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| Soczewki wypukte

Czy to nie ciekawe?

W dzisiejszym Swiecie coraz wiecejludzi nosi okulary, jednak mato kto zastanawia si¢ nad
ksztaltem umieszczonych w nich soczewek. Zwykle, jesli mamy wade wzroku, nie
zastanawiamy sie, jak to sie dzieje, ze w okularach widzimy wyrazZnie, a bez nich stabo.

W przypadku najpopularniejszych wad - jak krotko- i dalekowzroczno$¢ - do korekcji
stosuje si¢ soczewki sferyczne, czyli takie, w ktorych obie powierzchnie sg kuliste. Zwykle
do korekcji dalekowzrocznosci stosuje sie soczewki wypukte. Czy jednak w kazdych
warunkach taka soczewka bedzie skupiata swiatto? Czy moze si¢ zdarzy¢ tak, ze stanie sie
ona rozpraszajaca? O tym w niniejszym materiale.

Twoje cele
Przeczytanie niniejszego materiatu sprawi, ze:

e poznasz rodzaje soczewek wypuktych,

e zrozumiesz, od czego zalezy zdolnos$¢ skupiajgca soczewek wypuktych,

» przeanalizujesz, jak zmienia si¢ ogniskowa (zdolno$¢ skupiajgca) soczewki wypuklej
w zaleznosci od wspotczynnika zatlamania.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Soczewki dzielimy na:
o wypukle, do ktorych zalicza si¢ soczewki:

a) dwuwypukle - ograniczone z obu stron powierzchniami kulistymi wypuktymi (Rys. 1.)

Rys. 1. Soczewka dwuwypukta

b) ptasko-wypukle - ograniczone z jednej strony powierzchnia ptasks, z drugiej — kulistg

wypuklg (Rys. 2.)



Rys. 2. Soczewka ptasko-wypukta

c) wklesto-wypukle - ograniczone z jednej strony powierzchnig kulistg wklesta, z drugiej -
kulista wypukla (Rys. 3.)

Rys. 3. Soczewka wklesto-wypukta

» wklesle, ktore zostaty dokltadnie omowione w e-materiale ,,Soczewki wkleste”

Na podstawie powyzszych Rys. 1. - 3. mozna zauwazy¢, ze soczewki wypukle sg ,grubsze”
w Srodku, za$ ciensze na koncach. Pozwala to na rozroznienie ich od soczewek wklestych,

ktore sg w Srodku ,ciensze”.



Wiemy, ze zdolnosc¢ skupiajgca danej soczewki (zwana przez optykow takze jej mocg
optyczng), zalezy od promienia krzywizn obu powierzchni oraz od wspotczynnikow
zalamania materiatu, z ktérego dana soczewka zostata wykonana oraz otoczenia, w ktorym
ta soczewka sie znajduje. Mozna wiec zapisac, ze:

sy () ()

Z - zdolnosc¢ skupiajgca soczewki, ktorejjednostka podstawowq jest % czyli dioptria,

f — ogniskowa,

ng — wspOtczynnik zatamania Swiatta materiatu, z ktoérego dana soczewka zostata wykonana,
n; — wspoOtczynnik zatamania Swiatta otoczenia, w ktorym dana soczewka si¢ znajduje,

R, Ry - promienie krzywizn soczewki.

Istnieje i bedzie tu stosowana nastepujaca konwencja dla promieni krzywizn soczewki: R >
0 dla powierzchni wypukiej, R < 0 dla powierzchni wklesteji R — oo dla powierzchni
ptaskiej. Zostato to szczegotowo opisane w e-materiale ,,Opisujemy zaleznoS¢ ogniskowe;
soczewki od jej krzywizny oraz wspotczynnika zatamania”

Na podstawie powyzszego wzoru ta sama soczewka moze zmieni¢ swojg zdolnos¢
skupiajacg w zaleznosSci od wspotczynnika zatamania o$rodka, w ktorym sie znajduje.
Soczewka, ktora w powietrzu jest skupiajgca, po zanurzeniu w odpowiedniej cieczy, moze
sta¢ sie rozpraszajgca (Rys. 4.).
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Rys. 4. Soczewka, ktéra w powietrzu byta skupiajaca, po zanurzeniu w cieczy o wspotczynniku zatamania
wiekszym od jej wspoétczynnika zatamania stata sie rozpraszajaca
Przyjrzyjmy sie przyktadowi:

Soczewke dwuwypukia wykonang ze szkta o wspotczynniku zatamania ns = 1,5 i ogniskowe]
wynoszacejw powietrzu f; =10 cm zanurzono w wodzie (n,, = 1,33). Ile wynosi teraz jej
ogniskowa?

Zapiszmy rownanie soczewki dla wody i dla powietrza:
dla powietrza:
1 1 1
= () ()

dla wody:

1 Ng 1 1
E—(nw‘l)(fﬁfz)

Zauwazmy, ze w obu przypadkach czynnik (R% + R%) jest wielkoscia statg. Wyznaczamy

go z pierwszego rownania i podstawiamy do drugiego:
1 _ (1 1
D (R_1 + R_z)

1 _ [ ns 1
T (nw N 1) ' (ns—1)-f1

Mozemy teraz obliczy¢ warto$¢ ogniskowej soczewki w wodzie:
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_(1,5-1)-0,10m-1,33 _ 0,0665m _
f2= 1,5-1,33 = ~o17 = 0,39m = 39cm

Ogniskowa soczewki w wodzie wynosi zatem 39 cm.

Mozemy zatem zauwazy¢, ze wraz ze zmiang oSrodka, w ktorym znajduje si¢ soczewka,
zmienia si¢ jej ogniskowa. W przedstawionym przypadku zmiana ta jest prawie
czterokrotna. Ogniskowa sie zwigksza. Tym samym zdolnosc skupiajgca ulega zmniejszeniu.
Stowniczek

Ogniskowa

(ang.: focal length) - odlegto$¢ pomiedzy ogniskiem a Srodkiem soczewki mierzona
wzdluz osi optyczne;j.

Zdolnos¢ skupiajaca soczewki

(ang.: optical power) - wielkos¢ fizyczna rowna co do wartosci odwrotnosci ogniskowej
soczewki.
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Grafika interaktywna (schemat)

Jak jest zbudowany i jak dziata obiektyw aparatu
fotograficznego?

Niniejsza grafika pozwoli nam zastanowic si¢ nad tym, jak jest zbudowany i jak dziata
obiektyw aparatu fotograficznego. Zanim jednak do tego przejdziemy, sprecyzujmy

doktadnie, co chcielibySmy osiggnac poprzez jego zastosowanie.

Zadaniem obiektywu fotograficznego (bedacego pojedynczg soczewka badz zestawem
kilku soczewek ustawionych w odpowiedniej konfiguraciji) jest rzutowanie obiektow
znajdujgcych sie przed aparatem na ekran (matowke, btone fotograficzng, matryce
CCD lub CMOS - w zalezno$ci od rodzaju aparatu).

Obecnie stosowane sg w obiektywach grupy soczewek spetniajace rozne zadania.
Przyjrzyjmy sie zatgczonej grafice.




Pierwsza grupa soczewek (oznaczona literg A) ma za zadanie skompensowac zmiane ostrosci
obiektu.

2

B

Druga grupa (B) - odpowiada za regulacje kata widzenia, a takze pozwala na zmiane odlegtosci
pomiedzy grupami soczewek, skutkujacg zmiang ogniskowej obiektywu. To wtasnie tutaj ustawia
sie powiekszenie catego uktadu zalezne od réznicy dtugosci najwyzszej i najnizszej ogniskowe;j.

3

C
Element C to dodatkowa soczewka stabilizujaca obraz.

4

D

D - to autofokus odpowiedzialny za automatyczng zmiane potozenia soczewek w dwodch
pierwszych grupach (A i B), pozwalajaca na ustawienie ostrosci (mechanizm ten oparty jest na
automatycznych pomiarach odlegtosci fotografowanych obiektow).

5

E

Pod literg E kryje sie przystona okreslajaca ilo$¢ swiatta padajgcego na matryce (F). Im jest ona
mniejsza, tym tego Swiatta jest mniegj, a zatem wykonanie zdjecia wymaga krotszego czasu
naswietlania.

6

F
F - matryca, na ktérej rejestrowany jest obraz.

Zrodto: Pracownia Elektroniczna przy Zespole Szkot Eacznosci im. Obroncow Poczty Polskiej
w Krakowie - prezentacja "Obiektywy" do zaje¢ z fotografii



Polecenie 1
Uzupetnij tabele.

Grupa soczewek obiektywu Zadanie

_________________________________________

A

_________________________________________

_________________________________________

_________________________________________

regulacja ilosci Swiatta padajgcego na matryce ’ ‘ kompensacja zmiany ostrosci obiektu

regulacja kata widzenia, zmiana odlegtosci pomiedzy grupami soczewek

dodatkowa soczewka stabilizujgca obraz ’

Polecenie 2

Wyjasnij, co to jest autofokus i jakg petni role.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Sposréd zaprezentowanych soczewek wybierz soczewki wypukte.

O O )D L L)

Cwiczenie 2 ¢

= > //_\
\N

. —

Na podstawie rysunku uzupetnij zdanie.

Odp.: Przedstawiona na schemacie wada wzroku to dalekowzroczno$¢ / krétkowzrocznos€.




Cwiczenie 3

Przed soczewka dwuwypukta umieszczono przedmiot w odlegtosci mniejszej niz ogniskowa
tej soczewki. Sposréd ponizszych cech wybierz te, ktére charakteryzujg powstaty obraz.

(] powigkszony

zmniejszony

obraz nie powstaje

obraz powstaje po tej samej stronie, co przedmiot

odwrécony

prosty

o o o 0O 4o o

rzeczywisty

(] pozorny

Cwiczenie 4 ®
Gdy wlejemy olej do wody i gwattownie je wymieszamy, w warstwie wody powstang babelki.
Taki wypukty babelek wody w oleju zachowuje sie wowczas jak soczewka:

() babelek nie moze by¢ soczewka
() skupiajaca

() rozpraszajaca



Cwiczenie 5

Najprostszy obiektyw aparatu fotograficznego (znajdujacy sie na przyktad w telefonie
komodrkowym) sktada sie z jednej soczewki o duzej zdolnosci skupiajacej. Niech wynosi ona
(na potrzeby naszego zadania) Z = 400 dioptrii. Oblicz, w jakiej odlegtosci powstanie obraz
przedmiotow odlegtych, a w jakiej - oddalonych o 10 cm? Wynik zapisz w milimetrach

w zaokragleniu do dwéch cyfr znaczacych.

Odp.:

dla przedmiotow odlegtych: mm

w przypadku przedmiotéw znajdujacych sie w odlegtosci 10 cm: ’ mm
Cwiczenie 6

Wiedzac, ze obiektyw aparatu fotograficznego sktada sie z jednej soczewki o ogniskowej f =
0,0025 m, a przedmiot znajduje sie w odlegtosci £ = 50 m, oblicz powiekszenie tego
obiektywu. Wynik zapisz w zaokragleniu do jednej cyfry znaczacej.

Odp.:

Cwiczenie 7 @
Zdolnos¢ skupiajaca soczewki ptasko-wypuktej wykonanej z materiatu o wspotczynniku
zatamania rownym n = 2, umieszczonej w powietrzu wynosi Z = 2 dioptrie. Oblicz promien
krzywizny wypuktej czesci tej soczewki. Wynik podaj w metrach stosujgc zapis dziesietny.

Odp.: m

Cwiczenie 8 O
lle wynosi promien krzywizny dwuwypuktej soczewki symetrycznej wykonanej z materiatu

o wspoétczynniku zatamania n = 1,5, jesli jej ogniskowa jest réwna ogniskowej oka tworzacego
na siatkéwce ostry obraz przedmiotu znajdujacego sie w odlegtosci = 1 m. Przyjmij, ze
odlegtos¢ soczewki od siatkowki wynosi y = 2,5 cm. Wynik podaj w centymetrach

w zaokragleniu do dwéch cyfr znaczacych.

Odp.: cm




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa

Ksztaltowane
kompetencje kluczowe:

Ewelina Kedzierska

fizyka

Soczewki wypuktle i ich zastosowanie

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
I. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony

TresSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem:;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.
X. Fale i optyka. Uczen:

17) opisuje jakosciowo zaleznos¢ ogniskowej soczewki od jej
krzywizny oraz wspotczynnika zatamania; stosuje do
obliczen pojecie zdolnoSci skupiajgcej wraz z jej jednostka;
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 kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,

« kompetencje cyfrowe,

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



Uczen:

1. wyjasnia, czym s3 i jakg role spetniaja w optyce
_ soczewki wypukte,
Cele operacyjne: 2. wskazuje rodzaje soczewek wypuktych,
3. analizuje, jak zmienia si¢ ogniskowa (zdolnos¢
skupiajgca) soczewki wypuklejw zaleznosci od
promienia jej krzywizny oraz wspotczynnika zatamania.

Strategie nauczania IBSE

. merytoryczna dyskusja wprowadzajaca, obserwacija
Metody nauczania ytory A Cyskhsa whte Jaca, B,
podsumowujgca rozmowa kierowana

Formy zajec: dyskusja grupowa, praca indywidualna

Srodki dydaktyczne: tablica multimedialna lub rzutnik

Materialy pomocnicze: swieczka, zestaw do prezentacji doSwiadczen z optyki
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Pierwszym celem, jak i kluczowym aspektem dzialan nauczyciela, jest wprowadzenie do
tematu i zaciekawienie uczniow poprzez odniesienie do zycia codziennego, np.
opowiedzenie im o tym, gdzie w otaczajacejich rzeczywisto$ci mogg spotka¢ soczewki
skupiajace - pokazanie kilku przyktadoéw w klasie. Uczen, po takim wstepie, powinien
wiedziec¢, ze nie uczy sie o czyms, co jest oderwane od rzeczywistosci. Nalezy takze
pokazac¢ uczniom, w jaki sposob dziatajg soczewki - z wykorzystaniem zestawu do
doswiadczen z optyki i Swieczki. Nauczyciel ustawia zrodto swiatta, soczewke i ekran
tak, by byt na nim widoczny obraz uzyskany po przejSciu Swiatla przez soczewke.
Nauczyciel rozpoznaje wiedze¢ wyjsciowa uczniow w kontekscie realizowanego tematu
oraz nawigzuje do tej wiedzy w merytorycznej dyskusji wprowadzajacej. Nauczyciel
prosi uczniow, by przypomnieli sobie podstawowe informacje na temat rozchodzenia
sie Swiatta oraz soczewek.

Faza realizacyjna:



» Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:

- nauczyciel za pomocg zestawu do doswiadczen z optyki i Swieczki pokazuje uczniom
sposoOb powstawania obrazu oraz to, jak cechy tego obrazu zmieniajg si¢ wraz ze zmiana
odlegltosci swieczki od soczewki,

- uczniowie wyciagajg wnioski z zaprezentowanego doSwiadczenia i zapisuja je
W zeszycie,

- nauczyciel prosi uczniow o odczytanie zapisanych wnioskow i ocenia ich
poprawnosc,

- uczniowie koryguja ewentualne bledy.
« Kolejny etap lekcji obejmuje rekonstruowanie wiedzy uczniow:

- uczniowie na podstawie informacji uzyskanych od nauczyciela rozwiazuja
samodzielnie zadania 1-4;

- nauczyciel sprawdza (wspolnie z uczniami) rozwigzania zadan 1-4,
- uczniowie dobierajg sie w pary - wspolnie rozwigzujg zadania 5-6,

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

Nauczyciel przeprowadza z uczniami rozmowe, podczas ktorej reasumuje
przedstawione w trakcie lekcji informacje. Nastepnie uczniowie zadaja pytania
dotyczace niejasnych kwestii i odpowiadajg na krotkie pytania nauczyciela dotyczace
materiatu przedstawionego na biezacejlekcji, pozwalajace na oceng stopnia jego
zrozumienia.

Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest samodzielne rozwigzanie zadan 7-8 oraz opisanie w prosty
sposob (na podstawie grafiki interaktywnejlub informaciji znalezionych w Internecie),
jak dziata obiektyw aparatu fotograficznego.

Wskazowki metodyczne | Z grafikg interaktywna uczniowie moga zapoznac si¢
opisujace rozne w fazie wprowadzajgcejlekcji lub w fazie podsumowujace;j
zastosowania danego w celu zapoznania si¢ z jednym z wielu zastosowan
multimedium soczewek.



