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Kompletny zestaw eksperymentalny:
Krotkowzrocznosc¢ i jej korygowanie

= i

Zadaniem eksperymentu jest zbadanie na modelu oka, jak krétkowzrocznosé wptywa na widzenie dalekich i bliskich przedmiotow
oraz jakimi sposobami mozna ja skorygowac.

= fele] ® ®

Poziom trudnosci Wielkos¢ grupy Czas przygotowania Czas wykonania

tatwy 2 10 minuty 10 minuty

This content can also be found online at:

http://localhost:1337/c/6098fc5a8907ff00030ab5b9

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


http://localhost:1337/c/6098fc5a8907ff00030ab5b9
https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P1066800 curricuLAB® | PHYWE

PHYWE

o - - @

Informacje dla nauczyciela

Aplikacje PHYWE

Krétkowzrocznosé jest specyficznym rodzajem wady
optycznej oka. Jest ona spowodowana tym, ze obrazy
dalekich przedmiotéw ogniskuja sie przed siatkéwka, stad
wydaja sie obserwatorowi zamazane. Przyczynami
krotkowzrocznosci sa miedzy innymi zbyt dtuga gatka
oczna lub zbyt duza moc refrakcyjna optycznie czynnych
elementéw oka (np. rogéwki, soczewki, ciato szklistego).
Okulary lub soczewki kontaktowe moga przesuna¢ punkt

A ogniskowania ponownie na siatkdwke i w ten sposéb
skorygowac odchylenie. Szacuje sie, ze prawie 25% ludzi na
Swiecie jest dotknietych krétkowzrocznoscia. Nieleczona
stanowi dlugoterminowe zagrozenie dla wzroku i moze
prowadzi¢ na przyktad do jaskry i zaémy.

Krétkowzrocznosc i jej korekcja
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Inne informacje dla nauczycieli (1/6) PHYWE
Wymagana Uczniowie powinni zna¢ droge Swiatta w ludzkim oku oraz rozumiec¢ pojecie
akomodacji.

]
~ -
- ~

==

Zasada ]

Swiatto pochodzace od obiektéw znajdujacych sie daleko od krétkowzrocznego oka
= zatamuje sie w soczewce ocznej i skupia sie przed siatkdbwka. Oznacza to, ze przedmioty
=@ znajdujace sie daleko widzimy nieostro.

Inne informacje dla nauczycieli (2/6) PHYWE

Cel Uczniowie zapoznaja sie z informacjami na temat drogi Swiatta przez soczewki wypukte
i kombinacje soczewek (szczegdlnie przy zmianie ogniskowej). Na przyktadzie

AN korygowania krétkowzrocznosci oka za pomoca soczewki ptasko-wklestej wyjasnimy jak

'@' mozna zastosowac prawa optyki geometrycznej dla poprawy jakosci zycia 0s6b z wada
wzroku. Rébwnoczes$nie uczniowie powtdrzg wiedze na temat akomodacji oka, badajac
doswiadczalnie zachowanie sie Swiatta rozbieznego w oku.

Zadania

Wykorzystamy model oka do zbadania, w jaki spos6b krotkowzrocznosé wptywa na

@ widzenie dalekich i bliskich przedmiotédw oraz w jaki spos6b mozna ja skorygowac.
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Inne informacje dla nauczycieli (3/6) PHYWE

Informacje dodatkowe

Wykonanie doswiadczenia wymaga pewnych umiejetnosci i zdolnos$ci ucznidw, w szczeg6Inosci musza oni
zrozumiec réznice miedzy modelem i rzeczywistym okiem ludzkim. Oprécz petnej informacji o budowie
ludzkiego oka, eksperyment wymaga rowniez podstawowego rozumienia powstawania obrazéw na
siatkowce.

Doswiadczenie zostato zaprojektowane analogicznie do eksperymentu z dalekowzrocznoscia. Ta seria
doswiadczen moze wnie$¢ znaczacy wktad w zrozumienie sytuacji spotykanych na co dzien (uzytkowanie
okularéw, funkcjonowanie firm produkujacych okulary), a takze ksztattowanie wkasciwych zachowan
spoteczno-komunikacyjnych (np. wobec uzytkownikéw okularéw).

Inne informacje dla nauczycieli (4/6) PHYWE

Uwagi dotyczace przygotowania i wykonania doswiadczenia 1

W przeciwienstwie do eksperymentu "Funkcjonowanie ludzkiego oka", w tym doswiadczeniu jako modelu
soczewki oka uzyjemy potkolistej soczewki wypuktej. Akomodacja dla obiektéw znajdujacych sie blisko oka
bedzie symulowana przez dodanie waskiej soczewki ptasko-wypukte;.

Moga tutaj pojawi¢ sie pewne trudnosci w zrozumieniu (przez ucznia) geometrii oka krétkowzrocznego.
Mozna temu zapobiec, zapewniajgc odpowiednig pomoc przy opisie rzeczywistego oka z wada.

Jesli podczas przygotowania i wykonywania doswiadczenia, wszystkie instrukcje i polecenia bedg doktadnie
przestrzegane, mozna spodziewac sie jednoznacznego wyniku.
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Inne informacje dla nauczycieli (5/6) PHYWE

Uwagi dotyczace przygotowania i wykonania doswiadczenia 2

Zagieta do gory krawedz kartki uniemozliwia obserwacje biegu Swiatta za siatkdwka oka krotkowzrocznego,
ale dla tego doswiadczenia nie ma to znaczenia. Nalezy zauwazy¢, ze tuk okregu, ktéry ma reprezentowac
siatkdwke, nie nie ma srodka w punkcie M tylko w punkcie S. Ma to sens w odniesieniu do jednorodnego, a
tym samym uproszczonego przygotowania doswiadczenia (dotyczy réwniez dla przypadku badania
dalekowzrocznosci). Oznaczenie przebiegu wigzek $wiatta stuzy pdzniejszemu omowieniu drogi $wiatta dla
obiektow odleglych od oka przy korekcji krétkowzrocznosci. Dlatego nalezy rowniez wykona¢ oznaczenie
pomiedzy soczewka wklestg a soczewka oka.

W przypadku obserwacji przy rozbieznym Swietle padajacym, aby mozna byto obserwowa¢ wyrazne
przeciecie sie wigzek Swiatta, przed soczewka oka umieszcza sie przystone tréjszczelinowa. Potozenie
przystony rowniez wptywa na potozenie punktu przeciecia, poniewaz grube soczewki maja rézne ogniskowe
dla réznych wigzek $wiatta. Dlatego nalezy przestrzega¢ podanej odlegtosci od soczewki.

Inne informacje dla nauczycieli (6/6) PHYWE

Uwaga

W wigkszosci przypadkéw wada wzroku nie wynika z zaburzonej zdolnosci akomodacji oka, lecz ze zbyt
duzej (krétkowzrocznosc€) lub zbyt matej (dalekowzroczno$€) odlegto$ci powstawania obrazu, ktéra powinna
odpowiadac odlegtosci siatkowki od soczewki oka. Dlatego osoby krotkowzroczne mogg ostro widzie¢ bliskie
przedmioty, ich wyrazne obrazy pojawiajg sie na siatkéwce nawet przy niewielkiej akomodacji oka.

W tym modelu wykazano to poprzez zmniejszenie odlegtosci przedmiotu bliskiego (potozenie zrddta Swiatta
przy P). Warto poréwnac to z analiza doswiadczenia dotyczacego dalekowzrocznosci (koniecznos€ silnej
korekgcji dla obiektéw znajdujacych sie blisko oka) - fakt ten zastuguje na uwage ucznia.
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Instrukcje bezpieczenstwa rHYWE

Do tego doswiadczenia majg zastosowanie ogdlne wskazowki dotyczace bezpiecznego przeprowadzania
eksperymentéw podczas lekcji przedmiotow przyrodniczych.

°HYWE

"RK B

Informacje dla uczniow
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Motywacja PHYWE

Szacuje sie, ze krétkowzrocznos¢ dotyka 25%
populacji Swiata. Jest to wada optyczna, przy ktorej
ognisko soczewki oka znajduje sie przed siatkdwka, a
nie na niej. W wiekszosci przypadkéw ta wada
wzroku jest wrodzona lub rozwija sie w trakcie zycia.
Za pomocag okularéw lub soczewek kontaktowych
mozna jednak przesung¢ punkt skupienia z
powrotem na siatkowke i w ten spos6b skorygowacé
wade wzroku.

Osoby krotkowzroczne nie widza wyraznie obiektow
znajdujacych sie w oddali, ale moga normalnie
widzie¢ obiekty znajdujace sie blisko.

Zadanie PHYWE

Co to jest krotkowzrocznos$é i jak mozna
ja skorygowac?

o Uzyj modelu oka, aby zbada¢, w jaki sposob
krotkowzroczno$¢ wpltywa na widzenie dalekich i
bliskich przedmiotéw oraz co mozna zrobi¢, aby ja
skorygowac.

Uktad eksperymentalny
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Materiaty
Stanowisko Materiat Nr artykutu llosé
1 Halogenowe Zrodio Swiatta 12V/20 W 09801-00 1
2 Model ciata potkulistego, r = 30 mm 09810-01 1
3 Model soczewki ptasko-wypuktej f = +100 mm 09810-04 1
4 Model soczewki ptasko-wklestej f = -100 mm 09810-05 1
5 PHYWE Zasilacz, zgodny z RiSU 2019, DC: 0...12V,2A/AC: 6V, 12 V,5A 13506-93 1
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Materiaty dodatkowe PHYWE

Pozycja Materiat Ilos¢
1 Cyrkiel 1
2 Biatly papier (DIN A4)1
3 Linijka (ok.30cm) 1

Przygotowanie (1/2) PHYWE

Uwagal!

Upewnij sie, ze potokragta soczewka oka zawsze lezy ptaska powierzchniag
prostopadle do przecinajacych sie linii i nie zmienia swojego potozenia
podczas przesuwania zrodta Swiatta.

o Przygotuj kartke papieru do doswiadczenia. W odlegtosci 10 cm i 18 cm od
prawej krawedzi narysuj krzyzyki w miejscu przeciecia linii prostopadtych
(punkty przeciecia linii to M i odpowiednio P)iw odlegtosci 3 cm od P.

o Narysuj pétkokrag ze srodkiem w M o promieniu 3 cm. Oznacz punkt
przeciecia tuku z osig optyczna literg S. Zaznacz ten potokragly obszar.
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Przygotowanie (2/2) PHYWE

o Narysuj kolejny tuk, ale o Srodku w punkcie Si o promieniu 9,5 cm.
Punkt przeciecia z osig optyczng oznacz literg F'. Ten tuk reprezentuje
siatkdwke oka krotkowzrocznego w Twoim modelu oka.

o Zt6z kartke papieru 3,5 cm od prawej krawedzi uzyskujac ekran. Punkt
F powinien znalez¢ sie na krawedzi ztozenia.

o Umiesc¢ poétokragta soczewke wypukta na zakreskowanym obszarze,
ptaska strong doktadnie na pionowej linii z krzyzem. Ta soczewka e
reprezentuje soczewke oka w Twoim modelu. jlade i -

o WI6z potrdjna przystone szczelinowa do zrédta Swiatta od strony & |
obiektywu, a Zrédto umies¢ na stole. 3 N |

Wdrozenie (1/4) PHYWE

1. widzenie odlegtych obiektéow

o Podtacz Zrédto Swiatta do zasilacza (12 V ~) i wigcz urzadzenie.

o Przesuwaj zrodto Swiatta tak, aby centralna wigzka Swiatta przebiegata
dokfadnie wzdtuz osi optycznej i przechodzita przez soczewke bez
zalamania.

o Jesli tak nie jest, nalezy ostroznie przesuna¢ obiektyw wzdtuz linii pionowe;.

o Zaobserwuj droge Swiatta rownolegtego po przejsciu przez soczewke oka i
opisz obraz powstajacy na ekranie oraz potozenie ogniska.
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Wdrozenie (2/4) PHYWE

o Znajdz i oznacz punkt, w ktérym skupia sie Swiatto padajace rownolegle
symbolem Fj.

o Umies¢ soczewke ptasko-wypukig przed soczewka pétkolista. Zaobserwuj i
opisz ponownie droge Swiatta, a zwlaszcza potozenie ogniska.

o Przesun nieco soczewke ptasko-wypukta. Gdzie mozna jej uzy¢, aby
przesuna¢ punkt, w ktérym skupia sie padajace Swiatto?

o W tym przypadku nalezy zaznaczy¢ kontur soczewki i zawsze dwoma
krzyzykami promienie padajgcego Swiatta i zatamane przed, pomiedzy i za
soczewkami

o Zdejmij soczewke ptasko-wklesta z planszy.

Wdrozenie (3/4) PHYWE

2. widzenie bliskich przedmiotéw

o Obrdé¢ zrodto Swiatta o 180° i zdejmij przystone, tak aby rozbiezne
Swiatto padato teraz na zakrzywiong strone soczewki oka.

o Przesun zrodto Swiatta do linii pionowej (punkt P, przy czym
powinien on znajdowac sie w obrebie oznaczen.

o Przytrzymaj przystone tréjszczelinowg okoto 5 cm przed soczewka
oka, tak aby centralna wigzka Swiatta bieglta wzdtuz osi optyczne;j.

o Obserwuj wigzke $wiatta za soczewka i kiedy trafia ona w ekran.
Zapisz swoje spostrzezenia.
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Wdrozenie (4/4) PHYWE

o Umie$¢ waska soczewke ptasko-wypukig
ptaska powierzchnig w strone soczewki
v . potkolistej. Zaobserwuj zmiane w toru
y Swiatta, zwlaszcza gdy trafia ono w ekran i
/ ponownie zanotuj swoje spostrzezenia.

/ ; o Wylacz zasilacz i zdejmij z planszy zrédto
Swiatta oraz soczewki.

°HYWE

"X e

—d

Raport

12/15

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P1066800 curricuLAB® i PHYWE

Zadanie 1 o PHYWE

Poréwnaj potozenie F' (przeciecie tuku o Srodku w S z osig
‘ optyczng) z potozeniem punktu Fj.

O Punkt skupienia F; réwnolegle padajacego $wiatta lezy w punkcie F to
- znaczy na tuku okregu.

O Punkt skupienia F; réwnolegle padajacego $wiatta lezy przed
punktem F wiec przed tukiem.

O Punkt skupienia F; $wiatta padajacego rownolegle lezy za punktem F
tj. za tukiem.

' ® Sprawdz

Zadanie 2 o PHYWE

Prawie rownolegte Swiatto pochodzi z punktéw przedmiotu oddalonego od oka. Sformutuj
twierdzenie o torze Swiatta w oku krétkowzrocznym przy obserwacji odlegtych obiektow.

Swiatto z obiektéw znajdujacych sie daleko od oka krétkowzrocznego, zalamuje sie w soczewce oka i
zbiega sie za siatkdwka.

Swiatto z obiektéw znajdujacych sie daleko od oka krétkowzrocznego, zalamuje sie w soczewce oka i
zbiega sie na siatkowce..

Swiatto z obiektéw znajdujacych sie daleko od oka krétkowzrocznego, zalamuje sie w soczewce oka i
zbiega sie przed siatkowka.
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Zadanie 3 PHYWE

Na kartce papieru potacz pasujace do siebie krzyzyki tak, aby widoczny byt tor promieni Swiatta w
soczewkach. Co sie zmieni, gdy na drodze Swiatta znajdzie sie soczewka ptasko-wklesta? Uzupetnij

luki w tekscie.

Za pomocg umieszczonej w odpowiedniej odlegtosci  soczewki ptasko-wklestej
od mozna Swiatto. Punkt soczewki oka
przeciecia padajacego Swiatta moze by¢ wiec rozproszyé
przeniesiony do réwnolegle

ptaszczyzny siatkdwki

®@ Sprawdz

Zadanie 4 PHYWE
Rozbiezne Swiatto wpada do oka z Jaka jest mozliwos$¢ skorygowania wady wzroku u
obiektu znajdujgcego sie blisko. Oko krotkowidza, aby mégt widzie¢ odlegte
krétkowzroczne pozwala na wyrazne przedmioty?

widzenia bliskich przedmiotow.

Do dalekiego widzenia, krotkowidz moze skorygowac

O Prawidtowo swojg wade wzroku za pomoca okularéw z wklestymi
soczewkami (soczewki minusowe)

O Nieprawidtowy Krotkowzrocznosci nie da sie skorygowac.

Do dalekiego widzenia, krotkowidz moze skorygowac

swoja wade wzroku przy pomocy okularéw z
i wypuktymi soczewkami (soczewki plusowe)
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Slajd Wynik/Ogélem
Slajd 22: Poréwnanie sytuacji \(F\) oraz \(F_1\) 0/1
Slajd 23: droga $wiatta dla odlegtych obiektéw 0/1
Slajd 24: Sciezka $wiatta z dodatkowg soczewka plano-wklestg 0/5
Slajd 25: Wiele zadan 0/2

Ogétem 0/9

@ Rozwigzania < Powtorz
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