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Jak okresli¢ cechy obrazu na podstawie rownania
soczewki?

Czy to nie ciekawe?

W otaczajacym nas $wiecie mozemy czesto spotkac soczewki - sg one na przyktad

w okularach korekcyjnych lub aparatach fotograficznych. Czy wiesz, ze na podstawie
jednego rownania mozemy okresli¢ nie tylko polozenie obrazu, ale rowniez i jego cechy?
Jak to zrobi¢? O tym w niniejszym materiale.



Rys. a. Dwuobiektywowy, analogowy aparat fotograficzny, produkowany w latach 1939 - 1970
w Czechostowac;ji

Twoje cele

e wyprowadzisz rownanie soczewki,
e napodstawie rownania soczewki przeanalizujesz, jak zmieniajg si¢ cechy obrazu,

 zastosujesz poznane informacje do rozwigzywania zadan rachunkowych.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Jesli w ukladzie optycznym umieScimy przedmiot w odlegtosci x od soczewki, to
w odleglosci y otrzymamy jego ostry obraz. Czy x iy s3 ze sobg powigzane?

A

przedmiot

Rys. 1. Konstrukcja obrazu w soczewce skupiajacej dla x > 2f. Na schemacie przyjeto nastepujace oznaczenia:
x - odlegtos$¢ przedmiotu, y - odlegto$¢ obrazu, f - ogniskowa, h - wysoko$¢ przedmiotu, h’ - wysokosc
obrazu.

Na przyktadzie soczewki skupiajacej dla x > 2f sprobujemy wyprowadzi¢ zaleznos¢
pomiedzy x i y. Przyjrzyjmy sie w tym celu Rys. 1. Z podobienstwa AABO i A A’ B'O mozemy
zapisac, ze:
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Iloraz h’/h oznaczany jest literg p i nazywany w optyce powigkszeniem.

Pamietajac jednak, ze y moze przyjmowac wartosci ujemne, definiujgc powiekszenie, nalezy
zapisa¢ powyzsze rownanie z wartoscig bezwzgledng. Mamy zatem:
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Z podobienstwa AABF i ACOF:
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taczac zalezno$c [1] z [3] otrzymujemy:
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x x—f
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Po podzieleniu obu stron réwnania [6] przez x mamy:

1 1 1
v F = g

Zatem:

:i_|_l [8]

Wzor [8] nazywany jest rOwnaniem soczewki cienkiej, czyli takiej, ktorej grubosc¢ jest
znacznie mniejsza od bezwzglednej roznicy promieni krzywizny. Jest on prawdziwy
zarowno dla soczewek skupiajacych, jak i rozpraszajgcych. Przy czym zapisujgc te zaleznos¢
warto jest na poczatku przyja¢ pewna konwencje znakow. Ustalmy, ze w przypadku obrazu
pozornego: y < 0 oraz dla soczewki rozpraszajace;j: f < 0.

Kazda soczewka ma okreslong odlegtos¢ ogniskowa w danym osrodku. Jak wyznaczy¢
zatem cechy obrazu z wykorzystaniem rownania soczewki? Znajdzmy w tym celu najpierw
jego potozenie. Przeksztalcajgc rownanie [8] otrzymujemy:
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Wzor [9] okresla zalezno$¢ potozenia obrazu y od potozenia przedmiotu x przy ustalonej
wartosci ogniskowej f. Jest on zarazem funkcjg algebraiczng, ktorej przebieg mozemy
zbadac i nadac jej sens fizyczny. W tym celu sporzadzmy wykres y(x) (Rys. 2.). Linia ciggta
obrazuje omawiang zalezno$¢ dla parametru f > 0, czyli dla soczewek skupiajgcych, zas linia
przerywana - dla f < 0, czyli - soczewek rozpraszajacych.

Rys. 2. Wykres zaleznosci y(x) dla soczewki skupiajacej (linia ciggta) oraz rozpraszajacej (linia przerywana)

Co mozna powiedzie¢ na podstawie tego wykresu? Otoz w przypadku soczewki skupiajace;j
dla:

e x =f(przedmiot znajduje si¢ w ognisku soczewki) — funkcja nie jest okreslona
(mianownik nie moze przyja¢ wartosci 0), a obraz nie powstaje (tworzy sie wigzka
promieni rownoleglych, skutkiem czego jest brak obrazu).

e X € (0, f) - wartos¢ funkciji jest ujemna, wiec otrzymany obraz jest pozorny.

Przesuwanie przedmiotu do ogniska oznacza zwi¢kszanie wartos$ci argumentu xbadanej
funkcji. Wowczas, jak wida¢ na wykresie, wartos$¢ funkcji yasymptotycznie dgzy do
nieskonczonosci - oznacza to znikanie obrazu. Wielko$¢ y maleje wraz ze zblizaniem si¢ do
wartosci fwraz z przesuwaniem przedmiotu do ogniska, a obraz oddala si¢ od soczewki.
Zwieksza sie wowczas jego wysokos$c liniowa.

e x>f-warto$ciy sg dodatnie, zatem obraz bedzie rzeczywisty. Dodatkowo funkcja ma
charakter malejgcy - wraz ze wzrostem odlegtosci przedmiotu, odlegtos¢ obrazu
bedzie si¢ zmniejszata i dazyta do f, jednak tej warto$ci nie osiggnie.
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o f<x<2f-analizujagc wykres mozemy zauwazyc, ze y > x, obraz jest powiekszony.

o x=2fwyrazenie [10] przyjmie wartos¢ 2f, zatem obraz znajduje si¢ po drugiej stronie
soczewki, ale w tej samej odlegtosci co przedmiot. Dodatkowo ich rozmiary liniowe sg
takie same (powig¢kszenie jest rowne 1).

e x>2f- wida¢, ze y < x, obraz jest zmniejszony.

W przypadku soczewki rozpraszajgcej ogniskowa jest ujemna (parametr fjest mniejszy od
zera). Skutkuje to innym przebiegiem funkciji y(x). Zostal on oznaczony na Rys. 2. czerwong
linig przerywang. Wida¢, ze wartosci funkcji daza asymptotycznie do -£. Oznacza to tyle, ze
ynigdy nie przekroczy ogniskowej, a obraz zawsze bedzie znajdowat si¢ po tej samej stronie
soczewki co przedmiot - bedzie on wiec pozorny. Ponadto wraz ze wzrostem odlegltosci
przedmiotu x, odleglo$¢ obrazu yrowniez wzrasta, lecz nie dazy do minus
nieskonczonosci, ale do -f.

Stowniczek
pozorny obraz

(ang.: virtual image) obraz powstajgcy w miejscu przeciecia si¢ przedtuzen promieni
przechodzacych przez soczewke, niewidoczny na ekranie
rzeczywisty obraz

(ang.: real image) obraz powstajacy w miejscu przeci¢cia si¢ promieni przechodzacych
przez soczewke, mozliwy do zobaczenia na ekranie
powiekszenie liniowe

(ang.: linear magnification) wielko$¢ bezwymiarowa bedgca ilorazem liniowych
rozmiarow obrazu h, i przedmiotu h;, . Mozna je zapisa¢ rowniez jako wartoS¢

bezwzgledng z ilorazu odleglosci obrazu i przedmiotu od soczewki
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Film samouczek

Jak okresli¢ cechy obrazu na podstawie rownania soczewki?

Prezentowany film pozwoli zrozumie¢ zalezno$¢ cech obrazu od odleglosSci
przedmiotu i ogniskowej soczewki. Na jego podstawie dowiesz sig¢, jak postepowac

w przypadku rozwigzywania zadan rachunkowych z takimi problemami.

Polecenie 1
Zastanow sie, jak wygladatoby powyzsze rozwazanie, gdybysmy zamiast soczewki

rozpraszajacej umiescili w uktadzie soczewke skupiajaca.

Polecenie 2

Soczewka skupiajaca tworzy obraz rzeczywisty, ktérego powiekszenie p = 0,2. Wiedzac, ze
odlegtos¢ miedzy przedmiotem a obrazem wynosi | = 12 cm, oblicz ogniskowa tej soczewki.
Wynik podaj z doktadnoscia do trzech cyfr znaczacych.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij tabele:

potozenie przedmiotu x cechy obrazu

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

x > 2f

______________________________________________

rzeczywisty, odwrdocony, tej samej wielkosci ’ ‘ pozorny, prosty, powiekszony

obraz nie powstaje ’ ‘ rzeczywisty, odwrécony, zmniejszony

rzeczywisty, odwrdécony, powiekszony ’




Cwiczenie 2 @)
Wiedzac, ze w odlegtosci 20 cm od soczewki o zdolnosci skupiajacej wynoszacej 4 dioptrie
umieszczono przedmiot, zaznacz prawdziwe sformutowania.

obraz przedmiotu jest powiekszony

otrzymany obraz jest prosty

obraz powstaje po tej samej stronie soczewki, co przedmiot
otrzymany obraz jest zmniejszony

obraz nie powstaje

obraz jest odwrécony

otrzymany obraz jest pozorny

o o o o o o o O

obraz przedmiotu jest rzeczywisty

Cwiczenie 3 @
Niewielkg zarowke umieszczono w odlegtosci 10 cm od $rodka soczewki na jej osi
optycznej. W tej sytuacji obraz zaréwki nie powstaje. Okresl cechy obrazu, ktory
powstanie, jesli zardwka bedzie znajdowata sie w odlegtosci 14 cm od $rodka tej

soczewki.




Cwiczenie 4
Karolina otrzymata za pomoca soczewki o ogniskowej 30 cm ostry obraz obiektu
umieszczonego 45 cm przed nig. Jakie jest powiekszenie tego obrazu?

Odpowiedz:

Cwiczenie 5

Rozwiaz krzyzéwke.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

1. Zaréwka to ... $wiatta

2. Odlegtos¢ ogniska od soczewki

3. Moze by¢ skupiajgca lub rozpraszajaca

4. Szkto powiekszajace

5. Dziat fizyki, ktorego dotyczy ten e-materiat

6. Soczewka o ujemnej ogniskowej

7. Stosunek wysokosci obrazu do wysokosci przedmiotu

8. Uzywane do do korekcji wzroku



Cwiczenie 6 Q@

W aparacie fotograficznym obiektyw ma ogniskowg 22 mm. Jego odlegtosé od matrycy, na
ktorej rejestrowany jest obraz obiektu, wynosi zas 30 mm. Oblicz, jaka moze by¢

maksymalna wysokos$¢ obiektu fotografowanego tym aparatem, jesli wiadomo, ze jego ostry
obraz nie moze by¢ wiekszy niz 2 cm. Wynik podaj w centymetrach.

Odpowiedz: cm

Cwiczenie 7 @

W powietrzu znajduje sie cienka soczewka dwuwypukta wykonana z materiatu

o wspotczynniku zatamania 1,5. Promienie jej krzywizny wynosza odpowiednio 20 cm i 40
cm. Wyznacz ogniskow3 tej soczewki (wynik podaj w centymetrach w zaokragleniu do
dwoch cyfr znaczacych) oraz opisz obraz obiektu znajdujgcego sie 40 cm przed soczewka.

Odpowiedz: cm

Cwiczenie 8 @

Do ogladania znamion czy zmian skérnych lekarze dermatolodzy uzywaja szkiet
powiekszajacych. Wiedzac, ze srednica oglagdanego znamienia wynosita 2 mm, oblicz

srednice obrazu, jesli lekarz uzyt soczewki o ogniskowej 10 cm i umiescit jg w odlegtosci 7,5
cm od skéry. Wynik podaj w milimetrach.

Odpowiedz: mm

Cwiczenie 9 @

Soczewka rozpraszajgca tworzy obraz pozorny, ktérego powiekszenie wynosi 0,5. Wiedzac,
ze odlegtos¢ miedzy przedmiotem a obrazem wynosi 5 cm, oblicz ogniskowga tej soczewki.

Odpowiedz: cm




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Ewelina Kedzierska
Fizyka
Cechy obrazéw powstajacych w soczewkach

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem
praw i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe.

Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac
sie kalkulatorem.

X. Fale i optyka.

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

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE
z2018r.:

» 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,

2. omoOwi wielkosci opisujace soczewki,

Cele operacyjne: 3. wyprowadzi rownanie soczewki,

4. na podstawie rownania soczewki
przeanalizuje, jak zmieniajg si¢ cechy obrazu,

5. zastosuje poznane informacje do
rozwigzywania zadan problemowych
i rachunkowych.

Strategie nauczania: ISBE

. merytoryczna dyskusja wprowadzajaca, obserwacija
Metody nauczania: ytory A CySKlsa wpre Jea, ¥
podsumowujgca rozmowa kierowana.

- dyskusja grupowa,

. o
ormy zajec - praca indywidualna.

tablica multimedialna / rzutnik, soczewka
Srodki dydaktyczne: skupiajaca i rozpraszajaca, laser, zestaw do
prezentacji doswiadczen z optyki

Materialy pomocnicze: brak
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 zetkngc sie

z soczewkami - pokazanie kilku przyktadow w klasie (np. soczewki okularowe uczniow,
lupa, luneta, aparat fotograficzny, krople wody). Uczen, po takim wstepie, powinien
wiedziec¢, ze nie uczy sie o czyms, co jest oderwane od rzeczywistosci. Nauczyciel,

z wykorzystaniem zestawu do optyki, pokazuje uczniom, w jaki sposob dziatajg
soczewki. Nauczyciel rozpoznaje wiedz¢ wyjSciowa uczniow w kontekscie
realizowanego tematu oraz nawigzuje do tej wiedzy w merytorycznej dyskusiji
wprowadzajacej. Uczniowie przypominaja sobie podstawowe informacje na temat
soczewek.

Faza realizacyjna:



* Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:

- nauczyciel przypomina, czym jest soczewka, podaje wielkosci opisujace soczewki
i zaleznosci miedzy nimi,

- uczniowie stuchajg nauczyciela i zadajg pytania dotyczace niejasnych kwestii,

- nauczyciel wyprowadza na tablicy rownanie soczewki z zaleznosci
trygonometrycznych, a nastepnie omawia je dokladnie.

* Rekonstruowanie wiedzy uczniow poprzez wspolne wykonanie zadan dotgczonych do
materiatu:

- uczniowie wykonujg wspolnie z nauczycielem na tablicy zadania nr 5, 6 i 7 z zestawu
¢wiczen,

- uczniowie wykonujg samodzielnie zadania 1-4,

- nauczyciel omawia na tablicy rozwigzanie zadania 1-4.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przypomina uczniom najwazniejsze informacije z lekcji. Nastepnie
przeprowadza z uczniami rozmowe, w trakcie ktorejuczniowie zadajg pytania
dotyczace niejasnych kwestii, a nastepnie odpowiadaja na krotkie pytania nauczyciela
dotyczgce materiatu przedstawionego na biezgcej lekcii.

Praca domowa:
W celu utrwalenia wiadomosci, wykonanie zadania 8 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki metodyczne Uczniowie mogg zapoznac si¢ w domu
opisujace rézne zastosowania z zalgczonym do materiatu filmem samouczkiem
danego multimedium: przed lub po lekciji.



