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Opisujemy zaleznos¢ ogniskowej soczewki od jej
“ krzywizny oraz wspotczynnika zatamania.

Zrodto: dostepny w internecie: https: /www.istockphoto.com/pl/zdj%C4%99cie/soczewki-fresnela-beacon-latarnia-morska-
gm98731954-3896761 [dostep 7.03.2022].

Czy to nie ciekawe?

Soczewka jest podstawowym elementem optycznym. Mozesz jg zobaczy¢ w okularach do
korekcji wad wzroku, w aparacie fotograficznym, mikroskopie, teleskopie i wielu, wielu
innych urzadzeniach (Rys. a). Jej popularnos¢ i powszechnos¢ sg tak ogromne, ze stata sie
wrecz niezauwazalna. Z tego tez wzgledu powinniSmy przyjrzec si¢ jej blizej. W niniejszym
materiale zwrocimy uwage na zalezno$¢ pomiedzy ogniskowg soczewki, a promieniem
krzywizny i wspotczynnikiem zatamania.
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Rys. a. Szereg zastosowan soczewek w przyrzadach optycznych [Zrédto: Wikimedia Commons / Public

domain]



Twoje cele
Przeczytanie niniejszego materiatu sprawi, ze:

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

e poznasz najpopularniejszy podziat soczewek,

o dowiesz sig, czym jest zdolno$¢ skupiajaca soczewki,

o przeanalizujesz, jak zmienia si¢ ogniskowa soczewki w zalezno$ci od promienia jej
krzywizny oraz wspotczynnika zalamania,

 zastosujesz poznany wzor do rozwigzywania zadan rachunkowych.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Soczewka jest bryla wykonana z przezroczystego dla Swiatta materiatu (zwykle ze szkta lub
sztucznego tworzywa), ograniczong co najmniej z jednej strony powierzchnig sferyczna.
Czasem zdarza si¢ tak, ze powierzchnia ta jest paraboliczna badz walcowata, jednak takich
przypadkow rozpatrywac nie bedziemy. Soczewki mogg miec¢ zatem rozne ksztalty. Wsrod
najpopularniejszych ich typéw wymieni¢ mozna:

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

Rys. 1. Soczewka dwuwypukta

b) soczewki ptasko-wypukte - z jednej strony ograniczone powierzchnig ptasky, z drugiej -
kulista wypuklg (Rys. 2.)



Rys. 2. Soczewka ptasko-wypukta

c¢) soczewki wklesto-wypukte - ograniczone z jednej strony powierzchnig kulistg wklesta,
z drugiej - kulista wypuklg (Rys. 3.)

Rys. 3. Soczewka wklesto-wypukta

d) soczewki dwuwkleste — z obu stron ograniczone powierzchnig kulista wklestg (Rys. 4.)



Rys. 4. Soczewka dwuwklesta

e) soczewki ptasko-wkleste - z jednej strony ograniczone powierzchnig ptaska, z drugiej -
kulistg wkleslg (Rys. 5.)

Rys. 5. Soczewka ptasko-wklesta

f) soczewki wypukto-wkleste - z jednej strony ograniczone powierzchnig kulistg wypukla,
z drugiej - kulista wklestg (Rys. 6.)



Rys. 6. Soczewka wypukto-wklesta

Chcac opisac takie soczewki powinniSmy przyja¢ pewna konwencje, ktora pozwoli nam
tego dokonac. Ustalmy, ze:

1. Prosta przechodzaca przez srodki powierzchni ograniczajacych soczewke nazywac
bedziemy osig optyczng soczewki.

2. W przypadku, gdy mamy do czynienia z powierzchnig wypukla, przyjmiemy, ze
promien jej krzywizny jest dodatni, zas dla powierzchni wklestej — przyjmiemy promien
ujemny.

3. Gdy powierzchnia ograniczajgca soczewke bedzie ptaska, zalozymy, Ze jej promien
krzywizny jest nieskonczony, zatem (jak wiadomo z matematyki) wyrazenie 1/R
przyjmie wartosc 0.

Warto przypomniec sobie takze, ze rownolegta wigzka promieni Swietlnych padajgca na
soczewke, po przejSciu przez nig, moze skupic¢ sie¢ w punkcie zwanym ogniskiem
(oznaczanym literg F). Taka soczewke nazywamy skupiajaca. W sytuacji, gdy promienie po
przejSciu przez soczewke, oddalaja si¢ od osi optycznej (czyli wigzka jest rozbiezna), to ich
przedluzenia przecinajg si¢ w ognisku pozornym . Soczewke taka nazywamy rozpraszajaca.
Swiatto moze pada¢ na soczewke zaréwno z prawej, jak i z lewej strony. Kazda soczewka ma
zatem dwa ogniska lezgce na osi optycznej, po obu jej stronach, w takiej samej odlegtosci od
srodka. Odleglo$c¢ ogniska od $rodka soczewki nazywana jest ogniskows, oznaczana jako f

i wyrazana w metrach. Soczewka skupiajaca ma ogniskowa dodatnig, a rozpraszajaca
ujemna.

Soczewke charakteryzuje jeszcze jedna wielkos¢, a mianowicie jej zdolnos¢ skupiajgca
(zbierajgca) Z:
(1)

|
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Zdolnosc¢ skupiajgca jest odwrotnoscig ogniskowej. Jej podstawowa jednostka jest %,

okreslana popularnie jako dioptria.

Zdolnosc¢ skupiajgca soczewki okresla sie rowniez bardziej rozbudowanym wzorem,
taczacym w sobie zar6wno oba promienie krzywizny soczewki Ry oraz Rs, jak

i wspotczynniki zalamania osrodka, z ktorego dana soczewka zostata wykonana nsoczewki
i osrodka jg otaczajacego notoczenia- WZOr ten przyjmuje postac:

l — Nsoczewki L L

f o (notoczenia 1) ( Rl + R2) (2>

Stosuje sie go do soczewek cienkich, czyli takich, ktorych grubos¢ jest znacznie mniejsza
od promienia krzywizny powierzchni ograniczajgcej soczewke.

Dla przykladu, dostosowujac si¢ do zaproponowanej wyzej konwencji, mozemy zapisac:

 dla soczewki dwuwypuktej:

Rys. 7. W przypadku soczewki dwuwypuktej promienie krzywizn przyjmuja wartosci wieksze od zera, zatem

czynnik (R% + R%) jest dla soczewki dwuwypuktej zawsze dodatni

l — Nsoczewki L L
f ( Notoczenia 1) ( Rl + R2 )

 dla soczewki ptasko-wypukie;j:
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Rys. 8. W przypadku soczewki ptasko-wypuktej R1 = o0, zas$ Ry > 0, zatem R% + Ri =0+ R% = Ri > 0,
wiec czynnik zawierajacy promienie jest dodatni

l J— Nsoczewki L

f - (notoczenia 1) (0 + R2 )

 dla soczewki dwuwklestej:
. PR —
_R1

Rys. 9. W przypadku soczewki dwuwklestej oba promienie przyjmuja wartosci ujemne, zatem —R% — R% <0,

wiec czynnik zawierajgcy promienie jest mniejszy od zera

i — Nsoczewki 1 _L o L

f Notoczenia R Ry
Jak juz weze$niej wspomniano, ogniskowa soczewki nie zalezy wytacznie od krzywizny
powierzchni, ale rowniez od rodzaju materiaty, z ktérego dana soczewka zostata wykonana

- a $cislej rzecz ujmujac - od jego wspotczynnika zatamania. JesSli 7goczewki < Motoczenia, tO
wyrazenie zawarte w pierwszym nawiasie przyjmie warto$¢ mniejsza od zera. Jesli iloczyn
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obu nawiasow, bedgcy odwrotno$cig ogniskowej, przyjmie warto$¢ dodatnig — mamy
wowczas do czynienia z soczewka skupiajacy, jesli zas wartos¢ mniejsza od zera —

z soczewkg rozpraszajacg. Co to oznacza? Otoz, w przypadku soczewki skupiajacej promien
Swietlny po przejSciu przez nig zostanie odchylony w kierunku osi optycznej (Rys. 10.).

W przypadku soczewki rozpraszajgcej promien zostanie odchylony w kierunku

przeciwnym (Rys. 11.).

Y

Rys. 10. Bieg promienia przechodzacego przez soczewke skupiajaca

A

Rys. 11. Bieg promienia przechodzacego przez soczewke rozpraszajaca
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Warto takze zwroci¢ uwage na to, ze soczewka moze by¢ skupiajaca badz rozpraszajaca
zaleznie od osrodka, w ktorym sie znajduje. Tym samym soczewka, ktora w powietrzu jest
soczewkgq skupiajgcg, po zanurzeniu w odpowiedniej cieczy, moze stac si¢ rozpraszajaca
(Rys. 12.).

Rys. 12. Po zanurzeniu w cieczy o wspoétczynniku zatamania wiekszym od wspétczynnika zatamania soczewki,
soczewka, ktéra w powietrzu byta skupiajaca, stata sie rozpraszajaca

Stowniczek
Ognisko

(ang.: focus) punkt uktadu optycznego, lezacy na osi optycznej, charakteryzujgcy sie tym,
ze promienie poczatkowo rownoleglte do osi optycznej po przejSciu przez soczewke
przecinajg sie w nim.

Ogniskowa

(ang.: focus lenght) odlegtos¢ 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.



Film samouczek

Zaleznos¢ ogniskowej soczewki od osrodka
Niniejszy film pozwoli Ci zrozumie¢, jak zmienia si¢ ogniskowa soczewki (a zarazem jej

zdolnosc¢ skupiajgca) po zmianie osrodka, w ktorym ta soczewka si¢ znajduje. Obejrzyj film
i wykonaj polecenia.

Polecenie 1
Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

Zdolnos¢ skupiajaca soczewki zalezy od:

0 sumy wspotczynnikéw zatamania: materiatu, z ktérego wykonano soczewke
i osrodka jg otaczajacego

0 stosunku wspoétczynnikéw zatamania: materiatu, z ktérego wykonano soczewke
i osrodka jg otaczajacego

[ ] promieni krzywizny powierzchni ograniczajacych soczewke
Polecenie 2
lle wyniesie zdolnos¢ skupiajgca soczewki szklanej o ogniskowej 0,5 metra, jesli wyjmiemy ja
z wody o wspotczynniku zatamania 4/3 do powietrza, ktérego wspotczynnik zatamania

wynosi 1. Wspétczynnik zatamania szkta wynosi 1,5.

Odp. Zdolno$¢ skupiajgca tej soczewki po wyjeciu jej z wody bedzie réwna

dioptrii.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 @
Potacz termin fizyczny z odpowiadajgcym mu wyjasnieniem.

punkt uktadu optycznego, lezacy na osi

optycznej, charakteryzujacy sie tym, ze

ogniskowa promienie poczatkowo réwnolegte do
osi optycznej po przejsciu przez
soczewke przecinajg sie w nim

odlegtos¢ pomiedzy ogniskiem
zdolnos¢ skupiajaca soczewki a Srodkiem soczewki mierzona wzdtuz
osi optycznej

wielkos¢ fizyczna réwna, co do
ognisko wartosci, odwrotnosci ogniskowej
soczewki

Cwiczenie 3

Wiedzac, ze promienie krzywizny soczewki dwuwypuktej, wykonanej z materiatu

o wspotczynniku zatamania 1,5, znajdujacej sie w powietrzu, wynosza odpowiednio 50 cm
i 25 cm, oblicz ogniskowg tej soczewki. Wynik podaj w centymetrach w zaokragleniu do
dwoch cyfr znaczacych.

Odp.: cm

Cwiczenie 4

Soczewka ptasko-wypukta wykonana z materiatu o wspoétczynniku zatamania rownym 1,75
umieszczona zostata w powietrzu. Wiedzac, ze zdolnos¢ skupiajaca tej soczewki wynosi 1,5
dioptrii, oblicz promien krzywizny wypuktej czesci tej soczewki. Wynik podaj w centymetrach
w zaokragleniu do cyfry jednosci.

Odp.: cm




Cwiczenie 5
Ze szkta o wspotczynniku zatamania 1,5 chcemy wykonaé soczewke wypukta, ktéra bedzie
miata w powietrzu ogniskowa rowna 25 cm. Wyznacz promienie krzywizny tej soczewki

przyjmujac, ze beda one miaty jednakowe wartosci. Wynik podaj w centymetrach
w zaokragleniu do cyfry jednosci.

Wynik podaj w centymetrach w zaokragleniu do cyfry jednosci.

Odp.: cm

Cwiczenie 6

Soczewke dwuwypukta wykonang ze szkta o wspotczynniku zatamania 1,6 charakteryzuje
zdolnos$¢ skupiajgca 9 dioptrii. Jedna z powierzchni ograniczajacych soczewke ma promien
krzywizny 10 cm. Jaki jest promien krzywizny drugiej powierzchni? Wynik podaj

w centymetrach w zaokragleniu do jednego miejsca po przecinku.

Odp. cm

Cwiczenie 7 @
Czy soczewka wykonana ze szkta o wspétczynniku zatamania 1,458, ktéra w powietrzu miata
ogniskowga rowng 0,25 m, po zanurzeniu w cieczy o wspoétczynniku zatamania rownym 1,544,

nadal bedzie skupiata promienie swietlne? Swoja odpowiedz uzasadnij odpowiednim
obliczeniem.

() zanurzenie w cieczy nie zmienito zdolnosci skupiajacej soczewki
() soczewka nadal skupia

() soczewka stata sie rozpraszajaca

Cwiczenie 8 @
Soczewke wypukto-wklesta (wykonang ze szkta o wspdtczynniku zatamania 1,5) o ogniskowej

5 cm zanurzono w wodzie (n = 1,33). lle wynosi teraz jej ogniskowa? Wynik podaj w metrach
i zaokraglij do czesci dziesietnych.

Odp.: m




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ewelina Kedzierska

Fizyka

Opisujemy zalezno$¢ ogniskowej soczewki od jej
krzywizny oraz wspoélczynnika zalamania

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajace;j
rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich
zwiazki z jednostkami podstawowymi; przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej z dokladnosci pomiaru lub z danych;

X. Fale i optyka. Uczen:

17) opisuje jakosciowo zaleznos¢ ogniskowej soczewki od jej
krzywizny oraz wspotczynnika zatlamania; stosuje do obliczen
pojecie zdolnosci skupiajgcej wraz z jej jednostka.



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

Ksztaltowane « kompetencje matematyczne oraz kompetencje

kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii

kluczowe: i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. wyjasni, czym s3 i jakg role spetniaja w optyce soczewki.
2. przedstawi najpopularniejszy podziat soczewek.
3. wyjasni konwencije stosowania znakoéw w przypadku

. soczewek.

Cele operacyjne: 4. omoOwi, czym jest zdolno$c¢ skupiajgca soczewki.

5. przeanalizuje, jak zmienia si¢ ogniskowa soczewki
w zaleznoSci od promienia jej krzywizny oraz
wspotczynnika zalamania.

6. zastosuje poznany wzor do rozwigzywania zadan

rachunkowych.
Strategie nauczania: ISBE

- merytoryczna dyskusja wprowadzajaca,
Metody nauczania: - obserwacja,
- podsumowujgca rozmowa kierowana.
- dyskusja grupowa,

. o
ormy zaj¢c - praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne: tablica multimedialna / rzutnik.
- lupa,
Materialy pomocnicze: = - Swieczka,

- zestaw do prezentacji doswiadczen z optyki.
PRZEBIEG LEKCIJI

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 mogg spotkac soczewki
- pokazanie kilku przyktadow w klasie (np. soczewki okularowe uczniow itp.).

Uczen, po takim wstepie, powinien wiedzie¢, ze nie uczy si¢ o czyms, co jest oderwane
od rzeczywistosci.

Nauczyciel pokazuje uczniom, w jaki sposob dzialajg soczewki z wykorzystaniem
zestawu badz (jesli takowego nie ma w szkolnej pracowni) Swieczki i lupy.

Nastepnie, nauczyciel rozpoznaje wiedz¢ wyjSciowa uczniow w kontekscie
realizowanego tematu oraz nawigzuje do tej wiedzy w merytorycznej dyskus;ji
wprowadzajacej. Nauczyciel prowokuje uczniow do tego, by przypomnieli sobie
podstawowe informacje na temat rozchodzenia si¢ Swiatla.

Faza realizacyjna:

* Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:

- nauczyciel moéwi uczniom czym jest soczewka, a nastepnie pokazuje im mozliwe
ksztalty soczewek,

- uczniowie, na podstawie informacji uzyskanych od nauczyciela, probujg nazwac
kolejne z prezentowanych im soczewek,

- nauczyciel zapisuje uczniom réwnanie tgczace ze sobg wielkosci - ogniskowa oraz
promienie krzywizn soczewki i wspotczynniki zalamania: materiatu, z ktorego
wykonana jest soczewka oraz otoczenia; przedstawia uczniom konwencje znakow
stosowang w zadaniach,

- uczniowie analizujg postaci wzoru dla kazdego, wymienionego wczesniej, ksztattu
soczewki,

- nauczyciel prowokuje uczniow, by zastanowili si¢, jak zmieni si¢ ogniskowa (zdolnos¢
skupiajgca) soczewki, po tym, jak zostanie ona wtozona do cieczy o wiekszym
wspotczynniku zalamania niz wspotczynnik zalamania materiatu, z ktérego ta soczewka
zostata wykonana.

* Rekonstruowanie wiedzy uczniow poprzez wspolne wykonanie zadan z czesci
»Sprawdz sie”:

- uczniowie wykonujg wspolnie z nauczycielem na tablicy zadanie 7,

- uczniowie wykonujg samodzielnie zadanie 8, nastepnie dobieraja si¢ w pary lub
zespoty trzyosobowe w celu wzajemnego sprawdzenia rozwigzan i wyttumaczenia sobie
rzeczy niejasnych,

- nauczyciel omawia na tablicy rozwigzanie zadania 8.

Faza podsumowujaca:



Nauczyciel przypomina uczniom najwazniejsze informacje z lekcji. Uczniowie ( jesli
zachodzi taka potrzeba) zadaja pytania w celu wytlumaczenia niejasnych kwestii.

Praca domowa:
Zadania 1-6 z czeS$ci ,,Sprawdz sie”

Wskazowki Nalezy zacheci¢ uczniéw do zapoznania si¢ w domu
metodyczne opisujagce | z zalgczonym do materiatu filmem samouczkiem przed lub
rozne zastosowania po lekcji. Nalezy jednak wczesniej wyttumaczy¢ im, czego
danego multimedium: dotyczy multimedium.



