OKULARY JAKO PROSTY
PRZYRZAD OPTYCZNY

czyli od czego to sie zaczeto ..,

Janusz Kosicki
Liceum Ogdinoksztatcace Nr VIl w Toruniu

Wstep

Lekcja nt: ,Okulary jako prosty przyrzgd optyczny” jest
Jedng z ostatnich lekeji dotyczgcych optyki geometrycznej,
Jest ona pomyslana jako lekeja powtérzeniowa, w ktére] poja-
wiaja si¢ wiadomosci rozszerzajgce wiedze z fizyki w oparciu
o podbudowe historyczna. W przedstawionej wersji przezna-
czona jest dla klas realizujgcych fizyke w zakresie rozszerzo-
nym ze wzgledu na zlozonos¢ niekiérych przedstawionych
zadan. Po ewentualnej zamianie trudniejszych zadan scena-
riusz ten mozna wykorzysta¢ w klasach o profilu ogdlnym.
Cele ogélne:

1. Poznanie i rozumienie zjawiska przejscia swiatla przez
soczewke 1 uktad soczewek oraz (worzenie sie ostrego ob-
razu w oku czlowieka. Poznanie zagadnienia w kontekscie
Zycia codziennego.

2. Krytyczne korzystania z réznych #rédet informacji.
Cele operacyjne:

Uczen:

- zna 1 stosuje pojecia: ognisko, zdolno$é skupiajaca,

ogniskowa soczewki,

— stosuje poznang wiedzg z optyki geomelrycznej o soczew-
kach do wyjasnienia zasady dziatania oka ludzkiego,

- rozumie, w oparciu 0 wiadomosci z optyki geome-
(rycznej. na czym polega dalekowzrocznosé i sposcb
korygowania tej wady,

- na podanym przykiadzie oblicza zdolno$é skupiajacy
uktadu oka i soczewki. Potrafi oblicza¢ wartosé sku-
piajgcy soczewki korekeyjnej w prostych zadaniach.

Metody:
prezentacja multimedialna, pogadanka heurystyczna.
Formy pracy:
praca calq klasg 1 indywidualna.
Srodki dydaktyczne:
film, rzutnik multimedialny.
Przebieg lekcji
Wprowadzenie

1. Nauczyciel informuje ucznidw, ze temat lekciji zosta-
nie sformutowany po obejrzeniu fragmentu filmu (kilku-
sekundowym) ,.Imig rézy” w rezyserii Jeana-Jaques’a An-
nauda na podstawie ksigzki pod tym samym tytutem (frag-

Zdjgcia z filmu “Imig rozy” w rezyserii Jeana-Jaques’a Annauda

ment ten zaczyna sie na osi czasu 32:08 i pokazuje chwile,
w klorej to brat Wilhelm z Baskerville wyjmuje okulary do
czylania). Wprowadzajac podaje informacje o czasie
imiejscu akeji (koniec listopada 1327 r.; opactwo benedyk-
tynéw w potnocnych Wioszech).

Nauczyciel nawigzuje do obejrzanego [ragmentu i z po-
mocg ucznidéw formuluje temat lekeji.

2. Nauczyciel zwraca uwage nato, ze w pokazanej scenie
okulary sa juz znane, lecz wzbudzajg duze zainteresowanie
skrybdw; stad wniosek, ze wynalazek narodzi? si¢ niedaw-
no. Pytanie: Czy wydarzenie przedstawione w filmie jest
likejg czy tez ma podstawy historyczne?
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LCyrulik” — detal obrazu
Jan Sanders van Hemessen {1500-1566)

Obraz Marinusa van Roymerswaele
(1495-1567)

Sw. Piotr, detal obrazu
Hugh of St. Cher” - Crivellego (1352)

Portret kardynata

Hugo de Provincja
fresk w kosciele

$w. Mikotaja w Treviso

Detal autoportretu
Lamberta Lombartczyka {1505-1566)

.Malarz” (ok. 1565)
Piotr Breughel Starszy {1525-1569)
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Rys. 1

Objasnienia do rysunkéw:

Rysunek pokazuje sytuacje, w kidrej soczewka oczna ,ustawiona” jest
tak, ze ostry obraz powstajacy na siatkdwce oka jest ehrazem przedmio-
tow ustawionych w wigkszej odlegtosci (bieg promiens przedstawiono
koforem czarnym).

3. Nauczyciel przedstawia krotky prezentacje (najlepiej
w formie prezentacji przygotowanej na komputerze) do-
tyczacy udokumentowanych informacji o powstaniu okula-
row ,.do czylania™ [1, 2]:

a) 1289 r. Di Popozo ,,Traite de conduite de la famille™:
-Jestem lak przytloczony przez wiek, ze bez szkiel,
zwanych okularami, nie mdgtbym czyta¢ ani pisaé.
Wynaleziono je niedawno ku pozytkowi starcéw
o slabym wazroku”.

b) 1306 r. fragment kazania Giordano Da Rial:
.Nie uplynelo jeszcze dwadziescia lat od czasu, kie-
dy wynaleziono sztuke sporzadzania okulardw; umo-
zliwilo to dobre widzenie i jest jednym z najpozytecz-
niejszych dziel, jaki $wiat posiada {...) a ja sam
rozmawiatem z cztowiekiem, ktdry tego dokonat”,

¢) 1313 r. zmart Aleksandro della Spina z Pizy, o ktérym
pisano:" ..wykonywal on okulary i chetnie tego
uczyt. Okulary robit uprzednio kto$ inny, kto jednak
nic o nich nie cheial méwic...".

d) 1317 r. Salwino Armato degli Armati; epitafium
w kosciele we Florencji:

»Tuspoczywa Salwino d” Armato degli Armati z Flo-
rencji, wynalazca okularéw. Niech Bég wybaczy mu
grzechy. Zmart Anno Domini 13177,

Nauczyciel w trakcie rozmowy prowadzonej
Z uczniami zwraca uwage na rzelelnodci histo-
ryczng filmu i okresla wspélnie z uczniami czas po-
wstania pierwszych okularéw na rok ok. 1286.

Uzupetnieniem informacji stownej moze by¢ pokaz wy-
branych scen malarskich, na kiérych pojawiaja sig okulary
(przedstawione obok ilustracje nalezy traktowad jako pro-
pozycje, kidre mozna swobodnie wymieniaé [1]). Warto
powrdcic do sceny z filmu i zwréci¢ uwage na rodzaj oku-
laréw tam przedstawionych.

Czes¢ zasadnicza

1. Nauczyciel zadaje kolejno pytania:

* 7 jakg wadg wzroku mamy tu do czynienia?

» Naczym wadata polega? Czy znacie kogos z 1y wada?

* Jak widzi przedmioty osoba z tq wady?

Nauczyciel wspdlnie z uczniami formutuje odpowiedzi:

» W wigkszosci przedstawionych przypadkéw mamy
do czynienia z wadg wzroku zwigzang z wiekiem
czlowieka (nadwzrocznosd).

» Polega ona na tym, Zze soczewka oczna nie jest w sta-
nie ustawi¢ ostrosci (rozumianej jako rozréznianie
szczegolow widzianych przedmiotéw) na przedmio-
tach w niewielkiej odleglosci.

* Czlowick widzi wéwczas tak jak pokazuje to zdje-
cie [3].

Dodatkowo nauczyciel wyjasnia to na wezesnie przygo-
towanym rysunku.

Jezeli ogladany przedmiot znajduje sig blizej (bieg pro-
mieni przedstawiono kolorem czerwonym) ostry obraz po-
wstaje poza siatkéwka oka.

Nauczyciel zadaje pytanie:

* W juki sposob oko ustawia ostrosé na oglgdanym

przedmiocie?

* Zmienia si¢ zdolnosé skupiajaca soczewki ocznej.

Nauczyciel przedstawia rysunki 2a: b; ¢; i zadaje pylanie:

* Wyjasnij jak zachowuje sig soczewka oczna gdy przed-

miot zbliza sie do oka?

* Uczen: Soczewka zmienia ksztalt — zmiejsza sie pro-

mien krzywizny soczewki (Rys. 2).

Nauczyciel powolujge si¢ na zaleznosé
=(n-1){1/R+ 1/R)

pyta:

= Jak ta zmiana ksztaltu wplywa na zdolnos¢ skupiajaca

soczewki?

* Uczen: Ze zmniejszeniem R zwieksza sie jej zdol-

no$¢ skupiajaca.

Uczeri sporzadza krétka notatke, w ktérej zamieszeza po-
czynione spostrzezenia.

Dla 0séb zainieresowanych podaje promienie dla oka
ludzkiego a) dia malej odleglosci zewnetrzny 6 mm, wew-
netrzny 5 mm, b) dla duiej odlegtosci 10 mm i 6 mm.

Utrwaleniem podanej partii materialu moga by¢ zadania
rozwigzywane na lekeji:
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Rys. 2

TYS. a

rys. b

rys. ¢

* Wiedzac, Ze zmiana ogniskowe] dla ,,zdrowego”™ oka
wynosi od 23 mm de 19 mm oblicz o ile dioptrii zmie-
nia sig zdolnos¢ skupiajaca oka (Wskazéwka: zdolnos¢
skupiajgca soczewki wynosi Z=1/)

* O ile zmieni si¢ zdolnos¢ skupiajaca oka czlowieka,
kiéry poczgtkowo spogladal na gwiazdy a nastgpnie
przenidst wzrok na ksiazke ustawiong w odlegtosei 25
cm?

Wskazane jest, aby rozwigzania byly przygotowane jako
prezentacja multimedialng, ze szczegolnym zwrdceniem
wwagi na zachowanie kolejnosci obliczen, kidre bedaq stop-
niowo prezentowane w miarg poslgpow w rozwigzywaniu
zadania.

Podsumowujgc tg czgsé lekeji nauczyciel zwraca uwage
i poréwnuje otrzymane w zadaniach wartosci.

2. Nastepnie nauczyciel powraca do problemy daleko-
WZrocznoscl,

Nauczyciel:

« Jaka wada soczewki ocznej lezy u podstaw daleko-

wzrocznosci?

« Uczen: Zhyt mala zdolno$é skupiajgca soczewki.

Nauczyciel:

* W jaki sposGb mozna skorygowaé powyzszg wadg
wzroku?

» Uczei: Poprzez zastosowanie soczewki skupiajacej
{dopiero od XIII w.).

Nauczyciel zwraca uwage na (o, ze soczewka oczna i so-
czewka korekcyjna tworzg uktad optyczny, kidrego zdol-
nosé skupiajaca jest sumg zdolnosdci skupiajacych obu so-
czewek.

Uzupemieniem tej czgdel moze by¢ zadanie:

» Pewien czlowick dobrze widzi litery z minimalnej od-
legtosci 40 cm. Oblicz jakich szkiet korekeyjnych wy-
maga jego wada wzroku. Oblicz wartos¢ skupiajgcy
tych soczewek. (Wskazdwka: Po zastosowaniu szkiet
korekeyjnych oko widzi wyraznie z odleglosci 25 cm)

Wskazane jest, aby rozwigzania byty przygotowane jako
prezentacia multimedialna
Zakoniczenie lekcji

Nauczyciel prosi o wspélne uzupelnienie tekstu wskazujge
na wezesniej podane informacje i rozwiazane zadania.

Uzupetnij:

W Europie pierwsze okulary pojawily si¢ (czas i miej-
) o) (R . (koniec XIIT w.; Wiochy, Florencja)

Za wynalazee okularéw uwazany jest ... . (Sal-

wino d' Armato degli Armaii 7 Flovencji)

Pierwsre okulary sluzyly do korygowania wady wzroku
NAZYWANE]..o.orvevennnns . Uzyte w nich szkta byly soczewka-
1171 S . { dalekowzrocznoscig, wypuktymi)

BodZcem do upowszechnienia okularéw ,,do czytania”
stalo sie upowszechnienie czylelniciwa w zwigzku z wyna-
lazkiem ... w 1456 1. {druku) [2]

Dalekowidz dobrze widzi przedmioty umieszczone
W oieireeienens odleglosci. (wigkszej)

Ogladajgc przedmioty polozone blisko zdolnos¢é sku-
piajaca oka jest .....ccveernne niz wtedy gdy ogladamy przed-
mioty polozone dalej. (wigksza)

Ogladajgc przedmioty potozone blisko promien krzywi-
zny soczewki ocznej jest ... niz witedy gdy ogladamy
przedmioty polozone dalej. (mmiejszy)

Jaka jest zdolno$é skupiajaca uktadu zlozonego z so-
czewki ocznej i soczewki korekeyjnej okularéw? (suma
zdolnosci skupiajgeyeh poszezegolnych elementow ukiadu)

Informacje dodatkowe: u podstaw wynalazku jakim sq
okulary jest zapewne obserwacja obrazdw, ktdre powstajq
gdy na karcie z tekstem poloiyc ptusko-wypuklq soczewke
wykonang ze szkta lub kwarcu. Nazywane je ,, lapides ad le-
gendum” — | kamienie do czytania” [1]. Moina polecié
wczniom wykonania nastgpujgeej obserwacji: rozcigty,
przefrocTysty piteczke z tworzywa sztucznego pofaiyc na
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Rys. 3

zadrukowanef kartce papieru i zaobserwowad wielkosc wi-
dzianych w ien sposcb liter.

Pracg dodatkowa, dla uczniow pasjonujgeych sig foto-
grafig, moze by¢ zadanie wykonania zdje¢ dwéch przed-
miotéw ustawionych tak, aby ostro$¢é ustawiona byta: a) na
przedmiocie blizszym; b) na przedmiocie dalszym.

Praca domowa

Nauczyciel informuje, ze praca domowa dotyczy< bedzie
innej wady wzroku. Nastepnie prezentuje przygotowane
informacje [1]:

* pierwsze opisy dotyczace tej wady wzroku zawdzig-
czamy Arystelesowi (ponad 300 lat p.n.e.); wada ta
czesto byla spotykana w starozylnym Rzymie,
wada ta okreslana z greckiego stowa ,,myopia” co zna-
czy L, mruzyc”,
list wyslany przez ksigeia Francesco Sforze z Mediola-
nu do jego ambasadora we Florencji (rok 1462) doty-
czy zamdwienia , trzech tuzinéw par szkiel, z ktérych
jeden tuzin tych nadajacych sie do widzenia dalekiego,
to znaczy dla miodych, drugi tych do widzenia bliskie-
go, czylidlastarych, a trzeci do widzenia normalnego”,
osoby z t3 wada nieostro dostrzegajg przedmioty
potozone daleko (rys. 3).

Zadania domowe

1. Napisz jak nazywana jest i na czym polega wada wzro-
ku, o ktérej byta mowa w podanych informacjach? Wyja-
$nij, postugujgc sig rysunkiem, jak powstaje obraz na siat-
kéwce oka w przypadku czlowieka z ta wadg wzroku.
W jaki sposob skorygowad te wade wzroku?

2. Zadanie: Pewien cztowiek najwyraZniej widzi 1 czyla
z odlegtosei 15 cm. Po zastosowaniu szkiel korekeyjnych
..0ko” widzi wyraZnie z odlegtodci 25 cm. Oblicz zdolnosé
skupiajgca tych szkiel. Zwrad uwage na znak olrzymanej
liczby.
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Refleksja

Uwagi do przeprowadzonych lekeji ,,Okulary jako prosty
przyrzad optyczny czyhi ...

Przeprowadzono trzy lekcje: jedng w klasie, w ktorej fi-
zyka jest nauczana w zakresie rozszerzonym, dwie w kla-
sach z fizyky w zakresie podstawowym.

1. We wszystkich klasach przedstawienie fizyki w konte-
kscie historycznym wydawale sie przedsiewzieciem ryzy-
kownym —uczniowie wola, aby na lekcjach przedstawiano
problemy krétko, w minimalnym zakresie, Pomimo tego
lekcje wzbudzily zainteresowanie zardwno w sferze tla hi-
storycznego jak i fizycznych zaleznosci.

www.optyka.if pwr.wroc.pl/optome-

2. Tlo historyczne pomoglo zaciekawié¢ tematem lekcji
uczniéw o zainteresowaniach humanistycznych.

3. W Kklasach, w ktérych fizyka nauczana jest w zakresie
podstawowym, z wickszg uwaga trzeba byto podejsé do za-
dani 1 poswigcié na ich rozwigzanie wigeej czasu.

4, Tlosé przyswojonych informacji wydaje byé wicksza
w porownaniu z lekeja ..tradycyjng™.

5. Przedstawione zadania mozna potraktowac jako
przykiadowe i jako takie mozna je zmodyfikowaé. Dotyczy
to zwlaszcza klas z fizyka ,,rozszerzong”.

Uwaga: [ekcja ta zostata przeprowadzona w ramach re-
alizacji Europejskiego projektu FP7- Science in Society nt:
History and Philosophy in Science Teaching (HIPST).
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