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,» Swiatlo w stuzbie cztowieka”- praktyczne
zastosowanie swiatla i jego wiasciwosci

Wprowadzenie.

W poprzednim semestrze poznawaliSmy wiasnosci Swiatta, oraz zjawiska, jakim
ulega. W tym przekonamy sie, ze wiedza ta moze okazac sie bardzo przydatna w
Zyciu codziennym.

O roznorodnosci zastosowan $wiatta, bedziemy dowiadywac sie na kolejnych o$miu

zajeciach. Postarajcie sie zrozumiec¢ i zapamietaé, jak najwiecej. Zdobyta wiedza
z pewnoscig przyda sie podczas konstruowania ,, Pojazdu szalonego naukowca”.

Zycze wspaniatej zabawy Renata Kmieckowiak
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SEMESTR DRUGI

Zajecia 9
~Skupiamy i rozpraszamy $wiatto ” — otrzymywanie obrazéw przy pomocy
soczewek.

Zajecia 10
,Czy lupa stuzy do powiekszania przedmiotow?” - przyrzady optyczne (lupa,
mikroskop, luneta).

Zajecia 11
~Swiatto w krzywym zwierciadle” otrzymywanie obrazéw przy pomocy
zwierciadet sferycznych.

Zajecia 12
» Gdzie cztowiek nie moze, tam foton posle” - praktyczne zastosowania
zjawiska fotoelektrycznego.

Zajecia 13

»Jak roztozy¢ Swiatto na linie widmowe”- analiza widmowa $wiatta.

Zajecia 14

,Swiatto $wiattu nie réwne” - $wiattoé¢ zrodet $wiatta, natezenie oéwietlenia.

Zajecia 15

»,Optyczne sztuczki Pradziadka”- Camera Obscura, peryskop.

Zajecia 16

»Pojazd Szalonego Naukowca"- realizacja projektu podsumowujgcego.
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Zajecia 9

»Skupiamy i rozpraszamy swiatto”- otrzymywanie
obrazow przy pomocy soczewek

Cele gtéwne

- rozbudzanie zainteresowania fizyka,

- przedstawienie matematycznego opisu zjawisk optycznych,

- ksztattowanie umiejetnosci stosowania zdobytej wiedzy w praktyce,
- rozwijanie dbatosci o precyzje wykonania powierzonej pracy.

Cele operacyjne

- uczen potrafi skonstruowac obrazy powstajgce przy pomocy soczewek skupiajgcych
i rozpraszajgcych,

- umie obliczy¢ zdolno$¢ skupiajgcy soczewki oraz otrzymane dzieki niej powiekszenie

- wie, ze na zdolno$¢ skupiajaca soczewki majg wptyw promienie jej krzywizn,
materiat, z jakiego jest zbudowana oraz osrodek, w ktérym jest umieszczona.

Cele wprowadzenia teoretycznego

- uczestnik zna prawa zatamania promieni $wietlnych,

- zna wzor opisujacy zdolnos¢ skupiajgcg soczewki,

- wie, jaki ksztatt ma soczewka, ktora skupia, a jaki, ktdra rozprasza Swiatto,

- zna pojecia: bezwzgledny wspdtczynnik zatamania o$rodka, zdolnosc¢
skupiajgca, promien krzywizny,

- zna bieg charakterystycznych promieni $wiatta, dzieki ktérym mozna
skonstruowac obrazy otrzymane za pomocg soczewek,

- umie podac cechy obrazu otrzymanego za pomocg soczewki.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca w grupie, praca indywidualna
Organizacja/przebieg zajec

Etap I - Czynnosci organizacyjne oraz wprowadzenie teoretyczne (okoto 15 min.)

Etap II - Przygotowanie przybordw i sprzetu doswiadczalnego (okoto 5 min.)

Etap III - Demonstrowanie, jak zachowuje sie Swiatto podczas przechodzenia przez

soczewki o roznych krzywiznach (okoto 10 min.)

Etap IV - Konstruowanie i charakterystyka obrazéw otrzymanych za pomoca
soczewek skupiajgcych i rozpraszajgcych. Obliczanie zdolnosci skupiajgcej
soczewek oraz otrzymanego dzieki nim powiekszenia(okoto 50 min.)

Etap V - Podsumowanie i uporzagdkowanie stanowisk pracy (okoto 10 min).
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Doswiadczeniel
»Bieg promieni $wietlnych w soczewkach”

Niezbedne akcesoria: stolik optyczny, zestaw soczewek.

Przebieg doswiadczenia:

Uczniowie obserwujg bieg promieni $wietlnych, po przejsciu przez soczewki
skupiajgce i rozpraszajgce. Na podstawie obserwacji ksztattu soczewek oraz biegu
Swiatta w kazdej z nich , uczniowie probujg okresli¢, jakie cechy majg soczewki
skupiajgce, a jakie rozpraszajgce Swiatto (np. Soczewki skupiajgce sg grubsze

w Srodku i wezsze na brzegach a skupiajgce odwrotnie).

a)

Zdjecia powyzej demonstrujg przejscie Swiatta przez soczewke
a) skupiajacg b) rozpraszajaca

b)

Konstruowanie oraz charakterystyka obrazow otrzymanych za
pomoca soczewek
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Sposdb otrzymywania obrazéow w soczewce Sposdb otrzymywania obrazéw w soczewce

skupiajacej. rozpraszajgcej.
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Konstrukcja geometryczna obrazow otrzymanych przy pomocy soczewek
Potrzebne przybory: linijka, otdwek, zeszyt w kratke, kalkulator
Wykorzystujgc prawa zatamania $wiatta oraz znajomos¢ charakterystycznych dla
soczewek promieni (przedstawionych na rysunkach na poprzedniej stronie),

uczniowie rysujg konstrukcje obrazéw dla nastepujacych przypadkdow:

1) Soczewka skupiajgca

a) Kiedy odlegtos¢ przedmiotu od soczewki (x) jest wieksza niz ogniskowa (f) lecz
mniejsza niz dwie ogniskowe (2f).

b) Kiedy odlegtos¢ przedmiotu od soczewki jest wieksza niz dwie ogniskowe.

c) Kiedy odlegtos¢ przedmiotu od soczewki jest rowna dwom ogniskowym.

d) Kiedy odlegtos¢ przedmiotu od soczewki jest mniejsza niz ogniskowa.
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c) kiedy x=2f d) kiedy x< f

(Rysunki zostaty zamieszczone w celu umozliwienia sprawdzenia poprawnosci
konstrukcji wykonanych przez uczniéw).
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2) Soczewka rozpraszajgca

obrazu za pomocg soczewki
rozpraszajgcej.

—PT' Przyktad otrzymywania

Charakterystyka otrzymanych obrazow

Kazdemu otrzymanemu obrazowi uczniowie przyporzadkowujg trzy charakteryzujgce
go cechy. Sprawdzajg, czy otrzymany opis zgadza sie z tym, znajdujgcym sie w tabeli
ponizej.

Ustawienie Ustawienie obrazu Cechy obrazu

przedmiotu

X< f obraz po tej samej stronie |pozorny, prosty,
przedmiot |y| >x powigkszony

2f>x>f y>2f rzeczywisty,

powickszony, odwrécony

x=2f y=2f rzeczywisty, odwrocony,
o wielkasci rownej
wielkosci przedmiotu

x>2f f<y<2f Rzeczywisty, odwrdcony
pomniejszony

Obliczanie zdolnosci skupiajacej soczewek oraz uzyskanego za ich pomoca
powiekszenia.

1) Uczniowie dokonujg pomiaru x i y z wtasnych rysunkéw.

2) Ze wzoru Z=% +% obliczajg zdolnos¢ skupiajgcg soczewek Z .

3) Obliczajg powiekszenia otrzymanych obrazéw wykorzystujac zaleznosc¢ p=§.
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Zajecia 10

»Czy lupa stuzy do powiekszania przedmiotow?”
- przyrzady optyczne

Cele gtéwne

- wykazanie pragmatycznej strony zdobywania wiedzy,

- rozbudzanie zainteresowan przedmiotami przyrodniczymi

- pokazanie, ze zdobywanie wiedzy moze by¢ pasjonujace,

- ksztattowanie postawy ,Aktywnego Badacza”,

- rozwijanie poczucia odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo swoje i grupy.

Cele operacyjne

- uczen wie, jak zbudowane sg lupa, mikroskop i luneta i potrafi sie nimi postuzyc,
- ma $wiadomos¢, ze ludzkie oko to réwniez ,przyrzad optyczny”,

- umie, korzystajac z nich, zdobywac informacje na temat makro i mikroswiata,

- wie na czym polega wtasciwe dobieranie szkiet okularéw u krétko i dalekowidza.

Cele wprowadzenia teoretycznego

- uczestnik wie, jak otrzymuje sie obraz przy pomocy lupy, mikroskopu, lunety i

potrafi narysowac schemat jego powstawania,

- wie do czego stuzg sruby makro i mikrometryczna w mikroskopie,

- potrafi wyjasnic, od czego zalezy powiekszenie w lupie i mikroskopie, i jak sie je
oblicza,

- umie wyznacza¢ wypadkowg zdolnos$¢ skupiajgcg uktadu soczewek,

- zna warto$¢ odlegtosci dobrego widzenia.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca w grupach, praca indywidualna
Organizacja/przebieg zajec

Etap I - Wprowadzenie teoretyczne (okoto 15 min.)

Etap II - Rozwigzywanie zadania rachunkowego (okoto 10 min.)

Etap III- Przygotowanie stanowisk doswiadczalnych, podziat na grupy (okoto 5 min.)
Etap IV — Czes$¢ doswiadczalna(okoto 30 min.)

Etap V — Podsumowanie zdobytych podczas zaje¢ informacji (okoto 25 min.)

Etap VI — Porzagdkowanie pracowni (okoto 5min.)

Schematy pomocnicze przedstawiajgce:
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a) Bieg promieni w lupie

b) Bieg promieni w mikroskopie

Oko krétkowidza i korekta wady ~ Oko dalekowidza i korekta wady

soczewka
korckeyjna

soczewka
korekeyjna

Zadanie rachunkowe
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Znajac wartos$¢ zdolnosci skupiajgcej szkiet okularow mozna wyznaczy¢ zdolnosc¢
skupiajgcg soczewki oka. Korzystajgc ze wzoru:

Z\+2,=2; gdzie
Z1 -Zdolnos¢ skupiajgca soczewki oka
Z, -Zdolnos¢ skupiajgca soczewki korekcyjnej

Z3=4 D (wtasciwa zdolno$¢ skupiajgca, wyznaczona dla tzw. odlegtosci dobrego
widzenia d=0,25m)

Wyznacz zdolno$¢ skupiajaca soczewek oka, jesli wiadomo, ze zdolnosci skupiajgce
soczewek korekcyjnych majg wartosc:

a) -1D b) 2,5D ¢) -0,5D

Jesli ktorys z uczestnikéw programu nosi okulary mozna obliczy¢ zdolno$¢ skupiajaca
soczewek jego oczu.

Przed rozpoczeciem czesci doSwiadczalnej, prowadzacy dzieli uczestnikdw na trzy
grupy. Obserwacje odbywajg sie rotacyjnie ( kiedy pierwsza grupa pracuje z lupami,
druga zajmuje sie mikroskopem a trzecia lunetg) i trwajg okoto 10 minut przy
kazdym stanowisku.

Doswiadczenie 1
»Obserwacje niewielkich przedmiotédw za pomocg lupy”

Niezbedne akcesoria:
3 lupy o réznych zdolnosciach skupiajacych, niewielkie przedmioty

Przebieg doswiadczenia:

Uczniowie dokonujg obserwacji niewielkiego przedmiotu kolejno za pomoca
pierwszej, drugiej i trzeciej lupy(numery lup powinny by¢ przyklejone do obudowy).

Na podstawie obserwacji okreslajg, ktéra z nich daje najwieksze powiekszenia obrazu
i odpowiadajg na pytanie ,, Czy lupa powieksza przedmioty?”

Poprawna odpowiedz: Lupa nie powieksza przedmiotdw, lecz jedynie zwieksza kat
widzenia
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Doswiadczenie 2
~Obserwacje obiektéw odlegtych”

Niezbedne akcesoria: luneta (lub teleskop)

Przebieg doswiadczenia:
Uczniowie obserwujg obiekty za oknem za pomocg teleskopu (lub lunety w zaleznosci
od zasobow wyposazenia pracowni).

Czy otrzymany obraz jest wiekszy od obserwowanego obiektu?

Prowadzacy podaje uczniowi rzeczywistg wysoko$¢ dowolnego obiektu (np. znaku
drogowego h= 2,5 m) za oknem. Uczen szacuje jego wielko$¢ obserwowalng
(np. H= 2,5 cm) i na tej podstawie prébuje okresli¢ warto$¢ powiekszenia.

Jak wynika z obserwacji i szacunkéw, jest ono mniejsze niz jeden. (W naszym
przyktadzie wynosi 0,025:2,5=0.01), a zatem otrzymali$my obraz pomniejszony.

Doswiadczenie 3
» Obserwacje obiektéw mikroskopijnych”

Niezbedne akcesoria:
mikroskop, preparaty do obserwacji obiektow mikroskopijnych

Przebieg doswiadczenia:

Uczniowie dokonujg obserwacji przygotowanych przez prowadzgcego preparatdw
pod mikroskopem. Poprzez manipulacje $rubg makro i mikrometryczng mikroskopu,
prébujg uzyskacé ostry obraz przedmiotu. Mogg réwniez zmienia¢ soczewki obiektywu
(jesli mikroskop posiada takg opcje). Ich zadaniem jest zauwazenie, jakie elementy
mikroskopu majg wptyw na uzyskane za jego pomocg powiekszenie obrazu.

(Obiektyw - jego ogniskowa, okular- jego ogniskowa, dtugos¢ tubusu- regulowana
$rubami) oraz, ze bez zrodta Swiatta obraz nie bedzie widoczny).




Projekt wspdtfinansowany przez Unig Europejskg EUROPEJSKI
E NKAec>PD(I)-I\;Ie!1-'RkTLEJGESZP(‘|§r\!0§c| w ramach Europejskiego Funduszu Spofecznego R L

Zajecia 11

~Swiatto w krzywym zwierciadle”- otrzymywanie
obrazow przy pomocy zwierciadet sferycznych

Cele gtéwne

- rozbudzanie zainteresowan fizykg i naukami $cistymi,

- wykazanie prawidtowosci matematycznych rzgdzacych zjawiskami optycznymi,
- ksztattowanie umiejetnosci precyzyjnego wykonywania powierzonych zadan,

- pobudzanie checi poznania, odkrycia, zrozumienia zjawisk fizycznych.

Cele operacyjne

- uczen potrafi skonstruowac obrazy powstajgce przy pomocy zwierciadet
sferycznych dla dowolnej odlegtosci przedmiotu wzgledem zwierciadta,

- umie, korzystajac z danych z obserwacji i réwnania zwierciadta, obliczy¢ jego
ogniskowg,

- potrafi scharakteryzowac otrzymane obrazy.

Cele wprowadzenia teoretycznego

- uczestnik zna prawa odbicia promieni Swietlnych,

- zna rownanie zwierciadta,

- umie wyjasnic pojecia: gtdowna o$ optyczna, srodek krzywizny, promien krzywizny,
ognisko, ogniskowa, przedmiot, obraz,

- zna charakterystyczne promienie, ktére wykorzystuje sie do konstruowania
obrazéw otrzymanych w zwierciadtach sferycznych,

- wie kiedy obraz jest powiekszony, a kiedy pomniejszony (czy tej samej wielkosci),

- rozroznia obrazy rzeczywiste i pozorne oraz odwrdcone i proste.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca w grupie, praca indywidualna
Organizacja/przebieg zajec

Etap I - Czynnosci organizacyjne i wprowadzenie teoretyczne (okoto 15 min.)

Etap II - Przygotowanie przyboréw (okoto 5 min.)

Etap III - Zademonstrowanie powstawania obrazéw przy pomocy zwierciadet

sferycznych (okoto 10 min.)

Etap IV — Konstruowanie i charakterystyka obrazéw otrzymanych z wykorzystaniem
zwierciadet sferycznych (okoto 35 min.).

Etap V- Matematyczne sprawdzanie poprawnosci konstrukcji obrazéw (okoto 15 min.)

Etap VI - Podsumowanie oraz uporzadkowanie stanowisk pracy (okoto10 min.)
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Doswiadczenie 1
»,Demonstrowanie powstawania obrazéw w zwierciadtach”.

Po wprowadzeniu teoretycznym prowadzacy demonstruje, jak zmieniajg sie obrazy
obserwowane w zwierciadtach sferycznych w zaleznosci od odlegtosci, w jakiej
znajduje sie od nich przedmiot. Do demonstracji wystarczy duze wkleste zwierciadto
sferyczne.

Przebieg obserwacji: Uczestnicy (kolejno) ustawiajg wiasng, otwartg dton
w odlegtosci okoto 1m od zwierciadta, a nastepnie powoli przesuwajg jg w jego
kierunku. Podczas ruchu dtoni caty czas obserwujg otrzymany w zwierciadle obraz .
Taka samg czynnos$¢ nalezy powtdrzy¢ od strony wypukitej zwierciadta.

Dlaczego otrzymany podczas eksperymentu obraz ulega zmianom? -
pozwolg nam wyttumaczy¢ konstrukcje z wykorzystaniem prawa prostoliniowego
rozchodzenia sie oraz praw odbicia $wiatta.

Konstruowanie obrazow otrzymywanych przy pomocy
zwierciadel sferycznych

Rysunki ponizej przedstawiajg bieg promieni, wykorzystywanych w konstrukcji obrazu
A'B' przedmiotu AB otrzymanego w zwierciadle kulistym.

a) wklestym b ) wypuktym

Potrzebne przybory: cyrkiel, linijka, otdwek, zeszyt, kalkulator
1. Postugujac sie wiedzg na temat powstawania obrazéw w zwierciadtach

sferycznych, przekazang im w przygotowaniu teoretycznym, uczniowie
konstruujg obrazy dla nastepujgcych przypadkéw:

1) Zwierciadto wkleste
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a) x>2f (przedmiot znajduje sie w odlegtosci wiekszej niz dwie ogniskowe od
zwierciadta)

b) x< f (przedmiot znajduje sie w odlegtosci mniejszej niz ogniskowa od zwierciadta)

c) 2f>x>f (przedmiot znajduje sie w odlegtosci wiekszej niz ogniskowa lecz mniejszej
niz dwie ogniskowe od zwierciadta)

Na rysunkach ponizej znajdujg sie wyzej opisane przypadki konstrukcji obrazéw.

PZe

F N
> obraz \

2) Zwierciadto wypukte

Dla zwierciadta wypuktego brak . \’/

charakterystycznych punktow \/.(A\
odniesienia, dzieki ktdrych okreslamy % LSP
[

potozenie przedmiotu wzgledem niego.

Dlatego skonstruujemy obraz tylko dla v % W\ Y
jednego, dowolnego potozenia
przedmiotu wzgledem zwierciadta,
wykorzystujgc promienie przedstawione
na rysunku (z prawej).

Charakterystyka otrzymanych obrazow
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Kazdemu otrzymanemu obrazowi, zaréwno w zwierciadtach wklestych, jak i
wypuktym, uczniowie przyporzadkowujg trzy charakteryzujgce je cechy (np.
powiekszony, odwrécony, rzeczywisty).Poprawno$¢ swego opisu sprawdzajg z tabelg
umieszczong ponizej.

. W tabelce oznacza promien krzywizny zwierciadta i jest rowny 2f.

Obraz otrzymany przy pomocy zwierciadta wypuktego jest: pozorny, prosty, zmniejszony

Ustawienie Ustawienie obrazu Cechy obrazu
przedmiotu
x<f obraz za zwierciadlem pozorny, prosty,
|y| S powigekszony
r>x>f y>r rzeczywisty, powigkszony,
odwrécony
x=r y=r rzeczywisty, odwrécony,

o wielkosci rownej wielko-
sci przedmiotu

X F<y<r rzeczywisty, odwrécony,
zmniejszony
wigzka promieni promienie odbite od zwier-
przyosiowych ciadta przechodza przez
ognisko
y =if
el promienie odbite tworza

wiagzke rownolegla do osi | brak obrazu

Sprawdzanie poprawnosci konstrukcji obrazéw, z wykorzystaniem
rownania zwierciadia

1. Uczniowie dokonujg pomiaru odlegtosci x i y z wiasnych rysunkéw (zapisuja

je w metrach).
2. Korzystajac ze wzoru: f= % , bedacego przeksztatceniem réwnania

zwierciadta, obliczajg ogniskowe narysowanych przez siebie zwierciadet.

3. Dokonujg pomiaréw ogniskowych f z wiasnych rysunkéw i poréwnujg ich
wartosci z otrzymanymi w punkcie drugim wynikami.

Zajecia 12
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»,Gdzie czlowiek nie moze, tam foton posle”-
praktyczne zastosowanie zjawiska fotoelektrycznego

Cele gtéwne

- rozwijanie zainteresowania fizykg,

- rozwijanie umiejetnosci korzystania z technik komputerowych w zdobywaniu
informaciji,

- wypracowanie umiejetnosci analizowania i stosowania zdobytej wiedzy w praktyce,

- ksztattowanie dbatosci o stanowisko pracy oraz odpowiedzialnosci za
powierzone zadania,

- rozwijanie poczucia przynaleznosci do grupy, oraz checi przyczynienia sie do jej
sukcesu.

Cele operacyjne

- uczen wie jak zbudowana jest fotokomdrka , na czym polega zasada jej dziatania i
gdzie sie jg wykorzystuje,

- umie podac przyktadowe zastosowania zjawiska fotoelektrycznego
(np. w fotoogniwie, fotorezystorze),

- potrafi wskazac przyktady wykorzystania fotoelementéw w najblizszym otoczeniu
oraz spostrzega ekologiczne walory ich stosowania.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca indywidualna, praca w grupie
Organizacja/przebieg zajec

Etap I - Czynnosci organizacyjne. Krétkie przypomnienie zasad korzystania
z pracowni komputerowej (okoto 5 min.)

Etap II - Zapoznanie ucznidw z tematem zajec. Przydzielenie kazdemu z nich
tematu do opracowania (okoto 10 min.)

Etap III — Samodzielna praca uczniow z komputerem (wyszukiwanie w Internecie
informacji na zadany temat) (okoto 20 min.)

Etap IV- Referowanie informacji zgromadzonych przez poszczegdlnych ucznidow
(okoto 30 min. tgcznie)

Etap V- Tworzenie projektu pojazdu ,Szalonego naukowca” (okoto 25 min.)
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Czesc¢ 1- Samodzielna praca uczniow z komputerem
Zajecia odbywajg sie na pracowni komputerowej z dostepem do Internetu.
Prowadzacy zapoznaje ucznidw z zasadami korzystania z pracowni komputerowej.

Wyjasnia, ze na dzisiejszych zajeciach skupiamy sie na mozliwosciach wykorzystania
W Zyciu codziennym tzw. fotoelementow.

Kazdy uczen otrzymuje od prowadzgcego temat dotyczacy zastosowania zjawiska
fotoelektrycznego do opracowania. I tak np:

uczen I — fotokomorka - budowa i zasada dziatania,

uczen II- fotokomorka - zastosowania,

uczen III- fotoogniwa - budowa i zasada dziatania,

uczen IV- fotoogniwa - zastosowania,

uczen V- fotorezystory - budowa, zasada dziatania i zastosowania.

Uczniowie pracujg samodzielnie. Z zasobdw internetowych pozyskujg informacje na
zadane im tematy.

Zaktadany czas pracy z komputerem 20 minut

Czesc 2- referowanie zgromadzonych informacji

Uczniowie kolejno przedstawiajg zebrane informacje. Prowadzgcy czuwa nad ich
poprawnoscig merytoryczng ( nie wszystkie umieszczone w Internecie informacje sg
prawdziwe).

Zaktadany czas referowania 30 min.

Czesc¢ 3 — ,,sesja pomystow”

Na zasadzie ,sesji pomystdw” uczestnicy przedstawiajg propozycje mozliwosci
wykorzystania fotoelementéw w ,,Pojezdzie Szalonego Naukowca”.

Powstaje wstepny projekt ,Pojazdu szalonego naukowca”, ktdry powinien by¢
wzbogacany kolejnymi udoskonaleniami na kolejnych spotkaniach. Nad zapisywaniem
pomystow oraz ich modernizacjg czuwa prowadzacy.
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Zajecia 13

,Jak roztozyc¢ swiatto na linie widmowe?"- analiza
widmowa swiatla

Cele gtéwne

- wykazanie, ze nauka fizyki moze byc¢ fascynujaca i praktycznie uzyteczna,

- ksztatcenie umiejetnosci obserwowania, interpretacji i wysuwania wiasnych tez
w oparciu o zdobyte wczesniej wiedze i umiejetnosci,

- dbatos¢ o fad i porzadek we wiasnym otoczeniu.

Cele operacyjne

- uczen potrafi wyjasni¢, jak powstajg widma emisyjne i absorpcyjne pierwiastkow,

- wie, jak wyglada widmo liniowe przynajmniej dwdch przyktadowych pierwiastkow,

- zna zastosowania analizy widmowej (w medycynie, astronomii, kryminalistyce i
innych dziedzinach zycia),

- wie jak dziata spektroskop i, ze kazdej dtugos¢ fali odpowiada inna barwa $wiatta.

Cele wprowadzenia teoretycznego

- uczen zna i potrafi wyjasni¢ pojecia: wzbudzenie atomu, widmo ciggte Swiatta
biatego, widmo emisyjne, widmo absorpcyjne, linie widmowe, analiza widmowa,

- wie, jak zachowuje sie Swiatto po przejsciu przez pryzmat czy siatke dyfrakcyjng
(przypomnienie),

- zna przyktadowe sposoby wzbudzania atomdw,

- wie, jak powstaje widmo atomu w spektroskopie.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca indywidualna, praca w grupie
Organizacja/przebieg zajec

Etap I - Czynnosci organizacyjne oraz wprowadzenie teoretyczne (okoto 15min.)
Etap II - Przygotowanie stanowiska obserwacyjnego (okoto 10 min.)

Uwaga! Ze wzgledu na bezpieczenstwo, wszelkie czynnosci zwigzane z tgczeniem obwodoéw z pragdem
oraz wiaczaniem do zrddta zasilania wykonuje wytgcznie prowadzacy.

Etap III - Obserwowanie linii widmowych (okoto 40 min.)

Etap IV - Pogadanka na temat mozliwych zastosowan analizy widmowej w praktyce
(okoto 20min.)

Etap V - Porzadkowanie pracowni (okoto 5 min.)
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Doswiadczenie - wariant 1
»,Obserwowanie linii widmowych gazéw”

Niezbedne akcesoria: Spektroskop, rurki Pluckera, uktad do wzbudzania atoméw
gazu (induktor z zasilaczem), wzorzec widm ciggtego $wiatta biatego z liczbowym
rozktadem dtugosci fal ( podanych w nanometrach) oraz wzorcowe widma badanych
pierwiastkow.

Barwna tecza z prawej to widmo
ciggte Swiatta biatego.

Mechanizm powstawania
widma badanego gazu.
Wyemitowane przez gaz
promieniowanie w wyniku
przejscia przez pryzmat ulega
rozszczepieniu. Patrzac przez
lunete spektroskopu, na czarnym
tle obserwujemy ukfad barwnych
prazkow- jest to liniowe widmo
emisyjne tego gazu.

Przebieg obserwacji

1. Prowadzacy montuje uktad wzbudzajgcy i umieszcza w nim rurke Pluckera
z badanym gazem (prowadzacy jest jedyng zobligowang do tego osobg).
Szczelina spektroskopu skierowana jest na rurke. Patrzac przez lunetke
uczniowie obserwujg widmo liniowe badanego gazu wzbudzonego.

Na podstawie obserwacji i porownania z widmami wzorcowymi uczniowie
prébujg stwierdzi¢, ktory z pierwiastkow (gazéw) znajduje sie w rurce.
Jesli to mozliwe, takich samych obserwacji dokonuijg dla innych gazéw.
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Przyktadowa tabela wodor
porownawcza widm :
atomowych gazéw
lub par

Wykorzystujgc zdobyte informacje na temat analizy widmowej $wiatta, przy wsparciu
merytorycznym prowadzgcego, uczniowie wymieniajg dziedziny zycia, w ktdrych jest
ona wykorzystywana. Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ wykorzystaniu analizy
widmowej w badaniu skfadu chemicznego materii gwiazd.

Doswiadczenia-wariant 2

Jesli pracownia szkolna nie dysponuje wyzej pezesuwny pisricied
wymienionym sprzetem, mozna przeprowadzi¢ RS —

jego uproszczong wersje z wykorzystaniem
spektroskopu pryzmatycznego recznego.
—

Doswiadczenie 1
»,Obserwacja widm $wiatta pochodzacego z réznych zrodet”

Niezbedne akcesoria: spektroskop pryzmatyczny, kilka zrédet Swiatta (latarka
zwykta, latarka z diodami LED, $wietldwka, $wieca itp.)

Kierujac szczeline spektroskopu na zrddto Swiatta analizowanego, mozna
zaobserwowac réznego rodzaju widma, np.: Swiecgca zaréwka zwykta -widmo
ciggte; zaréwka energooszczedna - widmo pasmowo- liniowe z widocznymi liniami
emisyjnymi rteci; lampy uliczne (sodowe) widmo liniowe.

Kierujgc spektroskop w strone nieba zaobserwujemy czarne linie na tle barwnego
widma ciggtego. Sa to tzw. linie Fraunhofera.
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Przebieg doswiadczenia:

Ustawiamy zgromadzone w pracowni zrodta Swiatta i kolejno dokonujemy obserwacji
przez spektroskop kazdego z nich np.:
-Swiatto ptongcej Swiecy, zarowki energooszczednej, Swietldwki, latarki itp.

Na podstawie obserwacji mozemy stwierdzi¢, ze widma $wiatta emitowanego przez
kazde z nich sg inne.

Doswiadczenie 2
~Absorpcja Swiatta przez substancje przezroczyste”

Niezbedne akcesoria: jak w doswiadczeniu poprzednim + przezroczyste ptytki (np.
szklana, plastikowa, itp.), barwne filtry.
Przebieg doswiadczenia:

Pomiedzy zrédltami Swiatta a spektroskopem ustawiamy przezroczystg ptytke i
podobnie, jak w doswiadczeniu pierwszym, obserwujemy otrzymane widmo.
Porownujemy ukfad prazkdw otrzymany przed i po wiozeniu piytki, miedzy
spektroskop a zrédto Swiatta. Obserwacje prowadzimy dla wszystkich zrédet Swiatta
z doswiadczenia pierwszego.

Zadajemy uczniom pytanie:

Jak sadzicie, z czego mogq wynikac¢ zaobserwowane w widmach rdéznice?

Wyjasnienie: Substancje przezroczyste pochtaniajg fale elektromagnetyczne o tej
dtugosci fali, ktérg same by emitowaly, gdyby byly wzbudzone.

Mozna powtdrzy¢ doswiadczenie dla ptytki z innego materiatu lub zastosowaé barwne
filtry i obserwowac otrzymane rdznice.

Ciekawym uzupetnieniem zaje¢ moze by¢ prezentacja widm emisyjnych pierwiastkow
pod tytutem ,, Spektrus”. Mozna jg obejrze¢ w Internecie, na stronie:

http://klub.chip.pl/mpytel/spektrus.htm
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Zajecia 14
,Swiatto éwiatlu nie rowne”- $wiatlos¢ zrodet swiatta

Cele gtéwne

- rozwijanie zainteresowan fizykg oraz checi pozyskania umiejetnosci
wykorzystywania jej w praktyce,

- ¢wiczenie umiejetnosci oceny i interpretacji obserwowanych zjawisk,

- wykazanie mierzalnosci proceséw pozornie niemierzalnych,

- utrwalanie nawyku dbatosci o stanowisko pracy oraz wywigzywania sie
z powierzonych obowigzkdéw.

Cele operacyjne

- uczen potrafi opisa¢ fotometr Bunsena oraz zasade jego dziatania,

- wie, Ze kazde zrédto Swiatta ma swojg Swiattosé, i ze wyrazamy jg w kandelach,

- umie dokona¢ pomiaru natezenia o$wietlenia dowolnej powierzchni za pomoca
luksomierza.

Cele wprowadzenia teoretycznego

- uczen zna i rozumie pojecia: $wiatto$¢ zrodta Swiatta, natezenie o$wietlenia,

- wie jak dziata fotometr Bunsena,

- ma $wiadomos¢, ze natezenie oSwietlenia powierzchni zalezy od kata, pod jakim
$wiatto na nig pada,

- wie do czego stuzy luksomierz i potrafi za jego pomocg zmierzyé natezenia
osSwietlenia dowolnych powierzchni.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca indywidualna, praca w grupie
Organizacja/przebieg zajec

Etap I - Czynnosci organizacyjne oraz wprowadzenie teoretyczne (okoto 15 min.)
Etap II - Przygotowanie niezbednych przyrzadéw (okoto 10 min.)
Etap III - Cze$¢ doswiadczalna (okoto 50 min.)

Uwaga! Ze wzgledu na wysokie napiecie, wszelkie czynnosci zwigzane z tgczeniem obwodow
z pradem oraz wigczaniem do zrodta zasilania wykonuje prowadzacy,
z zachowaniem zasad bezpieczenstwa.

Etap IV - Wnioski i spostrzezenia (okoto 10 min.)
Etap V - Porzadkowanie stanowisk pracy (okoto 5 min.)
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Doswiadczenie 1
» Pomiar natezenia o$wietlenia zrodta Swiatta o nieznanej Swiattosci za pomoca
modelu fotometru Bunsena”

Niezbedne akcesoria: przymiar metrowy, tawa optyczna, zardbwka o znanej
Swiattoéci podtgczona do 7zrédla napiecia, przynajmniej trzy inne Zardwki
o jednakowych gwintach (z oprawka, przewodem i wtyczkg), ktére mozna podtaczyc
do drugiego zrédta napiecia, kartka papieru umocowana w oprawce przymocowanej
do tawy optycznej, kropla oleju, dtugopis, kartka do obliczen, kalkulator.

W fotometrze Bunsena oswietlang powierzchnig jest ekran z cienkiego papieru
z okragta ttustg plamka na $rodku. Jest on o$wietlany przez dwa zZrddta Swiatta,
jedno wzorcowe Z1, drugie Z2 o Swiattosci badanej. Gdy ekran oswietlimy tylko
jednym zrdédtem Swiatta Z1, wéwczas patrzac na niego z drugiej strony widzimy jasng
tlustg plamke na ciemnym tle. Kiedy spojrzymy na nig od strony zrddta widzimy
ciemng plamke na jasnym tle. Kiedy ekran osSwietlimy z obu stron i natezenia
oSwietlenia bedg jednakowe plamka przestanie by¢ widoczna. ROwnosS¢ oswietlen
uzyskamy przez odpowiednie dobranie odlegtosci zrédet Swiatta od ekranu, poprzez
przemieszczanie ekranu wzdtuz tawy optycznej.

3

€

Przebieg doswiadczenia:

1. Na koncach tawy optycznej mocujemy zrédta Swiatta Z; i Z,. Wartos¢
Swiattosci Z1 znamy.

2. Wzdtuz tawy ktadziemy przymiar, aby méc odczytac z niego odlegtos¢ miedzy
zrodtami Swiatta a ekranem, ktéry mocujemy w potowie tawy.

Ekran musi by¢ przymocowany w taki sposob, aby mozna byto go przesuwac
wzdtuz prostej tgczacej zrodta Swiatta.

3. Wiaczamy tylko zrédto Z; . Obserwujemy, jaki obraz widzimy patrzac od
strony zrddta, a jaki od drugiej.

4. Wiaczamy obydwa zrodta Swiatta. Teraz przesuwamy ekran wzdtuz tawy do
momentu odnalezienia potozenia, w ktorym ttusta plamka przestanie by¢
widoczna.

5. Odczytujemy odlegtos¢ r; (miedzy ekranikiem a zrédtem Z;), odlegtos¢ r;
(miedzy ekranikiem a zrédtem Z,) Wszystkie odczytane wartosci zapisujemy.




Projekt wspdtfinansowany przez Unig Europejskg EUROPEJSKI
E N"Q,'igﬁghﬁ.'?ﬂﬂox. w ramach Europejskiego Funduszu Spofecznego FUNDUSZ SPOEECZNY

2
6. Ze wzoru : 5—2 = :—22 wyznaczamy I, ($wiatto$¢ drugiej zaréwki) i obliczamy jej
1 1

warto$¢. (Uczniowie dokonujg samodzielnego przeksztatcenia wzoru oraz
obliczen. Prowadzacy czuwa nad ich poprawnoscia)
7. W taki sam sposéb wyznaczamy $wiattosci pozostatych zarowek.

Doswiadczenie 2
~Pomiary natezenia oSwietlenia”

. Widok luksomierza — miernika natezenia o$wietlenia

W praktyce do mierzenia natezenia o$wietlenia stuzg luksomierze.

Natezenie o$wietlenia poszczegdinych miejsc pracy okreslajg normy.

W Polsce za wymagane natezenie o$wietlenia w celu zobaczenia ryséw ludzkiej
twarzy powinno by¢ nie mniejsze niz 20 Ix. Jest to za razem najmniejsze okreslone
przez norme natezenie o$wietlenia. Natezenie oswietlenia w letni stoneczny dzien
osigga wartos¢ 100000 Ix. A oto przyktadowe wartosSci natezenia o$wietlenia
obowigzujgce w Polsce:

- stanowisko komputerowe - 500 Ix (ale sala komputerowa w szkole 300 Ix),

- korytarz - 100 Ix (150 Ix na schodach),

- pomieszczenie biurowe - 500 Ix (300 Ix przy segregowaniu i kopiowaniu),

- WC - 200 Ix.

Niezbedne akcesoria: luksomierz, notatnik, dtugopis

Przebieg doswiadczenia: za pomocg luksomierza dokonujemy pomiaru natezenia
oswietlenia w réznych czesciach pracowni i poza nig. Wszystkie pomiary zapisujemy
(np. powierzchnia tawki prostopadle pod lampg 510 Ix, powierzchnia tawki w rogu
sali 430 Ix, oSwietlenie klawiatury komputera w szkolnej pracowni itp.).

Sprawdzamy, czy otrzymane wyniki mieszczg sie w opisanych wyzej normach.

Zajecia 15
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,Optyczne sztuczki Pradziadka”- Camera Obscura,
peryskop

Cele gtéwne

- rozbudzanie zainteresowan fizykg i przedmiotami przyrodniczymi,

- udowodnienie, ze wiedza i umiejetnosci pozwalajg na wzbogacenie i utatwienie
zycia,

- wykazanie, ze nauka moze byc¢ fascynujaca,

- pielegnowanie poczucia odpowiedzialnosci za powierzone zadania.

Cele operacyjne

- w oparciu o opis uczen potrafi zbudowa¢ przyrzad o nazwie Camera Obscura oraz
peryskop,

- umie wyjasnic, jak powstaje w nich obraz,

- ma Swiadomos¢, ze w takim ,,aparacie, wykorzystywane sg zarowno falowe,
jak i czasteczkowe wiasnosci Swiatta.

Nie wymaga wprowadzenia teoretycznego. Wszystkie niezbedne wiadomosci zostaty
przedstawione na zajeciach wczesniejszych.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca w grupach, praca indywidualna
Organizacja/przebieg zajec

Etap I - Czynnosci organizacyjne. Zapoznanie ucznidow z tematem zajec
Podziat ucznidw na dwie grupy - dwu i trzyosobowg (okoto 5 min).

Etap II - Zapoznanie z instrukcjg oraz przygotowanie niezbednych akcesoriow
(okoto 10 min.)

Etap III - Cze$¢ praktyczna. Uczniowie podzieleni na dwie grupy w oparciu o
instrukcje budujg ,Camera Obscura”- grupa pierwsza,
oraz peryskop - grupa druga (okoto 45min.)

Etap V - Demonstrowanie dziatania zbudowanych przyrzadéw (okoto 10 min)

Etap V - Zaplanowanie realizacji projektu konkursowego (okoto 15 min.)
Etap VI - Porzadkowanie pracowni (okoto 5 min.)

Doswiadczenie 1
,Camera Obscura”
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Niezbedne akcesoria: dwa pudetka od zapatek, folia aluminiowa, klisza
fotograficzna, nozyk do tapet, linijka, czarny marker, otdwek, igta.
Instrukcja:

1. Wycinamy ze $rodkowej czesci
szufladki pudetka od zapatek
prostokat o wymiarach 35 mm
na 25 mm.

2. Wewnetrzng cze$¢ szufladki
malujemy markerem na czarno
(aby unikng¢ przeswietlenia kliszy)

3. W s$rodku drugiej czesci pudetka
wycinamy otwor 8 mm na 8 mm .

4. Z aluminiowej folii wycinamy
prostokat, ktéry zakryje nam
wczesniej wyciety otwor.

5. W srodku wycietego prostokata
robimy szpilkg maty otwor (okoto
5 mm $rednicy). Przyklejamy
prostokat tak, aby zastoni¢ otwor
8 mm na 8 mm . Nie zastaniajac
jednoczes$nie dziurki zrobionej igta.

6. Z kartonika drugiego pudetka
wycinamy element o ksztatcie
przypominajgcym litere ,U".
Przyklejamy go do wykonanego w
poprzednim punkcie uktadu w taki
sposdb, aby w to ,U” mozna byto
wiozy¢ prowizoryczng przestone
(zastaniajaca dziurke zrobiong igtg).

7. Umieszczamy klisze w pudetku od zapatek. Aby jg przewing¢ przez wew. czes¢
pudetka nie narazajgc na naswietlenie i oklejamy ukfad nieprzezroczystq
tasma.

8. Po odstonieciu obiektywu (naszego elementu z folii aluminiowej) czekamy
okoto jednej sekundy i zdjecie powinno by¢ gotowe.
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Uwaga! W celu mozliwosci bezposredniej obserwacji otrzymanego obrazu (co
w przypadku kliszy mozliwe jest dopiero po jej wywotaniu), mozna klisze zastgpic¢
matéwka (pergaminem). Wazne jest precyzyjne wykonanie kazdego elementu.
Tak wykonanym aparatem mozecie juz ,robi¢ zdjecia”. Powodzenia.

Doswiadczenie 2
» Peryskop”

Niezbedne akcesoria: Sztywny kartonik o wymiarach 32 cm na 50 cm, nozyczki,
tasma klejgca, dwa prostokatne kieszonkowe lusterka, linijka, otéwek, kartka papieru
w kratke.

Przebieg doswiadczenia:

1. Postugujac sie linijkg i otdwkiem, podziel wzdtuz kartonik na cztery réwne
czesci o szerokosci 8 cm i wytnij w nim dwa kwadratowe otwory, jak pokazano
na rysunku.

2. Na kartce papieru w kratke narysuj tréjkat prostokatny o dwoch bokach
dtugosci 6 cm .

3. Potdz tréjkat na kartoniku i narysuj ukosne linie w czterech wskazanych
w zatgczniku miejscach. Zréb w tych miejscach naciecia.

4. Zi6z kartonik wzdtuz narysowanych na poczatku linii poziomych i sklej go
tasma.
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5. Wsun lusterka do nacie¢. Peryskop jest gotowy. Patrzac przez dolny otwor
mozesz obserwowac to co znajduje sie za wysokg przeszkodg sam nie bedac
widzianym(np. ukucnij przy oknie i patrzagc w dolny otwér peryskopu, ogladaj
co dzieje sie za nim).

Uwaga!

Pozostaty czas zaje¢ nalezy poswieci¢ na zaplanowanie pracy nad konstruowaniem
projektu podsumowujgcego, na nastepnych zajeciach. Prowadzacy przypomina, jakie
warunki musi spetnia¢ praca i ustala, jakie materiaty nalezy zgromadzi¢ w celu
zbudowania ,Pojazdu Szalonego Naukowca”. Przydziela kazdemu uczestnikowi cze$¢
projektu, za ktérg bedzie on odpowiedzialny.

Oprécz ,,materiatdw konstrukcyjnych” niezbedna bedzie kamera.

Zajecia 16

~Pojazd szalonego naukowca” - Realizacja projektu
podsumowujgcego
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Cele gtéwne

- przypomnienie wiadomosci na temat natury Swiatta oraz proceséw, ktorym ulega
zdobytych podczas zaje¢ programowych,

- poprzez zabawe, wykazanie ogromu mozliwosci praktycznego wykorzystania
wiasnosci $Swiatta,

- pobudzenie do kreatywnego myslenia oraz rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie,

- wzmocnienie motywacji do zdobywania wiedzy z zakresu nauk matematyczno-
przyrodniczych, poprzez wykazanie szerokiej gamy mozliwosci praktycznego jej
wykorzystania.

- wykazanie atrakcyjnosci zaje¢ pozalekcyjnych organizowanych z wykorzystaniem
Srodkéw unijnych, zaréwno wsrdd ucznidw szkoty, w ktorej zajecia sie odbywaja,
jak i poza nia.

Cele operacyjne

- zbudowanie modelu ,Pojazdu Szalonego Naukowca” oraz wyposazenie go , w jak
najwiekszg ilosS¢ przyrzgdéw pomiarowych i doswiadczalnych, ktorych zasada
dziatania bazuje na wtasnosciach Swiatta,

- nakrecenie krétkiego filmu reklamujgcego otrzymany produkt i umieszczenie go
na stronie programu NIB,

- popularyzowanie wiedzy z zakresu optyki, zdobytej podczas zaje¢ programowych
na lekcjach pokazowych (np. lekgji fizyki, ,dniach otwartych”), ktére grupa moze
zorganizowac na terenie swojej szkoty.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca w grupie

Przebieg zajec

Na bazie zdobytych w trakcie programu wiedzy i umiejetnosci, a takze zebranych
podczas dotychczasowych zaje¢ pomystdw, uczestnicy realizujg swojg wizje wehikutu
do zadan specjalnych.
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Zgodnie z zatozeniami przedstawionymi uczestnikom na pierwszych zajeciach
(a zawartych we wstepie do programu), pojazd powinien spetniac trzy nastepujgce
warunki:

—

By¢ w stu procentach ekologiczny

2. Méc wykonywad, jak najwiecej badan, pomiaréw, pokazéw oraz obserwaciji
fizycznych z zakresu optyki

3. Jak na pojazd Szalonego Naukowca przystato, musi by¢ absolutnie

zwariowany.

Do jego wykonania uczniowie mogg wykorzystaé wszelkie dostepne przedmioty typu:
kartony, butelki, sznurki, tasmy, folie i inne temu podobne (moze okazac sie
Przydatne podwozie od starego wdzka lub samochodziku).

Na czas realizacji projektu, nalezy wyposazy¢ pojazd w roznorodne dostepne w
pracowni przyrzady (np. luneta, mikroskop, luksomierz, perykop itp.). Szczegdinie
cenne beda te wykonane samodzielnie. Po zakonczeniu prac konstruktorskich
uczestnicy nakrecajg krotki film reklamujacy stworzony przez siebie produkt.

Reklaméwka powinna eksponowac funkcjonalnos¢, szerokg rozpieto$¢ mozliwosci
badawczo - poznawczych oraz ekologiczne walory pojazdu. W pracy podsumowujacej
nie moze zabrakng¢ zdjecia uczestnikéw ze zbudowanym przez nich wehikutem.

Podsumowanie zajec¢ programowych

W zwigzku z tym, Ze s3 to ostatnie zajecia programowe, prowadzacy poswieca
pozostaty czas zajec na ich podsumowanie.

A ja, ze swej strony dziekuje za wspotprace wszystkim uczestnikom projektu.

Renata Kmieckowiak - autor scenariuszy




