciaggnietej reki
przed sobga. Prawym okiem caty czas wpatrujgc sie w krzyzyk powoli przyblizamy kartke do twarzy. W
odlegtosci ok. 30 cm kropka zniknie przystonieta nerwem wzrokowym.

Eksperyment powtarzamy z oboma oczami otwartymi. W tym przypadku kropka nie zniknie, gdyz
drugie oko uzupetni zakryty obraz.
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Widzenie 3D
Wstep

Dwoje oczu potrzebne nam jest nie tylko po to, aby uzupetniat sie obraz slepej plamki, ale gtéwnie po
to, abySmy mogli widzieé¢ przestrzennie. W rzeczywistosci, gdy patrzymy w jeden punkt kazde oko
odbiera inny obraz. Nasze oczy sg rozsuniete i dlatego, gdy patrzymy na dany obiekt, to dla kazdego
oka znajduje sie on na nieco innym tle. Mozna to zauwazy¢ wykonujac proste doswiadczenie

Wykonanie

Zamykamy jedno oko. Zakrywamy palcem obraz jakiegos$ odlegtego przedmiotu, np. zegara na scianie.
Szybko otwieramy oko i zamykamy drugie. Teraz obiekt ,,przesunat sie” i stat sie dla nas widoczny. Tak
naprawde nie ruszaliSmy ani palcem, ani przedmiot sie nie przemiescit. Zmienit sie jedynie nasz kat
widzenia. Te dwa obrazy tgczg sie w naszym mdzgu w jeden kompletny tréjwymiarowy obraz.

Okulary 3D
Wstep

Tréjwymiarowe postrzeganie ptaskich obrazéw mozliwe jest dzieki technologii 3D. Efekt ten uzyskuje
sie stosujgc odpowiednie okulary, ktére do kazdego oka przepuszczajg inny obraz. Pierwsze obrazy 3D
sktadaty sie z dwdch natozonych na siebie obrazéw, z ktorych jeden byt narysowany na czerwono, a
drugi na niebiesko. Obserwator zaktadat okulary, w ktdrych jedno szkto byto niebieskie i przepuszczato
tylko obraz niebieski, a drugie czerwone i przepuszczato jedynie obraz czerwony.

Potrzebne materiaty

e  Brystol

o Nozyczki

o Klej lub tasma klejaca

e Folie czerwona i niebieska
e Obrazy 3D
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Wykonanie

Na tekturze rysujemy oprawki okularéw z do$é¢ duzg ramg na ,szkta”. Sktadamy kartke na pot i
wycinamy podwodjnie tak, aby powstaty dwa identyczne szablony. Pomiedzy dwa szablony wklejamy
kawatki folii: w jedng rame niebieskiej, a w drugg czerwonej. Szablony sklejamy razem i zaginamy
oprawki na uczy dopasowujac do gtowy. Przez okulary patrzymy na obrazki 3D.
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Zoetrop
Wstep

Zoetrop to zabawka wynaleziona juz w Il w. n. e. lecz opatentowano jg dopiero w XIX w. Skfada sie z
cylindra z wycietymi pionowymi paskami, na ktdrego wewnetrznej Scianie znajduje sie seria obrazkéw
przedstawiajgcych kolejne etapy ruchu, np. biegngcego konia lub tariczacej pary. W czasie szybkiego
obracania urzagdzeniem, patrzac przez szczeliny, mamy wrazenie ruchu.

Potrzebne materiaty

e Czarny brystol
e Biaty brystol

e  Pisaki

o Klej

o Otéwek

e Pineski

o Nozyczki

e Cyrkiel
Wykonanie

Na czarnym brystolu rysujemy 2 kota o srednicy 15 cm (podstawa) oraz prostokat o wymiarach
48 x 10 cm (bok zoetropu). W dtuzszym boku prostokata co 3 cm zaznaczamy paski o szerokosci 1 cmi
dtugosci 7 cm. Z drugiej strony dorysowujemy zaktadki do przyklejenia boku do podstawy. Wszystkie
elementy wycinamy.

48 cm

7cm

Elementy zoetropu (na rysunku nie zostata zachowana skala)

Przygotowujemy ,tasme filmowga”, czyli serie rysunkdw przedstawiajgcych ruch. Uczniowie mogg
pokusi¢ sie o samodzielne narysowanie tasmy lub wykorzysta¢ gotowe szablony. Tasme wklejamy w
dolng czes$¢ boku zoetropu (pod szczelinami), a nastepnie caty bok przyklejamy do jednego z kot
wykorzystujgc zaktadki. Na nie doklejamy drugie kétko, aby byty niewidoczne. Bok wraz z tasmg
zaklejamy. Na srodku podstawy od spodu mocujemy otéwek przypinajac go od goéry pineska.
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Dysk Benhama
Potrzebne materiaty

e Brystol

e (Czarne markery

e Cyrkle

e Nozyczki

e Mocna tasma klejaca
o Otéwki

e Pineski
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Wykonanie

Na kartce rysujemy okragg o S$rednicy ok. 8 cm. Tarcze
zamalowujemy markerem na jeden ze sposobdéw pokazanych
na rysunkach obok. Wycinamy okrgg. Tworzymy wirujaca tarcze
analogicznie jak przy krgzku Newtona na zajeciach nr. 1.

Na srodek tarczy od goéry naktluwamy pineske, a od spodu
przyczepiamy do niej otéwek. Obracajgc otdwkiem w rekach
tarcza zaczyna wirowac.

Wpatrujgc sie w tarcze mozna zauwazy¢ powstajgce
wielobarwne smugi. Mechanizm powstawania tego wrazenia

nie jest do konca wyjasniony. Istnieje hipoteza, ze zwigzane jest to z réznym czasem reakcji czopkdw
na zmiany koloru. W oku znajduja sie
3 rodzaje czopkdw: reagujace na fale dtugie (czerwone), srednie (zielone) i krétkie (niebieskie). Patrzac
na obszar biaty pobudzamy wszystkie trzy rodzaje czopkdéw, natomiast podczas obserwacji obszaru
czarnego zadne z czopkdéw nie sg pobudzane. Mowi sie, ze kazdy rodzaj czopkdéw potrzebuje innego
czasu, aby zareagowacd na zmiane i stagd powstajg barwne smugi.

Walka potkul
Potrzebne materiaty

e Blok techniczny z biatymi kartkami
e Kolorowe pisaki

Wykonanie

Na kartce zapisujemy duzymi literami 20 nazw koloréw w taki sposéb, aby zapisane byty innym kolorem
niz zostaty nazwane. Przyktad:

ZOLTY NIEBIESKI CZERWONY BIALY CZARNY NIEBIESKI itd.

Nastepnie uczniowie starajg sie nazwaé kolory jakimi zostaty napisane wyrazy w jak najszybszym
tempie. Nie jest to tatwe, gdyz nastepuje konflikt pétkul moézgowych. Podczas gdy prawa prébuje
nazwac kolory, lewa chce przeczytaé wyrazy i analizuje ich definicje.
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Zajecia 9 — Luminescencja

Przewidywany czas realizacji: 45 min.

e Zapoznanie ze zjawiskami luminescencyjnymi.
o  Woykonanie doswiadczen prezentujgcych zjawiska fosforescencji i fluorescencji.

Uczen:

e potrafi wskazaé przyktady zjawisk luminescencji,
e umie wyjasni¢, na czym polegaja zjawiska fosforescenc;ji i fluorescenc;ji,
e potrafi wymieni¢ przyktady bioluminescencji.

Luminescencja

Wiadomo, ze ciata rozgrzane do bardzo wysokiej temperatury
zaczynajg emitowac Swiatto. Zjawisko emisji fal swietlnych
wywotane innym czynnikiem niz rozgrzanie ciata nazywane jest
luminescencjg. Wzbudzenie czasteczek ciata do swiecenia
moze by¢ wywotane miedzy innymi w trakcie niektdrych reakcji
chemicznych (chemiluminescencja), pod wptywem przeptywu
pragdu  elektrycznego (elektroluminescencja), poprzez
pochtoniecie promieniowania elektromagnetycznego z zakresu
ultrafioletu, Swiatta  widzialnego lub  podczerwieni
(fotoluminescencja).

W wyniku fotoluminescencji emitowane jest zawsze promieniowanie o nizszej czestotliwosci niz
promieniowanie padajgce, co wynika z zasady zachowania energii. Dla przyktadu, ciato oswietlone
promieniowaniem ultrafioletowym moze wyemitowac Swiatto w zakresie widzialnym. Wyrdzniamy
dwa rodzaje fotoluminescencji:

o fluorescencja — zjawisko to zachodzi w bardzo krétkim czasie, pochtoniete promieniowanie
zostaje od razu wyemitowane. Po przerwaniu o$wietlania emisja natychmiast ustepuje;

o fosforescencja — trwa nadal po ustaniu promieniowania wywotujagcego Swiecenie. Po
uprzednim naswietleniu, swiecenie moze trwaé nawet wiele godzin.

Wiele organizméw zywych, np. bakterie, owady, grzyby, ryby, zawiera w swoim ciele czgsteczki
luminescencyjne. Choé swiecenie organizmow zywych nazwane zostato bioluminescencja, to odbywa
sie ono zazwyczaj na drodze chemiluminescencji. Przyktadami mogg by¢ robaczki $wietojanskie
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(Swietliki), ktore na spodzie odwtoka posiadajg narzady swietlne, niektdre rybki akwariowe czy tez
meduzy zyjace u wybrzezy Japonii.
|

Bioluminescencja

Projekty

Wszystkie eksperymenty nalezy wykonywaé w zaciemnionym pomieszczeniu.

Swiecacy tonik
Potrzebne materiaty

e lampa UV
e szklane naczynie
e tonik Schweppes

Wykonanie

Do naczynia nalewamy toniku i oswietlamy go lampg UV. Zauwazamy, ze
ciecz zaczyna Swieci¢ niebieskim Swiattem. Po wytaczeniu lampy emisja
Swiatta ustaje, zatem mamy do czynienia z fluorescencja. Za to zjawisko
odpowiada obecno$¢ chininy, ktéra nadaje napojowi charakterystyczny
gorzkawy smak. Chinina byta takie pierwszym lekiem stosowanym w
leczeniu malarii.

Kolorowe markery
Potrzebne materiaty

e lampa UV

e szklane naczynia

e markery o réznych kolorach (zakreslacze)
e woda

e kombinerki

e nozyczki

Wykonanie

Przygotowujemy cztery naczynia z wodg. Przy pomocy kombinerek rozmontowujemy obudowe
zakres$laczy i wydostajemy ich wkfady. Rozcinamy znajdujgca sie na nich folie i wydobywamy wtdkna
wktadu. Umieszczamy je kolejno w szklankach i mieszamy, az barwnik rozpusci sie w wodzie, a wtékna
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stang sie biate. Oswietlamy ciecze lampg UV. Zauwazamy, Zze one rowniez wykazujg wtasciwosci
fluorescencyjne.

Biate pranie
Potrzebne materiaty

e gaza opatrunkowa
e proszek do prania biatego
e miska z cieptg wodg

e lampa UV
e nozyczki
Wykonanie

W misce z ciepta wodga rozpuszczamy miarke proszku do prania i zamaczamy w niej kawatek gazy.
Namaczamy go przez pewien czas (mozna zamoczy¢ gaze na poczatku zajec). Nastepnie wyjmujemy
gaze i uktadamy na stole. Przygotowujemy rowniez kawatek suchej gazy dla poréwnania. Oswietlamy
probki lampg UV. W normalnym sSwietle, wyprana gaza jest bielsza, a w swietle ultrafioletowym
wyraznie fosforyzuje. Do proszkdow wybielajgcych dodawane sg substancje fosforyzujgce. W Swietle
dziennym réwniez znajdujg sie fale z zakresu UV, dlatego ubrania wyprane w takim proszku wygladaja
na bielsze.

Swiatto chemiczne
Potrzebne materiaty

e Swiatto chemiczne
Wykonanie

Przy zgaszonym Swietle tamiemy laski $wiatta chemicznego. Obserwujemy ich $wiecenie w réznych
kolorach. Po przetamaniu uwalniana jest substancja aktywujgca, ktéra miesza sie z luminoforem
wywotujac fluorescencje. Efekt utrzymuje sie przez pare godzin.

Folia fluorescencyjna
Potrzebne materiaty

e folia fluorescencyjna

e nozyczki

e  brystol

o klej
Wykonanie

Uczniowie wedtug wtasnego pomystu wykonujg ozdoby swiecgce w ciemnosci. Z brystolu sktadamy
dowolny model i oklejamy go folig fluorescencyjng. Mogg to by¢ gwiazdy, ksiezyc, kwiaty itp.
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Budzet pomocy dydaktycznych

EUROPEJSKI

* X x
* *
* *

* *
* 4

Nazwa produktu je dnosctekr:fva (] s"zct):T( Cena [zf]

Tasma klejgca szara (Duct tape) 16 1 16
Latarka akumulatorowa 8 6 48
Folia samoprzylepna czerwona 1m biezacy 12,5 2 25
Folia samoprzylepna niebieska 1m biezacy 12,5 2 25
Folia samoprzylepna zielona 1m biezacy 12,5 2 25
Zielony wskaznik laserowy 30 3 90
Lusterka kosmetyczne prostokatne 1,5 20 30
Zestaw do optyki geometrycznej 350 1 350
Zasilacz bateryjny 14 1 14
Zestaw do prezentacji wad wzroku 199 1 199
Lampa UV 70 1 70
Swiatfa chemiczne 100 szt. 20 1 20
Folia fluorescencyjna (fotoluminescencyjna) 1m 20 3 60
SUMA: 972
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