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Informacje dla nauczyciela

Aplikacje (1/2) PHYWE

Doswiadczenia dotyczace akomodacji ludzkiego oka, wad
wzroku oraz ich korekcji mozna wykonac tak, inne
eksperymenty fizyczne ilustrujace zjawiska przyrodnicze.

W tym doswiadczeniu uczniowie wykorzystaja swoja
wiedze na temat toru Swiatta w soczewkach wypuktych
oraz zmiany ogniskowej przy soczewkach o roznej
grubosci (kombinacje soczewek) w odniesieniu do
ludzkiego oka.

Uktad eksperymentalny
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Aplikacje (2/2) PHYWE

W pierwszej czesci eksperymentu zbadamy obraz powstajacy na pétokregu,
ktory traktowac bedziemy jako siatkbwke oka. Analize przeprowadzimy za
pomoca réwnoleglych promieni Swiatta (symulujac w ten sposéb potozenie
obserwowanego obiektu w nieskoriczonosci). Na podstawie obserwacji
promini Swiatta lekko nachylonego wzgledem osi optycznej mozna wyjasnic¢
powstawanie obrazu na siatkéwce.

Zmieniajac soczewke w drugiej czesci eksperymentu, mozna zaobserwowac
ostry obraz na siatkbwce nawet przy rozbieznym Swietle padajacym
(symulacja potozenia obserwowanego obiektu blisko soczewki).

Doswiadczenie wymaga od ucznidw sporych umiejetnosci i wiedzy, ale z
drugiej strony daje duze mozliwosci zmotywowania ich do zajmowania sie
analiza zjawisk fizycznych i przyrodniczych.

Inne informacje dla nauczycieli (1/3) PHYWE

Uwagi dotyczace przygotowania i wykonania doswiadczenia

Optymalne wyniki doswiadczenia, mozna osiggnac, jesli bedziemy doktadnie
przestrzegac instrukcji przygotowania i wykonania eksperymentu (w szczegélnosci
umiescimy we wiasciwym potozeniu tuk i soczewki). Zagieta do gory krawedz kartki
uniemozliwia obserwacje biegu Swiatta za ogniskiem, co z punktu widzenia tego
eksperymentu nie jest istotne. Aby jeszcze bardziej ulepszy¢ model oka, mozna naklei¢
waski pasek papieru (jako ptaszczyzne siatkdwki) prostopadle do tuku.

Nachylenie wigzek Swiatta w stosunku do osi optycznej nie powinno by¢ wieksze niz
10°, w przeciwnym razie ognisko nie znajduje sie na symulowanej siatkéwce.

Jezeli dostepna jest strzykawka ttokowa (strzykawka, 20 ml, nr 02591-03), proces

zmniejszania krzywizny soczewki oka, a tym samym adaptacji oka do odlegltych
przedmiotéw, moze by¢ symulowana przez zastosowanie wody.
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Inne informacje dla nauczycieli (2/3) PHYWE
=) Uwaga
_@ Zaletg opisanego uktadu doswiadczalnego w poréwnaniu z uktadem z tawa optyczng
jest lepsze przyblizenie do rzeczywistych zjawisk zachodzacych w oku. Nalezy to
omowi¢ podczas instruktazu przed eksperymentem. Elastyczna zmiana krzywizny
soczewki krystalicznej, a tym samym ogniskowanie obrazu na siatkéwce, odbywa sie w
oku ludzkim za pomocg mieénia rzeskowego. Sredni promien krzywizny waha sie od
10,4 mm, gdy miesien rzeskowy nie jest skurczony, do 5,7 mm, gdy oko jest w petni
wyregulowane dla obiektéw znajdujacych sie blisko.
Inne informacje dla nauczycieli (3/3) PHYWE
Cel Uczniowie powinni zna¢ droge Swiatta w soczewkach wypuktych oraz
rozumie¢ zmiane ogniskowej soczewki o zmieniajacej sie grubosci (kombinacje
_@_ soczewek) dla oka ludzkiego.
Zadania Korzystajac z modelu, zbadaj droge $wiatta w ludzkim oku przy:
@ 1. jego dostosowaniu (akomodacja) do odlegtego obiektu.

2. dostosowaniu do obiektu znajdujacego sie blisko.
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Instrukcje bezpieczenstwa PHYWE
Do doswiadczenia majg zastosowanie ogdlne wskazowki dotyczace bezpiecznego
przeprowadzania eksperymentéw podczas lekcji przedmiotéw przyrodniczych.

HYWE

Informacje dla uczniow
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Motywacja PHYWE

Dzigki czemu mozemy wyraznie widzie¢ przedmioty
odlegte i bliskie?

Obiekty sg dla nas widoczne, poniewaz odbijajag lub
emitujg Swiatto. Promienie Swiatta, przez soczewke,
wpadajg do wnetrza oka i trafiajg na siatkdwke. Aby
powstaty obraz byt ostry, wszystkie promienie musza
dokfadnie trafi¢ w siatkdwke. Miesien rzeskowy pozwala
zmieniac ksztatt soczewki, dzieki czemu mozemy widzie¢
wyraznie zaréwno bliskie, jak i dalekie przedmioty. Przy
patrzeniu na obiekty odlegle, soczewka staje sie ptaska; im
blizej znajduje sie obserwowany przedmiot, tym bardziej
soczewka sie zaokragla. W tym eksperymencie przyjrzymy
sie temu mechanizmowi - zwigzkowi pomiedzy krzywizna

caraanilsi A naAdAaniAarm &uriatla na cintl Al A

Oko

Zadania PHYWE

Korzystajgc z modelu, zbadaj droge Swiatta w ludzkim oku
przy:

1. jego dostosowaniu (akomodacja) do odlegtego obiektu.

2. dostosowaniu do obiektu znajdujacego sie blisko.

Dodatkowo wymagane:
o Biata kartka

o Cyrkiel

= A \
Q_ \; Eﬁ
o Linijka (ok.30cm)

Uktad eksperymentalny o Zlewka ok. 100ml
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Sprzet
Stanowisko Materiat Nr artykutu llosé
1 Halogenowe Zrodio Swiatta 12V/20 W 09801-00 1
2 Kuweta okragta podzielona na 2 potkule 09810-06 1
3 PHYWE Zasilacz, zgodny z RiSU 2019, DC: 0...12V,2A/AC: 6V, 12 V,5A 13506-93 1
718
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Struktura - Uwaga! PHYWE

Upewnij sie, ze potozenie kuwety nie ulega zmianie podczas przesuwania zrédta
Swiatta.

Przygotowanie (1/2) PHYWE

Przygotuj arkusz papieru zgodnie z Rysunkiem 1.

Narysuj dwie proste skrzyzowane pod katem prostym
(punkt przecigcia M) w odlegtosci 8,5 cm od prawej
krawedzi kartki i zréb dwa znaki, kazdy w odlegtosci 3 cm
od M, na linii prostopadte;.

Narysuj pétokrag ze srodkiem w M o promieniu 7,5 cm.
Punkt przeciecia z osig optyczng oznacz literg F. Potokrag
reprezentuje siatkdwke w Twoim modelu oku.

Rysunek 1
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Przygotowanie (2/2) PHYWE

Rys. 2: Zagnij do gory 1 cm papieru przy prawej krawedzi kartki, W ten
sposo6b utworzysz ekran. Punkt F znajduje sie teraz na zagietej krawedzi.
Umies¢ kuwete doktadnie w obrebie oznaczen na linii.

Scianka dziatowa wewnatrz kuwety musi by¢ ustawiona pod katem
prostym do osi optycznej, tzn. na pionowej prostej. Kuweta reprezentuje
snczewke anka w Twaim madelin

Rys. 3: Wt6z przystone tréjszczelinowg do zrédta Swiatta od strony
obiektywu i umiesci¢ zrédto w odlegtosci ok. 1 cm od lewej krawedzi
arkusza. Ostroznie wlej okoto 20 ml wody do potowy kuwety zwréconej
w strone zrodta Swiatta.

Wdrozenie (1/5) PHYWE

1) dostosowanie oka do obserwacji odlegtych przedmiotéw

Rys. 4: Podtacz zrédio Swiatta do zasilacza (12 V ~).

Rys. 5: Przesun zrédto Swiatta tak, aby sSrodkowa wigzka przebiegata
doktadnie wzdtuz osi optycznej i nie zatamywata sie w kuwecie. Jesli tak
nie jest, nalezy ostroznie przesuna¢ kuwete wzdtuz linii pionowe;j.
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Wdrozenie (2/5) PHYWE

Rys. 6: Ostroznie zaznacz kontury kuwety naostrzonym otdwkiem (nie
przesuwajac jej).

Rys. 7: Obserwuj przebieg Swiatta podczas przechodzenia przez kuwete i
trafiania w ekran. Zapisz obserwacje w tabeli w Raporcie.

Zawsze zaznaczaj dwoma krzyzykami promien padajacy i zatamany.

Wdrozenie (3/5) PHYWE

Rys. 7: Teraz przesun zrodto tak, aby Swiatto padato na kuwete pod
niewielkim katem w stosunku do osi optycznej, ale centralna wigzka
musi nadal biec doktadnie w kierunku krzyzyka na linii (punkt M).
Zaobserwuj ponownie przebieg $wiatta, w szczeg6Inosci potozenie
ogniska w stosunku do punktu F. Zanotuj swoje spostrzezenia.

Rys. 8: Powtdrz te obserwacje dla lekko pochylonego do gory potozenia
Zrddta Swiatta. Zapisz spostrzezenia w tabeli.
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Wdrozenie (3/5) PHYWE

Rys. 7: Teraz przesun zrodto tak, aby $wiatto padato na kuwete pod
niewielkim katem w stosunku do osi optycznej, ale centralna wiazka
musi nadal biec doktadnie w kierunku krzyzyka na linii (punkt M).
Zaobserwuj ponownie przebieg Swiatta, w szczegdlnosci potozenie
ogniska w stosunku do punktu F. Zanotuj swoje spostrzezenia.

Rys. 8: Powtdrz te obserwacje dla lekko pochylonego do goéry potozenia
zrodta Swiatta. Zapisz spostrzezenia w tabeli.

Wdrozenie (4/5) PHYWE

2. dostosowanie oka do obserwacji przedmiotéw
bliskich.

Rys. 9: Obrd¢ zrédio Swiatta o 180° i zdejmij przystone tak,
aby rozbiezne $wiatto padato na kuwete. Potozenie Zrddta
Swiatta powinno by¢ identyczne jak w pierwszym
czesciowym eksperymencie.

Obserwuj przebieg Swiatta za kuweta, zwtaszcza gdy trafia
ono w ekran. Zapisz spostrzezenia w Raporcie.

Rysunek 9
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Wdrozenie (5/5) PHYWE

Rys. 10: Teraz ostroznie wlej do drugiej potowy kuwety réwniez okoto 20
ml wody.

Zaobserwuj zmiane w przebiegu Swiatta i zapisz obserwacje w tabeli.

Rys. 11: Obro¢ zrodio Swiatta ponownie o 180° tak, aby Swiatto rownolegte
(przy potrojnej przystonie) padato teraz na catkowicie wypetniong kuwete
w kierunku osi optycznej.

Obserwuj przebieg Swiatta, a w szczeg6lnosci potozenie ogniska i obrazu
na ekranie. Zapisz spostrzezenia.

HYWE

Raport
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Tabela (1/2)

Zapisz swoje spostrzezenia w tabeli.

Warunki obserwacji

PHYWE

Obserwacje

Swiatto rownolegte wzdtuz osi optycznej

Swiatto rownolegte, zrédto w potozeniu 2

Swiatto réwnolegte, zrédto w potozeniu 3

Tabela (2/2)

Zapisz swoje spostrzezenia w tabeli.

Warunki obserwacji

PHYWE

Obserwacje

Swiatto rozbiezne

woda w drugiej

potkuwecie

Swiatto rownolegte wzdtuz osi optycznej,

w petni wypetniona kuweta

°PHYWE

Robert-Bosch-Breite 10
37079 Géttingen
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Ocena- 1 Ef s

Potacz pasujace do siebie krzyzyki na kartce papieru tak, aby przebieg wigzek Swiatta byt widoczny na
zewnatrz, a takze wewnatrz kuwety. Poréwnaj droge Swiatta rownoleglego przechodzacego przez
kuwete, ktora jest do potowy wypetniona woda, z droga Swiatta przez soczewke dwuwypukta (kuweta
catkowicie wypetniona).

Ocena- 2 S rrans

Poréwnaj obserwacje (z tabeli) przebiegu Swiatta rownolegtego przy przejsciu przez kuwete wypetniong
woda. Jakie cechy sg wspélne?
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Ocena -3 PHYWE

Prawie réwnolegte Swiatto pochodzi z punktéw obiektu mocno oddalonych od oka. Sformutuj
twierdzenie o przebiegu Swiatta w oku ludzkim przy odlegtych przedmiotach.

Ocena- 4 PHYWE

Co sie zmieni, gdy kuweta oSwietlona Swiattem rozbieznym zostanie catkowicie wypetniona wodg?
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Ocena- 5 .,

Rozbiezne Swiatto wpada do oka z obiektdw znajdujacych sie blisko. W jaki sposéb ludzkie oko
dostosowuje sie do obserwacji tych obiektéw?

Ocena -6 S rrans

Jaki wniosek mozna wyciggnac¢ z wyniku ostatniego eksperymentu czastkowego (Swiatto réwnolegte
padajace na catkowicie wypetniong kuwete)?
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Ocena - zadanie dodatkowe PHYWE

Co mozesz powiedzie¢ na temat potozenia obrazu na siatkdwce biorac pod uwage wyniki doswiadczen,
w ktorych swiatto padato na kuwete ukosnie z géry lub z dotu?

Zadanie 1 PHYWE

Przeciagnij pojecia do odpowiednich luk w tekscie.

Promienie pozwalajg widziec bliskie i odlegte siatkdwke
przedmioty. Aby widzenie byto wyrazne, muszg one przejs¢ przez miesniowi rzeskowemu
i trafi¢ na . Dzieki swiatla

mozemy zmieni¢ ksztatt soczewki, dzieki temu
soczewke

widzimy wyraznie zaréwno bliskie, jak i dalekie przedmioty.

® Sprawdz
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Zadanie 2 PHYWE

Aby mozna byto obserwowac odlegte przedmioty,
soczewka w oku musi mie¢ nastepujacy ksztatt:

O wokét

O ptaska

®@ Sprawdz

Krajobraz

Zadanie 3 PHYWE

Czesta przyczyna krotkowzrocznosci jest sytuacja, w
ktorej Swiatto nie jest skupiane bezposrednio na
siatkdwce. Jest to spowodowane przez:

O Za krétka gatka oczna.
O Za dtuga gatka oczna.

O Zakrzywienie siatkdwki oka.

® Sprawdz

Badanie wzroku pod katem
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