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Zrodto: dostepny w internecie: https: /www.istockphoto.com/pl/zdj%C4%99cie/soczewki-fresnela-beacon-latarnia-morska-
em98731954-3896761 [dostep 7.03.2022].

Czy to nie ciekawe?

Osoby, ktore nie widzg wyraznie znajdujgcych si¢ w bliskiej odlegtosci liter, zaktadaja do
czytania okulary, dzieki ktorym mogg zapoznac si¢ z interesujagcym ich tekstem. Co majg

w sobie te okulary, ze czynig takie cuda? Odpowiedz jest prosta: soczewki skupiajace. Czym
cechuja si¢ te elementy optyczne? W jaki sposob skonstruowac obraz powstajacy po
przejSciu przez nie promieni? O tym w niniejszym materiale.



Rys. a. Soczewka skupiajaca - niezbedne narzedzie w plecaku kazdego mitosnika survivalu.

Zrodto: dostepny w internecie: https: /www.pexels.com/photo/selective-focus-photo-of-magnifying-glass-1194775/ [dostep
2.05.2022].

Twoje cele
Przeczytanie niniejszego materiatu sprawi, ze:

» dowiesz sig, czym s3 i jakg role spetniajg w optyce soczewki skupiajace,

» zobaczysz, jak wyglada bieg promienia po przejSciu przez soczewke skupiajaca,

e poznasz cechy obrazow powstajagcych po przejSciu promieni przez soczewke
skupiajaca,

» skonstruujesz obrazy powstajace z wykorzystaniem soczewki skupiajgce;j.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Soczewka to bryla wykonana z przezroczystego dla Swiatta materiatu (zwykle ze szkta lub
tworzywa sztucznego), ograniczona co najmniej z jednej strony powierzchnia sferyczna.
Promien Swietlny padajac rownolegle do osi optycznej(czyli prostej przechodzgcej przez
srodki elementoéw optycznych) na powierzchnie soczewki moze:

1. zosta¢ odchylony w kierunku osi optycznej - moéwimy wowczas o soczewce skupiajacej
(Rys. 1).

0$ optyczna

Rys. 1. Bieg promienia przechodzacego przez soczewke skupiajaca
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

2. zosta¢ odchylony od osi optycznej - méwimy wowczas o soczewce rozpraszajacej (Rys.
2).
v
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Rys. 2. Bieg promienia przechodzacego przez soczewke rozpraszajagca
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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W niniejszym materiale zajmiemy si¢ przypadkiem pierwszym. Jednakze nalezy pamig¢tac,
ze soczewka, ktora w powietrzu jest skupiajaca, po zanurzeniu w odpowiedniej cieczy (0
wspotczynniku zalamania wiekszym od wspotczynnika zalamania materiatu, z ktorego
zostata wykonana) moze stac si¢ rozpraszajaca.

Sprobujmy skonstruowac¢ obraz przedmiotu powstajgcy z uzyciem soczewki skupiajace;.
Najpierw jednak kilka podstawowych informacii:

1. W konstrukcjach geometrycznych soczewke skupiajgcq oznaczamy nastepujacym
symbolem:

Rys. 3. Symbol soczewki skupiajacej

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

2. Robwnolegta do osi optycznejwigzka promieni padajgcych na soczewke skupiajacg, po
przejSciu przez nig, przecina o$ optyczna w jednym punkcie. Punkt ten nazywamy
ogniskiem i oznaczamy literg F (Rys. 4).

Rys. 4. W przypadku soczewki skupiajacej promienie rownolegte po zatamaniu w soczewce przecinajg sie
w ognisku (F)

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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3. Odleglos¢ ogniska F' od soczewki nazywamy ogniskowg, oznaczamy literg f i wyrazamy
w metrach.

Omawiane w materiatach soczewki bedziemy traktowali jako soczewki cienkie, czyli takie,
ktorych grubos$¢ jest zaniedbywalnie mata w stosunku do promieni krzywizny (réwnych 2 f)
- pozwala to zaniedba¢ aberracje chromatyczna. Bedziemy rozwazac dla nich jedynie
promienie przyosiowe (dzigki czemu mozna zaniedbac aberracje sferyczng). Nalezy jednak
pamietac, Ze jest to wylgcznie model utatwiajacy opis biegu promieni w uktadzie.

Chcac skonstruowac powstajacy w soczewce skupiajgcej obraz nalezy wybra¢ dwa
promienie wychodzace z oSwietlonego przedmiotu AB sposréd nastepujacych:

1. Promien rownolegty do osi optycznej po przejSciu przez soczewke skupiajaca
przechodzi przez jej ognisko potozone po drugiej stronie soczewki (Rys. 5. - promien
1).

2. Promien przechodzacy przez srodek soczewki zachowuje swoj kierunek (Rys. 5. -
promien 2) - wynika to z przyblizenia przyjetego dla soczewki cienkiej. By promien
mogt przejs¢ przez srodek soczewki, musi znajdowac sie blisko jej osi optyczne;.
Sytuacja wyglada podobnie jak w przypadku ptytki rownolegloSciennej. Przechodzacy
promien moze zostac¢ zatem przesuniety, lecz kierunek jego biegu nie ulega zmianie.
Jesli jednak zatozymy, ze soczewka jest bardzo cienka, to przesuni¢cie to jest znikome.

3. Promien przechodzacy przez ognisko przed soczewky, po przejSciu przez nig, stanie
sie rownolegty do osi optycznej (Rys. 5. — promien 3) — wynika to z symetrii biegu

promieni.
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Rys. 5. Bieg promieni po przejsciu przez soczewke skupiajaca
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

W punkcie przecigcia sie tych promieniu (lub ich przedtuzen) powstaje obraz przedmiotu
AB.

W zaleznosci od tego, w jakiej odlegtosci od soczewki znajduje sie przedmiot, powstajgce
obrazy bedg charakteryzowaty si¢ r6znymi cechami. Zat6zmy, ze jesli przez  oznaczymy
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odleglo$¢ przedmiotu od soczewki skupiajacej, zas przez y — odlegtos¢ powstatego obrazu,
to dla:

a)x > 2f
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Rys. 6. Konstrukcja obrazu A'B’ dla soczewki skupiajacej, gdy przedmiot AB znajduje sie w odlegtosci z > 2 f

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Otrzymany obraz jest rzeczywisty, zmniejszony i odwrocony.
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Rys. 7. Konstrukcja obrazu A'B’ dla soczewki skupiajacej, gdy przedmiot AB znajduje sie w odlegtosci z = 2 f
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Otrzymany obraz jest rzeczywisty, zmniejszony oraz ma takg samg wielkos¢, co przedmiot.
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Rys. 8. Konstrukcja obrazu A’'B’ dla soczewki skupiajacej, gdy przedmiot znajduje sie w odlegtosci f < x < 2f

od soczewki
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Otrzymany obraz jest rzeczywisty, odwrocony i powiekszony.
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Rys. 9. Konstrukcja obrazu A'B’ dla soczewki skupiajacej, gdy przedmiot AB znajduje sie w odlegtosci x = f od

soczewki
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Jesli przedmiot znajduje si¢ w ognisku, to obraz nie powstaje.



eyf>xz>0

Po wykonaniu konstrukcji mozemy zauwazy¢, ze promienie przechodzgce przez soczewke
sa rozbiezne, wigc sie nie przecinaja. W takiej sytuacji nalezy narysowac ich przedtuzenia

i znalez¢ punkt ich przecigcia. W tym miejscu powstaje obraz pozorny, czyli taki, ktory nie
jest widoczny na ekranie, np. na kartce - powstaje on w mozgu cztowieka na skutek
przetworzenia promieni $wietlnych, nie jest wiec mozliwy do otrzymania bez obecnosci

obserwatora.
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Rys. 10. Konstrukcja obrazu A'B’ dla soczewki skupiajacej, gdy przedmiot AB znajduje sie w odlegtosci
0 < z < f od soczewki

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Otrzymany obraz jest pozorny, prosty i powiekszony.

Stowniczek
Aberracja chromatyczna (ang. chromatic aberration)

wada optyczna polegajgca na tym, ze po przejsciu przez soczewke Swiatlo ulega
rozszczepieniu; wynika to z réznych odlegtosci ogniskowania dla roznych diugosci fali.
Aberracja sferyczna (ang. spherical aberration)

wada optyczna polegajaca na tym, iz promienie optyczne nie ogniskujg si¢ w jednym
punkcie; jest to zwigzane z ich potozeniem pomiedzy srodkiem a brzegami uktadu
optycznego.

Obraz pozorny (ang. virtual image)

obraz, ktory nie jest widoczny na ekranie, powstaje w mozgu cztowieka na skutek
przetworzenia promieni $wietlnych, nie jest wiec mozliwy do otrzymania bez obecnosci
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obserwatora; tworzy sie¢ w miejscu przeciecia si¢ przedtuzen promieni przechodzacych
przez soczewke.
Obraz rzeczywisty (ang. real image)

obraz, ktory mozna uzyskac na ekranie, powstajgcy w miejscu przeciecia si¢ promieni
przechodzacych przez soczewke.
Ognisko (ang. focus)

punkt uktadu optycznego, lezacy na osi optycznej, charakteryzujgcy sie tym, ze
promienie poczatkowo rownolegle do osi optycznej po przejsciu przez soczewke
przecinajg si¢ w nim.

Ogniskowa (ang. focus length)

odleglo$¢ pomiedzy ogniskiem a Srodkiem soczewki mierzona wzdtuz osi optyczne;j.
Os optyczna (ang. optical axis)

prosta przechodzgca przez srodki elementow optycznych znajdujgcych sie w uktadzie.
Promienie przyosiowe (ang. paraxial rays)

promienie biegngce blisko osi optyczne;j.



Symulacja interaktywna

Konstrukcja obrazu po przejsciu promieni przez soczewke
skupiajaca

Niniejsza animacja pozwoli Ci lepiej zrozumiec¢, w jaki sposob powstajg obrazy po
przej$ciu promieni przez soczewke skupiajacg oraz nauczy okreslac¢ cechy tych

obrazow.

Polecenie 1

Twoim zadaniem jest ustawienie przedmiotu w okreslonej odlegtosci poprzez wybranie
odpowiedniego przycisku. Nastepnie naciénij przycisk ,START” i obserwuj bieg
promieni przy przejsciu przez soczewke skupiajaca. Mozesz tez po kazdym etapie
zatrzymywac animacje i probowac przewidzied, jaki bedzie wygladat nastepny etap

konstrukcji obrazu.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D13uwUb8z

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:

https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.


https://zpe.gov.pl/a/D13uwUb8z

Polecenie 2

Przypisz opisy obrazu do odpowiednich potozen przedmiotu.

r=2f
odwrécony ’ ‘ zmniejszony
rzeczywisty ’
obraz nie powstaje
f<z<2f
tej samej wielkosci | | prosty
pozorny ’ rzeczywisty
powiekszony rzeczywisty’
rx=f
odwrécony ’ ‘ powiekszony ’
odwrocony
O<z<f

2f <z




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Wybierz poprawne dokonczenie zdania:

Soczewka skupiajaca

() odchyla promien $wietlny od osi optycznej.

() nie zmienia kierunku biegu promienia.

() odchyla promien $wietlny w kierunku osi optycznej.



Cwiczenie 2

Ktoéry z umownie przyjetych symboli przedstawia soczewke skupiajaca?

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 3 >

Przed soczewka dwuwypukta umieszczono przedmiot tak, jak na rysunku. Okresl cechy
otrzymanego obrazu - wybierz okreslenia sposrod podanych pod rysunkiem.

prosty

tej samej wielkosci, co przedmiot

pozorny

odwrécony

o o 0o o 0O

rzeczywisty



L powiekszony

(] zmniejszony

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 4 >

Ktoéra linia prawidtowo obrazuje bieg promienia po przejsciu przez soczewke skupiajaca?

O 2

O 3

O 1

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 5 Q@

Uzupetnij tabelke.

potozenie przedmiotu x cechy obrazu

odwrdcony, rzeczywisty, tej samej wielkosci
odwrdcony, rzeczywisty, powiekszony

obraz nie powstaje

‘x:fH2f<wHO<a:<fo<:Iz<2wa:2f’

Cwiczenie 6 ¢

Ania rysowata konstrukcje obrazu strzatki po przej$ciu promieni przez soczewke wypukta
dla przedmiotu znajdujacego sie w odlegtosci 2f > x > f. Uporzadkuj kroki, ktére
wykonata dziewczyna.

umiescita we wskazanej odlegtosci na osi optycznej obrazowany przedmiot =
narysowata schematycznie soczewke wypukta oraz jej o$ optyczng =
W miejscu przeciecia promieni narysowata obraz przedmiotu =
zaznaczyta na osi optycznej ogniska soczewki =
narysowata dwa promienie przechodzace przez soczewke - promien poczatkowo

rownolegty do osi optycznej, ktdry po przejsciu przez soczewke przechodzi przez a

ognisko znajdujace sie po drugiej stronie soczewki oraz promien przechodzacy
przez srodek soczewki, ktéry nie zmienia kierunku swojego biegu



Cwiczenie 7

Okresl prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Prawda Fatsz

Zdolnos¢ skupiajgca soczewki zalezy od promieni jej
krzywizny.
Soczewka cechuje sie statg zdolnoscia skupiajaca,
niezaleznie od o$rodka, w ktérym sie znajduje.

Promien padajacy przez $rodek soczewki zachowa swaj
kierunek.

O
O

Promien réwnolegty do osi optycznej po przejsciu przez
soczewke nadal pozostaje rownolegty do osi optycznej.

O
O

Cechy obrazu powstajacego z uzyciem soczewki
skupiajacej nie zaleza od potozenia przedmiotu.

O
O

Promien przechodzacy przez ognisko przed soczewka,
po przejsciu przez nig, stanie sie rownolegty do osi
optycznej.

O
O

Cwiczenie 8

Osobom cierpiacym na dalekowzrocznosé okulisci przepisuja soczewki skupiajace

o okreslonej mocy optycznej. Moc optyczna soczewki jest dla fizyka po prostu innym
okresleniem zdolnosci skupiajacej soczewki. Zdolnos¢ skupiajgca wyraza sie wzorem

Z =1/ f, gdzie f to odlegtos¢ ogniskowa. Wiedzac, ze Kasia nosi okulary o mocy 2,5
dioptrii, wyznacz ogniskowg tych okularéw.

Odp.: ‘ ’cm.




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane
kompetencje kluczowe:

Ewelina Kedzierska
Fizyka

Konstrukcja obrazu po przejs$ciu promieni przez
soczewke skupiajaca

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

IIl. Planowanie i przeprowadzanie obserwaciji lub
doswiadczen oraz wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wiasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
11) opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia
kluczowe kroki i sposodb postepowania oraz wskazuje role
uzytych przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczoSc.

X. Fale i optyka. Uczen:
18) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez
soczewki; stosuje do obliczen rownanie soczewki.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. wyjasni, czym s3 i jakg role spetniajg w optyce
soczewki skupiajace,

2. opisze konwencje stosowania symboli soczewek,

Cele operacyjne: 3. okresli, jak wyglada bieg promienia po przejsciu przez

soczewke skupiajaca,

4. skonstruuje obrazy powstajgce z wykorzystaniem
soczewki skupiajace;j,

5. zidentyfikuje cechy obrazoéw powstajacych po
przejSciu promieni przez soczewke skupiajaca.

Strategie nauczania: ISBE

. merytoryczna dyskusja wprowadzajaca, obserwacija
Metody nauczania: ytory 4 CySKtsa wpre Jaca, ¥
podsumowujgca rozmowa kierowana

- dyskusja grupowa,

. o
ormy zajg¢c - praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne: tablica multimedialna / rzutnik

) i soczewka skupiajgca, Swieczka, kartka, zestaw do
Materialy pomocnicze: . , ,
prezentacji doswiadczen z optyki

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Pierwszym celem, jak i kluczowym aspektem dziatan nauczyciela, jest wprowadzenie do
tematu i zaciekawienie uczniow poprzez odniesienie do zycia codziennego, np.
opowiedzenie im o tym, gdzie w otaczajacejich rzeczywistosci moga spotkac soczewki
skupiajace - pokazanie kilku przyktadoéw w klasie. Nalezy takze pokaza¢ uczniom, w jaki
sposob dziatajg soczewki - z wykorzystaniem zestawu badz (jesli takowego nie ma

w szkolnej pracowni) Swieczki i lupy. Nastepnie, nauczyciel rozpoznaje wiedze
wyjsciowq uczniow w kontekscie realizowanego tematu oraz nawigzuje do tej wiedzy

w merytorycznej dyskusji wprowadzajacej. W tej czesci prowokuje uczniow do tego, by
przypomnieli sobie podstawowe informacje na temat rozchodzenia si¢ Swiatta oraz
soczewek.

Faza realizacyjna:



* Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:

- nauczyciel za pomocg zestawu do doswiadczen z optyki lub Swieczki, soczewki
skupiajgceji kartki pokazuje uczniom sposob powstawania obrazu oraz to, jak cechy
tego obrazu zmieniajg si¢ wraz ze zmiang odlegltosci Swieczki od powierzchni
odbijajacej,

- uczniowie wyciagaja wnioski z zaprezentowanego doswiadczenia,

- nauczyciel podaje uczniom ,przepis” na konstrukcje obrazu w soczewce skupiajace;
oraz wykonuje z uczniami rysunek dla x > 2f,

- nauczyciel omawia z uczniami cechy obrazow powstajacych w soczewkach
skupiajgcych oraz doktadnie ttumaczy ich sens.

* Kolejny etap lekcji obejmuje rekonstruowanie wiedzy uczniow:

- uczniowie na podstawie informacji uzyskanych od nauczyciela konstruuja
samodzielnie mierzg si¢ z problemem, ktorym jest skonstruowanie obrazow dla: x = 2f; 2f
>x>fix=ff>x>0,

- uczniowie dobieraja sie w pary i sprawdzaja sobie nawzajem narysowane konstrukcje
probujac omowi¢ ewentualne problemy,

- nauczyciel podchodzi do kazdej z par i sprawdza wyniki pracy.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przeprowadza z uczniami rozmowe, podczas ktorej omawiaja uzyskane

w czasie lekcji obrazy podajac ich cechy. Nastepnie przeprowadza z uczniami rozmowe,
w trakcie ktorejuczniowie zadaja pytania dotyczace niejasnych kwestii, a nastepnie
odpowiadajg na krotkie pytania nauczyciela dotyczace materiatu przedstawionego na
biezgcejlekcii.

Praca domowa:

Zadania 1-8 z zestawu ¢cwiczen, zapoznanie si¢ z filmem samouczkiem.

Wskazowki metodyczne . ., . L
L. .. Nalezy zacheci¢ ucznia do zapoznania si¢ w domu
opisujace rozne , _ _ A .,
] z zalgczonym multimedium. Moze ono rowniez postuzyc¢
zastosowania danego o L ,
A ) do utrwalenia wiadomosci przed sprawdzianem.
multimedium:



