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Kompletny zestaw eksperymentalny: Droga
Swiatta i oghiskowa soczewki wklestej
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Poziom trudnosci Wielkos¢ grupy Czas przygotowania Czas wykonania
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Informacje dla nauczyciela

Zastosowanie HYWE

Wszyscy uzywamy urzadzen optycznych kazdego dnia. Sg
to aparaty fotograficzne do telefonéw komaérkowych,
kamery, mikroskopy, lornetki i wiele, wiele innych.

Wszystkie one wykorzystujg soczewki, aby umozliwi¢
obrazowanie obiektéw. Czesto sa to kombinacje soczewek
wypuktych i wklestych.

Ten eksperyment zajmuje sie wtasciwosciami obrazowania
soczewek wklestych i w ten spos6b utrwala zrozumienie
urzadzen optycznych.

Obiektyw
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Zastosowanie

PHYWE

Wszyscy uzywamy urzadzen optycznych kazdego dnia. Sa
to aparaty fotograficzne do telefonéw komorkowych,
kamery, mikroskopy, lornetki i wiele, wiele innych.

Wszystkie one wykorzystujg soczewki, aby umozliwic¢
obrazowanie obiektow. Czesto sg to kombinacje soczewek
wypuktych i wklestych.

Ten eksperyment zajmuje sie wtasciwosciami obrazowania
soczewek wklestych i w ten sposéb utrwala zrozumienie
urzadzen optycznych.

Obiektyw
Inne informacje dla nauczyciela (1/4) PHYWE
Wymagana Uczniowie powinni wczesniej pozna¢ podstawy prostoliniowego rozchodzenia sie
. Swiatta oraz pojecia dyfrakgji i refrakgji.
wiedza
ETS
Zasada W potaczeniu z eksperymentami dotyczacymi zatamania Swiatta, ten eksperyment ma

szczeg6lne znaczenie. Wiedza na temat prawa zatamania $wiatta zostaje w nim
utrwalona i przeniesiona do nowej sytuacji. Doswiadczenia dotyczace zatamania $wiatta
przez soczewki wkleste stuzg utrwaleniu wiedzy i umiejetnosci eksperymentalnych
zdobytych w doswiadczeniach dotyczgcych soczewek wypuktych.
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Inne informacje dla nauczyciela (2/4) PHYWE
Cel Celem tego doswiadczenia jest obserwacja przebiegu Swiatta przechodzacego przez
soczewki wkleste oraz wyznaczenie ogniska, a tym samym ogniskowej wedtug znanych
AN metod. Z drugiej jednak strony, potozenie (pozornego) ogniska przed soczewka ujawnia
'Q' zasadniczg réznice w stosunku do soczewek wypuktych i tym samym przygotowuje

wprowadzenie terminu "obraz pozorny".

Zadania Badanie drogi $wiatta przez soczewke ptasko-wklestg i wyznaczanie ogniskowe;.

Inne informacje dla nauczyciela (3/4)

Powszechnie uzywa sie okreslenia "soczewki
rozpraszajacej" w odniesieniu do soczewek, ktore sg
grubsze na brzegach niz w srodku. Jednak warunek,
pod ktédrym to stwierdzenie jest poprawne, jest
bardzo czesto pomijany. Wypetnione powietrzem
soczewki wkleste w wodzie - bedace pod wzgledem
wygladu soczewkami rozpraszajacymi, wykazuja
efekt skupiajacy.

Podobnie, wypetnione powietrzem soczewki wypukte
w wodzie - a wiec pod wzgledem wygladu
zewnetrznego soczewki skupiajace - wykazuja efekt
rozpraszania Swiatta.
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Inne informacje dla nauczyciela (4/4) PHYWE

Uwagi dotyczace przygotowania i realizacji

Nalezy zwrdéci¢ uwage na to, aby ustawienie soczewki wklestej (powierzchnia ptaska na linii pionowej uktadu
krzyzowego, niezatamany przebieg wigzki Swietlnej padajacej wzdtuz osi optycznej) zostato przeprowadzone
przez uczniéw bardzo starannie w celu uzyskania jasnego i przekonujgcego wyniku eksperymentu.

Niekiedy moga pojawic sie trudnosci dla ucznidow wynikajgce z faktu, ze w przypadku soczewki wklestej,
podobnie jak w przypadku zwierciadta wypuktego, wystepuje pozorne ognisko. Oznacza to, ze nalezy
dokona¢ wstecznego przedtuzenia zatamanych, rozbieznych wigzek Swiatta.

Instrukcje BHP rHYWE

o Lampy halogenowe nagrzewaja sie przy diugotrwatym uzytkowaniu

o Unikaj patrzenia bezposrednio w zrédto Swiatta

A\
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Informacje dla uczniow

Motywacja PHYWE

Urzadzenia optyczne:

Czesto, jesli nie codziennie, uzywamy lornetek, aparatéw fotograficznych w
telefonach komdérkowych lub mikroskopdw, nie zastanawiajac sie nad tym, co
tak naprawde sie w nich znajduje.

W urzadzeniach optycznych sag to zazwyczaj kombinacje réznych soczewek o
roznych wtasciwosciach optycznych. Jedna z tych soczewek i jej wtasciwosci
obrazowania zostang omowione w tym eksperymencie.

Lornetki
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Materiaty
Stanowisko Materiat Nr artykutu llosé
1 Halogenowe Zrodio Swiatta 12V/20 W 09801-00 1
2 Model soczewki ptasko-wklestej f = -100 mm 09810-05 1
3 PHYWE Zasilacz, zgodny z RiSU 2019, DC: 0...12V,2A/AC: 6V, 12 V,5A 13506-93 1
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Materiaty PHYWE

Nr artykutu Ilosé

Stanowisko Materiat
1 Halogenowe Zrodto Swiatta 12V/20 W 09801-00 1
2 Model soczewki ptasko-wklestej f =-100 mm 09810-05 1
3 ,I:HYWE Zasilacz, zgodny z RiSU 2019, DC: 0...12V,2A/AC:6V, 12V, 5 13506-93 1
Materiaty dodatkowe PHYWE
Poz. Artykut Ilos¢
1 Biaty papier (DIN A4) 1
2 Linijka (ok. 30 cm) 1
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Przygotowanie (1/2) PHYWE

| Uwaga!

— Upewnij sie, ze na wszystkich etapach eksperymentu
| soczewka znajduje sie powierzchnig ptaskg doktadnie na
pionowej linii krzyza i ze model nie zmienia swojego

= /V\ N potozenia, gdy Zrddito Swiatla jest przesuwane.

sls 1. Przebieg Swiatta przez soczewke
| ptasko-wypukia.
‘I Narysuj na srodku kartki papieru uktad krzyzowy

przecinajacych sie prostopadle linii. Niech punktem
_ _ przeciecia tych linii bedzie M. Zaznacz w odlegtosci 3 cm od
Przygotowanie uktadu krzyzowego M po jednym punkcie na linii pionowe;j.
Przygotowanie (2/2) PHYWE

o Podtgcz zrédio swiatta do zasilacza (12 V ~).

o Umies¢ zrodio Swiatta strong z obiektywem, ale bez
s przystony, na krawedzi arkusza.

o Umies¢ soczewke wklesta (strong szorstka do dotu)
powierzchnig ptaska doktadnie na pionowej linii uktadu
krzyzowego, w obrebie dwdch znacznikow.

Ustawianie zrédta sSwiatta
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Realizacja (1/5) PHYWE

o Zaobserwuj droge Swiatta rownolegtego
przechodzacego przez soczewke.

Swiatta podajace na soczewke wklesty

Realizacja (2/5) PHYWE

o Teraz ustaw zrodto Swiatta w pozycjach zgodnych ze
zdjeciami i ponownie obserwuj przebieg Swiatta.

o Zapisz swoje spostrzezenia w protokole.

Yy M

Swiatto padajace na soczewke wklestg z boku
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Realizacja (3/5) PHYWE

o Zamontuj przystone piecioszczelinowa na zrédle Swiatta
od strony obiektywu i umiesci¢ zrédto w odlegtosci okoto
10 cm od zakrzywionej do wewnatrz (wklestej) powierzchni
bryty modelu.

o Centralna wigzka $wiatta powinna padac¢ doktadnie wzdtuz
osi optycznej. Jesli nie przebiega on wzdtuz osi optycznej,
nalezy ostroznie przesunac obiektyw nieco wzdtuz linii
pionowe;.

Uzycie zrddta Swiatta z
przystona piecioszczelinowa

Realizacja (4/5) PHYWE

2

Oznaczenie potozenia soczewki

o Zaznacz kontur soczewki cienka linig otdwka.

o Opisz droge waskich wigzek Swiatta przechodzacych przez
soczewke, a w szczegblnosci droge Swiatta wewnatrz
soczewki w protokole.
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Realizacja (5/5) PHYWE

o Zaznacz kazdorazowo dwoma krzyzykami przebieg wigzek
Swiatta biegnacych nad i pod osig optyczna przed i po
przejsciu przez soczewke.

o Wytacz zasilacz i zdejmij zrédto Swiatta i model z papieru.
o Polacz pasujace krzyzyki tak, aby widoczny byt przebieg

wigzek Swiatta przed i po przejsciu przez soczewke oraz
po odpowiednim potaczeniu rowniez wewnatrz soczewki.

Szkic biegu wiazki

°HYWE

"R e

Protokot
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Obserwacje PHYWE

Zapisz swoje spostrzezenia.

a) Obserwacja biegu Swiatta bez przystony: do osi optycznej

Swiatto padajace réwnolegle na soczewke wklesta ulega przez alamani

soczewke i rozchodzi sie za soczewka, ulega dywergenciji.

b) Obserwacja biegu Swiatta z przystona piecioszczelinowa;:

Waskie wigzki Swiatta padajace rownolegle na soczewke wklesta
ulegaja dwukrotnemu zatamaniu przechodzac przez szkto soczewki i rozchodzg sie za

soczewka.

® Sprawdz

Zadanie 1 PHYWE

Na podstawie obserwacji opisz, jak zachowuje sie Swiatto padajgce réwnolegte na soczewke
ptasko-wklesta.

padajace na réwnolegle do refrakgji
po rozchodza sie na zewnatrz, sg Wiazki $wiatta
wklestg soczewke
osi optycznej

rozbiezne

® Sprawdz
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Zadanie 2 PHYWE

Uzyj kolorowego otéwka, aby przedtuzy¢ zatamane promienie Swiatta az do ich przeciecia. Co
mozesz powiedzie¢ o potozeniu punktu przeciecia?

Przeciecie przedtuzen wstecznych znajduje sie soczewka wklestg

przed (po stronie zrddta Swiatta) na zatamanych wiazek $wiatfa

osi optycznej

®@ Sprawdz

Zadanie 3 PHYWE

Oznacz punkt przeciecia zatamanych wigzek jako F'.
Zmierz odlegto$¢ punktu F' (ogniska) od punktu sSrodkowego M i wprowadz te wartos¢ ponizej.
MF' ={ }cm

Uwaga: Poniewaz soczewka nie moze by¢ uwazana za cienka, punkt przeciecia wigzek zewnetrznych
znajduje sie nieco blizej soczewki niz punkt przeciecia wigzek wewnetrznych. Dla odlegtosci MF' nalezy

podac¢ wartosc¢ Srednia.

®@ Sprawdz
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Zadanie 4 PHYWE

Dlaczego wigzki Swiatta padajace wzdtuz osi optycznej na soczewke wklesta nie ulegajg zatamaniu?

Dla wigzki Swiatta padajacej na soczewke wklestg wzdtuz , kat zatamania

,awieci wynosi 0°, wigzka kat padania

0si optycznej

nie jest zatamywana

®@ Sprawdz

Zadanie 5 PHYWE

Co odrdznia soczewki wkleste od wypuktych?

W przeciwienstwie do soczewek wypuktych, Swiatto padajace rownolegle na rozpraszane

soczewke wklesta nie jest , lecz skupiane

. Ognisko (pozorne) soczewki wklestej znajduje sie soczewkami rozpraszajacymi

soczewka, a ognisko (rzeczywiste) soczewki 3

wypuktej znajduje sie soczewka (patrzac od

rzed
strony padania $wiatta). Soczewki, ktére posiadaja te wkasciwosé p

rozpraszania Swiatta, sa rowniez nazywane

®@ Sprawdz
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