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4035514 [dostep 24.04.2022].

Czy to nie ciekawe?

Jesli posiadamy soczewke o nieznanejnam zdolnosci skupiajacej, mozemy jg tatwo okresli¢
za pomocyg prostego doswiadczenia. Wystarczy uzy¢ w tym celu soczewki, zrodta swiatla,
ekranu (ktorym moze by¢ $ciana lub kartka) oraz miarki pozwalajacej na odczytanie
odleglosci. Jak to wykonac praktycznie? Bedziesz wiedziat po zapoznaniu si¢ z tym
materiatem.



Rys. a. Okreslenie zdolnosci skupiajacej soczewki jest mozliwe do wykonania z uzyciem prostego uktadu

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

Twoje cele
Zapoznanie z treScig materiatu sprawi, ze:

e przypomnisz sobie rownanie soczewki cienkiej,

» doswiadczalnie wyznaczysz ogniskowg soczewki,

e poznasz zwiazek pomiedzy ogniskowq a potozeniem przedmiotu i obrazu,
o wykorzystasz rownanie soczewki do obliczen.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Soczewki, czyli bryly wykonane z przezroczystego dla Swiatta materiatu, ograniczone
przynajmniej z jednej strony powierzchnig kulistg, zmieniajg kierunek biegu padajacych na
nie promieni. W zaleznosci od tego, z jakiego materiatu s3 wykonane, jakie sg ich promienie
krzywizny oraz osrodka, w ktorym sie znajdujg, soczewki moga byc:

» skupiajgce (po przejsciu przez nie rownolegly do osi optycznej promien Swietlny
odchyla si¢ do tej osi tak, jak przedstawiono to na Rys. 1.).

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

e rozpraszajace (po przejsciu przez nie rownolegly do osi optycznej promien swietlny
odchyla si¢ od tej osi tak, jak przedstawiono na Rys. 2.).



Rys. 2. Bieg promieni przechodzacych przez soczewke rozpraszajaca.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Niezaleznie jednak od tego, z jakim rodzajem soczewek mamy do czynienia, spetnione jest
dla nich rownanie taczgce odlegtos¢ przedmiotu x, obrazu y od soczewki oraz ogniskow3 f:
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Wzoér ten nazywany jest rownaniem soczewki cienkiej, czyli takiej, ktorej grubosc jest
znacznie mniejsza od obu promieni krzywizny powierzchni ograniczajgcych soczewke.
Nalezy pamietac¢ o nastepujacych zasadach dotyczgcych znakow w tym réwnaniu:

» soczewkom rozpraszajgcym przypisujemy ujemng wartos¢ ogniskowe;j f,
»  jest dodatnie dla kazdego przedmiotu rzeczywistego,
» yjest dodatnie dla obrazow rzeczywistych i ujemne dla obrazow pozornych.

Na Rys. 3. przedstawiono konstrukcje obrazu w soczewce skupiajaceji zaznaczono
wielkoSci wystepujace w powyzszym wzorze.
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Rys. 3. Konstrukcja obrazu w soczewce skupiajacej dla x > 2f. Na schemacie przyjeto nastepujgce oznaczenia:
x - odlegto$¢ przedmiotu od soczewki, y - odlegtos¢ obrazu od soczewki, f - ogniskowa, h - wysoko$¢
przedmiotu, h’ - wysoko$¢ obrazu.

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

Sprobujmy doswiadczalnie potwierdzi¢ zapisang wyzej zalezno$¢. W tym celu
potrzebujemy: zrodta Swiatta, soczewki, ekranu oraz miarki pozwalajgcejna okreslenie
odleglosci.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Umies¢my przedmiot $wiecgcy (zrodto Swiatla) i ekran w odlegtosci okoto metra od siebie,
a nastepnie - pomiedzy nimi wstawmy soczewke tak, by otrzymany na ekranie obraz byt
ostry i pomniejszony. Zanotujmy odlegtosci przedmiotu i ekranu od soczewki. Przesunmy
teraz soczewke o okoto 10 cm w strone przedmiotu (alternatywg jest tutaj zmiana potozenia
przedmiotu przy statej pozycji soczewki), ponownie znajdzmy ostry obraz i zanotujmy
odleglosci. Powtorzmy czynno$¢ kilkukrotnie.

Czy mozemy zauwazy¢ jakas zalezno$¢ pomiedzy tymi wielkoSciami? Oczywiscie - spetniajg
one rownanie soczewki. Na ich podstawie mozemy wyznaczy¢ ogniskowa soczewki, a tym
samym jej zdolno$c¢ skupiajaca. Jesli wielko$¢ ta jest nam znana - mozemy otrzymany

w wyniku doswiadczenia wynik poréwnac z warto$cia rzeczywista.

Stowniczek
ogniskowa

(ang.: focus length) odlegto$¢ pomiedzy ogniskiem a Srodkiem soczewki mierzona
wzdtuz osi optyczne;.
zdolnos¢ skupiajagca soczewki

(ang.: optical power) wielkoS¢ fizyczna rowna co do wartosci odwrotnosci ogniskowej
soczewki. Gdy ogniskowa jest wyrazona w metrach, to zdolno$c¢ skupiajgca jest wyrazona

w dioptriach.
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Pojedynczy pomiar



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Celem doswiadczenia jest zaplanowanie i przeprowadzenie pomiaru ogniskowej
soczewki na podstawie potozenia obiektu i jego obrazu.

Hipoteza

Znajomos$¢ dwoch odlegtosci: przedmiotu od soczewki oraz obrazu od soczewki
skupiajacej wystarczy, by wyznaczy¢ jej ogniskowa.

Co bedzie potrzebne

Zapoznaj sie ze sprzetem opisanym w Instrukgcji, w sekcji ,Wyposazenie
Laboratorium”. Odnies$ sie do problematyki niepewnosci pomiaru odlegtodci, czyli
wielkosci mierzonych bezposrednio w Twoim doswiadczeniu.

Wstaw do tekstu wtasciwe uzupetnienia.

Kazdy pomiar odlegtosci za pomoca tawy optycznej jest obarczony niepewnoscia

............................

______________

podzielonej przez pierwiastek z a niepewnos¢ catkowita jest rowna
niepewnosci
Odczyty dokonane z doktadnoscig wiekszg niz rozdzielczo$¢, np. do cm, sg

______________

standardowej ’ ‘ granicznej ’ ‘ catkowitej ’ ‘ dwéch ’

doktadnosci, z jaka dokonano odczytu ’ ‘ rozdzielczosci miarki na tej tawie ’

standardowej ’ ‘ trzech ’ ‘ 1 ’ ‘ pozostaje niezmieniona ’ ‘ zostaje zmniejszona ’ ‘ 2 ’

pieciu

Instrukcja

Przeprowadz pomiar zgodnie ze wskazéwkami zawartymi w Wirtualnym
Laboratorium.



Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DjlQplLLs5

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

Zwrd6c¢ uwage, ze poza niepewnoscig odczytu odlegtosci, w doswiadczeniu
wystepuje jeszcze tzw. niepewnos¢ eksperymentatora (e-materiat ,Niepewnosc
catkowita” watek ,Szacowanie niepewnosci metoda B”).

Dlaczego tak jest? Umieszczasz natawie trzy elementy: zarowke, soczewke

i ekran. Dwa z nich umieszczasz w potozeniach niezaleznych od siebie, praktycznie
dowolnych. (Wybor tej pary zalezy od przyjetej przez Ciebie metody
postepowania.) Mozna wiec przyjaé, zgodnie z wynikiem polecenia 1, Zze odlegtos¢
pomiedzy tymi elementami jest odczytywana z niepewnoscig graniczng wynikajaca
z rozdzielczosci skali natawie, rowng 2 cm. Trzeci element umieszczasz w potozeniu
specyficznym, ktére musisz dobrac zaleznie od potozenia elementdw juz
umieszczonych.

Rozwaz, czy pomiar odlegtosci pomiedzy trzecim elementem a ktérymkolwiek
z pierwszych dwdch jest obarczony taka sama niepewnoscia, wieksza, czy
mniejszg? Czy niepewnosc ta zalezy od rozmiaru obrazu? Zapisz swoje poglady
i krétko je uzasadnij.



https://zpe.gov.pl/a/DjlQpLLs5

Podsumowanie

Przedstaw wynik pomiaru. Oszacuj niepewno$¢ standardowa u(f) wykonanych
pomiarow. Uwzglednij przy tym, ze ogniskowa jest w tym eksperymencie mierzona
posrednio zgodnie z zaleznoscig

F= T +y

Niezbedne wiadomosci odszukaj w e-materiale ,Niepewnos¢ wielkosci mierzonej
posrednio”.

Odnies sie do postawionej hipotezy badawczej. Poréwnaj przy tym uzyskang
wartos¢ ogniskowej z wartoscig wzorcowg podang w laboratorium.

Seria pojedynczych pomiarow.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

przedmiotu x, odlegtoscia obrazu yi ogniskowa soczewki f.
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Cwiczenie 2

od odlegtosci przedmiotu od soczewki

od materiatu, z ktorego ta soczewka zostata wykonana

od promieni krzywizny tej soczewki

od odlegtosci obrazu od soczewki

O 0O O d

Wybierz wszystkie odpowiedzi, ktére prawidtowo okreslajg zaleznos¢ pomiedzy odlegtoscia

¢

Od czego zalezy ogniskowa soczewek cienkich? Wybierz wszystkie poprawne odpowiedzi.



Cwiczenie 3 @

Na tawie optycznej umieszczono przedmiot Swiecacy, soczewke o zdolnosci skupiajgcej 2
dioptrie oraz ekran. W jakiej odlegtosci od soczewki nalezy umiesci¢ przedmiot, by obraz na
ekranie nie powstat?

[____
X
I
<
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75 cm

2m

50cm

10 cm

obraz powstaje zawsze

12 cm

o o O O O O

() 20cm

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



Cwiczenie 4
Na tawie optycznej ustawiono przedmiot w odlegtosci 60 cm od soczewki o zdolnosci
skupiajacej réwnej 5 dioptrii. W jakiej odlegtosci od soczewki nalezy ustawic¢ ekran, aby

uzyskac¢ na nim ostry obraz tego przedmiotu? Wynik podaj w centymetrach w zaokragleniu do
liczb catkowitych.

y= cm.

Cwiczenie 5

Do ogladania matych obiektéw uzywa sie szkiet powiekszajacych. Wyznacz zdolnosé
skupiajgca soczewki, ktérej nalezatoby uzyé, aby moc ogladad czterokrotnie powiekszony
obraz przedmiotu znajdujgcego sie w odlegtosci 5 cm od soczewki. Wynik podaj w dioptriach.

Z= dioptrii.




Cwiczenie 6

Za pomocg uktadu przedstawionego na rysunku wykonano doswiadczenie majgce na celu
pomiar ogniskowej soczewki. Pierwszy pomiar wykazat, ze jesli przedmiot znajduje sie

w odlegtosci 38 cm od soczewki, to jego ostry obraz powstaje w odlegtosci 143 cm od tej
soczewki. W jakiej odlegtosci powinien powstac ostry obraz, jesli przedmiot ustawimy 90 cm
od soczewki? Wynik podaj w centymetrach w zaokragleniu do liczb catkowitych.

| |
| |
| |
| X y |
le Lot »l

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

y= cm.




Cwiczenie 7

Obiektywy najprostszych aparatéw w smartfonach zbudowane sg z soczewki o duzej
zdolnosci skupiajacej. Wiedzac, ze zdolnos$¢ skupiajgca takiej soczewki wynosi 500 dioptrii,
a turysta znajduje sie w odlegtosci 10 m od fotografowanego zabytku, wyznacz wielkos¢
fotografowanego obiektu na matrycy aparatu, jesli wiadomo, ze jego wysokos$¢

w rzeczywistosci wynosi 5 m. Wynik podaj w milimetrach w zaokragleniu do liczb
catkowitych.

ho = mm.

Cwiczenie 8 ®

Uporzadkuj czynnosci, ktére wykonano w celu wyznaczenia zdolnosci skupiajacej soczewki.

pomiedzy przedmiotem a ekranem umieszczono soczewke tak, aby powstaty na

ekranie obraz byt ostry M
pomiar powtérzono kilkukrotnie =
na tawie optycznej ustawiono w znanej odlegtosci od siebie: przedmiot bedacy N
zrédtem $wiatta i ekran M
zmierzono odlegtos¢ pomiedzy przedmiotem a soczewka oraz pomiedzy soczewka .
a ekranem M
korzystajac z rownania soczewki wyznaczono wartos¢ ogniskowej tej soczewki oraz

jej zdolnos¢ skupiajaca



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko . .
Ewelina Kedzierska
autora:

Przedmiot: fizyka
Temat zajec: Doswiadczalne wyznaczanie ogniskowej soczewki
Grupa docelowa: IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

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

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

Podstawa 4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie

programowa: kalkulatorem;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doSwiadczenia korzystajac z ich opisow; planuje

i modyfikuje ich przebieg; formutuje hipoteze¢ i prezentuje
kroki niezbedne do jej weryfikacji.

X. Optykai fale. Uczen:

20) doswiadczalnie:

f) bada zwiazek miedzy ogniskowq soczewki a potozeniami

przedmiotu i obrazu.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacii,

Ksztattowane » kompetencje cyfrowe,

kompetencje » kompetencje matematyczne oraz kompetencje

kluczowe: w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

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



Uczen:

1. zapisze rOwnanie soczewKki i zinterpretuje oznaczenia
_ wielkoSci w nim wystepujacych;
Cele operacyjne: 2. doSwiadczalnie sprawdzi zaleznoS¢ pomiedzy
ogniskowg soczewki a potozeniem przedmiotu i obrazu;
3. wykorzysta zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan

dotyczacych réwnania soczewki.
Strategie nauczania: IBSE

. merytoryczna dyskusja wprowadzajaca, obserwacija
Metody nauczania: yt y , ySKUSA WP Jaca, 1
doswiadczenie

Formy zajec: praca indywidualna, dyskusja grupowa

. . soczewka, ekran (kartka lub Sciana), zrodto Swiatla,
Srodki dydaktyczne: , ,
soczewki, metrowka

Materialy pomocnicze: = kalkulator badz komputer z arkuszem kalkulacyjnym
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoczyna lekcje poprzez zaciekawienie uczniéw tematem. Rozmawia

z uczniami na temat soczewek oraz ich zastosowania w zyciu cztowieka

i w urzadzeniach.

Nastepnie, zadaniem nauczyciela jest rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow

w kontekscie realizowanego tematu oraz nawigzanie do tej wiedzy w merytoryczne;j
dyskusji wprowadzajacej. W tej czesSci powinien on sprowokowac uczniow do tego, by
przypomnieli sobie podstawowe informacje na temat rodzajow soczewek, terminologii
(ognisko, ogniskowa), cech obrazu (pozorny, rzeczywisty, odwrocony, powiekszony, itp.).

Faza realizacyjna:



« Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:

- nauczyciel prosi uczniéow o zaproponowanie metody pozwalajgcej na wyznaczenie
ogniskowej soczewki,

- uczniowie proponujg rozwigzanie problemu,

- nauczyciel prosi uczniow o wskazanie, co bedzie im potrzebne do wykonania tego
doswiadczenia, a nastepnie przygotowuje potrzebne materiaty,

- nauczyciel wskazuje uczniow, ktorzy wykonaja doswiadczenie w klasie, a takze ucznia,
ktory bedzie zapisywat wyniki w arkuszu kalkulacyjnym (lub na tablicy),

- uczniowie wykonuja doSwiadczenie; w razie pytan, nauczyciel stuzy pomoca.

Jesli w szkole nie ma warunkow do wykonania doswiadczenia, nalezy te czes¢ lekcii
przeprowadzi¢ z uzyciem wirtualnego laboratorium dotgczonego do niniejszego
materiatu.

« Kolejny etap lekcji obejmuje rekonstruowanie wiedzy uczniow:

- uczniowie wyznaczajg ogniskowg uzytej soczewki, a nastepnie wyciagaja wnioski
z przeprowadzonego doswiadczenia (np. dotyczace problemoéw z uzyskaniem duzej
doktadnosci pomiaru, roznych mozliwo$ci ustawienia soczewki i przedmiotu
pozwalajacych na uzyskanie ostrego obrazu, ustalenia najlepszej kombinaciji tych
ustawien),

- nauczyciel sprawdza poprawnos¢ uczniowskiego rozumowania i koryguje ewentualne
biedy.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie wykorzystujgc zdobyta wiedze rozwiazuja zadania: 1, 3, 6 z zestawu ¢wiczen.
Nauczyciel przeprowadza z uczniami rozmowe, podczas ktorej omawiajg rozwigzywane
w trakcie lekcji zadania. Dodatkowo powinien sprowokowac uczniow do wskazania
problemoéw napotkanych w czasie samodzielnej pracy.

Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest zapoznanie si¢ z wirtualnym laboratorium i odtworzenie z jego
pomoca do$wiadczenia przeprowadzonego w szkole, a nastepnie wykonanie trzech
zadan dotaczonych do niniejszego materiatu.

Wskazowki

.. Wirtualne laboratorium moze by¢ wykorzystane do
metodyczne opisujace

L. : samodzielnejpracy ucznia podczas lekciji lub po jej
rozne zastosowania jpracy p ) po jej

. . rzeprowadzeniu.
danego multimedium praep






