9.3 Niematematyczne aspekty optyki

Nauczanie optyki, podobnie jak mechaniki, opiegansi kanonach wyznaczonych przez
Izaaka Newtona. Centralnym, matematycznym kanonermvenania zwierciadet tzw.
sferycznych i soczewek tzw. cienkich.

1/p + 1/q = 1/f

Réwnanie to stosujegspod warunkiem zachowania kilku zaé:

1) rozwaamy soczewki cienkie, tzn. takie dla ktérych pregopromienigwiatta wewnytrz
soczewki jest maty w poroGwnaniu z ogniskpsoczewki

2) zaktadamyze promienie padage g utozone wokot osi symetrii, dalagcej os optyczry
uktadu

3) zaktadamyze promienie biegnbliskotej osi, gdzie przez ,blisko” rozumiemy w
odlegtas¢ promieni od osi optyczne w poréwnaniu z rozmiaragtdzewki.

4) zakladamyze swiatto jest monochromatyczne, a ddavie wystarczytoby, aby
wspotczynnik zatamania materiatu soczewki byt stbybadanych diugai fali $wiatta (aby
materiat nie bytespersyjny

Niezachowanie warunku 1) lub 2) prowadzi do tzweradicji sferycznej — nie wszystkie
promienie ogniskuj sic w tym samym punkcie (foto 1). Odchylenie promiediosi
optycznej powoduje powstanie tzw. komy, czyli pinka, zob. foto 2.

XXXXXXXX

Réwnanie (1) milcgco zaktada réwnie ze przed i za soczewhest taki sam @godek
optyczny, np. woda. Zggie {xx} pokazuje,ze wiasndci soczewki zalgg od cgrodka przed i
za i soczewk. {Lupa lezagca na wodzie}

Soczewki grube

XXXXXXXXX

Scenariusz lekgji

Co uczé wie
(czyli pre-wiedza, dobrze ugruntowana, powszechyajodzca st z zycia codziennego)

- ludzie nosz okulary

Co ucza fatwo zrozumie

- Z Internetu,

- doswiadczenia wiasnego lecz niéwiadomionego,

- eksperymentu natychmiastowego (z kieszeni lubbiarnauczyciela)

- kropla rosy ,powtksza”
- istnieg mikroskopy
- istniep lornetki



- szklanka z wogl,,powicksza”

Hook (czyli punkt zaczepienia dlzowejwiedzy)

1) kieliszek z wod:

i) pokazujemy tekst w ksice (przyktadajc do tekstu)

i) przez ten sam kieliszek pokazujemy ¢ka wyciagnicta) wkasny nos

— — ,no, i jak? Kieliszek powdksza’, czy nie? Uzgodnijcie zeznania!”

2) j&sli uczniowie jw zidentyfikug, ze dzieje si coé dziwnego, szukamy, kto ma w klasie
okulary. Na pewno znajdziemy krotkowidza, z pewnyrawdopodobigstwem rownie
dalekowidza.

Pokazujemy obrazy (z daleka) przez jedne i drugigdasy.

~Jak widzicie, jedno okularpowickszaj a innepomniejszaj”

Cel dydaktyczny

»celem naszej lekcji jest zrozumienie, dlaczego)éi!”

Czesc¢ jakasciowa nowej wiedzy

1) co uczniowie wiedz ,-Kto widziat lusterko kosmetyczne?”
(zazwyczaj dziewcga wszystkie)

,- Jaki obraz ono daje?”
Odp. ,- No, powgkszony”
.- Na pewno? Zawsze”

Dosw. Dajemy uczniom dceki lusterko kosmetyczne (wystarczy jedno, przekazopie z
reki do reki)

N. ,Jaki obraz powstaje?”

U. ,- No, powikszony!”

N. ,Zawsze? Oddal lusterko od nosa”

Lub lepiej, ustawiamy lusterko na stole i uczniowdselalag sic od niego.

U. ,Oj! Obraz jest odwrécony!” (tu uczniowie samaelnie identyfikupc stowo_obraz
odpowiada talynamicznegytuacji, w ktorej obiekt jesen samczyli nos; tak wjc to co
powstaje w lusterku, to nie ,nos pakszony”, aleobraznosa)

Co nauczyciel powiniedodatkowo wiedzie(i niekoniecznie powiedzéeuczniom)

Nauczyciel powinien wiedzée ze réwnanie soczewki jeptzyblzeniem

1) Newton pisat rbwnanie soczewki cienkiej bardaerredtugo po wprowadzeniu algebry
symbolicznej, w¢c go to na pewno bardzo ucieszyto.

2) tak naprawel rownanie soczewki cienkiej, to rownanie hiperpbliko ze o przesurtych
asymptotach (w prawofa w gor of), jak to pokazuje ponsze wyprowadzenie



3) Réwnanie soczewki cienkiej zaktada: i) soczewieskaiczenie cienk
il) promienie biegnce przy osi optycznej (para-aksjalne)
iii) swiatto monochromatyczne

.Znieksztalcenia” obrazu, czyli aberacje (po wtoskawniez 0 znaczenizboczenin
powstay w skutek niespetnienia powszych zataen (ktére tak naprawgnie mog by¢
spetnione” soczewka nie m® by¢ nieskaczenie cienka, cltatizw. soczewka Fresnela ze
starego diaskopu jest jej dobrym przybhiem; zwierciadta majmniej aberacji, np. nie mgj
aberacji chromatycznej; z tego powoduelteleskopy to zwierciadta a nie soczewki).

Uwagi metodyczne:

U oczywiscie méwienie ,soczewka powkisza:, burzy pormlek wszeckwiata u purystow
jezykowych. Powinno gimoéwi¢ ,powstapcy obraz jest powkszony”. Tak s méwi po
wiosku, gdzie stowo ,ingrandire” ma réwiiisens ,wyolbrzymia”, czyli dwa zakresy
pojeciowe, polski i wtoski nie gidentyczne. Oczywcie, ma@na w tej kwestii ubolewai
napis& wniosek (do Kogo?), abyesspoteczéstwo s¢ samo-zmienito.



