OKULARY JAKO PROSTY PRZYRZ AD OPTYCZNY
czyli od czego to sizaczto ...
Janusz Kosicki
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Wstep

Lekcja nt: ,,Okulary jako prosty przysd optyczny” jest jedmz ostatnich lekcji dotyezych optyki
geometrycznej. Jest ona postana jako lekcja powtorzeniowa, w ktorej pojawiak wiadomdaci
rozszerzajce wiedz z fizyki w oparciu o podbudogvhistoryczra. W przedstawionej wersji
przeznaczona jest dla klas realgayjch fizyke w zakresie rozszerzonym ze wadjl na ziaonas¢
niektérych przedstawionych zaddo ewentualnej zamianie trudniejszych Zeslzenariusz ten moa
wykorzysta& w klasach o profilu ogélnym.

- Cele ogdlne
1. Poznanie i rozumienie zjawiska praeq swiatta przez soczewgk uktad soczewek oraz tworzenie
si¢ ostrego obrazu w oku cztowieka. Poznanie zagadnierkontekicie zycia codziennego.
2. Krytyczne korzystania z ptychzrédet informacji.

- Cele operacyjne:
Ucze:

1. znai stosuje pogia: ognisko, zdoln@ skupiagca, ogniskowa soczewki,

2. stosuje poznaywiedz z optyki geometrycznej o soczewkach do wijania zasady dziatania
oka ludzkiego,

3. rozumie, w oparciu o wiadomda z optyki geometrycznej, na czym polega dalek@eznac i
sposo6b korygowania tej wady,

4. na podanym przyktadzie oblicza zdodd@kupiajca uktadu oka i soczewki. Potrafi obliaza
wartas¢ skupiafjca soczewki korekcyjnej w prostych zadaniach.

- Metody:

prezentacja multimedialna, pogadanka heurystyczna.
- Formy pracy:

praca cat klagy i indywidualna.
- Srodki dydaktyczne:

film, rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji

Wprowadzenie

1. Nauczyciel informuje uczniéw,e temat lekcji zostanie sformutowany po obejrzéragmentu
filmu (kilkusekundowym) ,Imé rézy” w rezyserii Jeana-Jaques’a Annauda na podstawgehkisi
pod tym samym tytutem (fragment ten zaczyransi osi czasu 32:08 i pokazuje chuwilv ktorej
to brat Wilhelm z Baskerville wyjmuje okulary doytania). Wprowadzaf podaje informacje o

czasie i miejscu akcji (koniec listopada 1327r;ctp@ benedyktynow w pétnocnych Wioszech).

Zdjecia z filmu ,Imi ¢ rozy” w re zyserii Jeana-Jaques’a Annauda



Nauczyciel nawgzuje do obejrzanego fragmentu i z pomaczniéw formutuje temat lekciji.

2. Nauczyciel zwraca uwagga to,ze w pokazanej scenie okularyjsz znane, lecz wzbudzaguze
zainteresowanie skrybow;stwniosek ze wynalazek narodzit shiedawno. Pytanie: czy
wydarzenie przedstawione w filmie jest fikgzy tez ma podstawy historyczne?

3. Nauczyciel przedstawia kraflprezentag (najlepiej w formie prezentacji przygotowanej na
komputerze) dotyea udokumentowanych informacji o powstaniu okularde czytania”:

a) 1289rDi Popozo ,Traite de conduite de la famille”™:

~Jestem tak przyttoczony przez wielg bez szkiet, zwanych okularami, nie mogtbym cayta
ani pis&. Wynaleziono je niedawno ku pgkowi starcéw o stabym wzroku”.

b) 1306rfragment kazania Giordano Da Rial:

»---Nie uptyreto jeszcze dwadzéeia lat od czasu, kiedy wynaleziono sztgporzdzania
okularéw; umaliwito to dobre widzenie i jest jednym z najpaeczniejszych dziet, jakiwiat
posiada (...) a ja sam rozmawiatem z cztowiekietdryktego dokonat”.

c) 1313rzmart Aleksandro della Spina z Pizy, o ktérym p&san.wykonywat on okulary i
chetnie tego uczyt. Okulary robit uprzednio ktmny, kto jednak nic o nich nie chciat
mowic...".

d) 1317r Salwino Armato degli Armati; epitafium w koele we Florenciji:

»TU spoczywa Salwino d’Armato degli Armati z Flogih wynalazca okular6éw. Niech Bog
wybaczy mu grzechy. Zmart Anno Domini 1317".

Nauczyciel w trakcie rozmowy prowadzonej z uczniamzwraca uwag na rzetelngci
historyczna filmu i okre sla wspoélnie z uczniami czas powstania pierwszych olaréw na
rok ok. 1286.

Uzupetnieniem informacji stownej nae by¢ pokaz wybranych scen malarskich, na ktérych
pojawiap si¢ okulary (przedstawione paorj ilustracje nalgy traktowa jako propozycje, ktére
mozna swobodnie wymienty. Warto powrdat do sceny z filmu i zwr6éiuwag na rodzaj
okularéw tam przedstawionych.

Okulary
starczowzroczne
Portret kardynala
Obraz Marnnusa van Hugo de Provincja
Rovmerswaele e A 2 fresk w kosciele
(1495 - 1567) sw. Mikolaja

w Treviso

~Cyrulik®, detal : «Malarz" (ok. 1565)

- Jan Sanders van Hemessen (1500 - 1566) Piotr Breughel Starszy (1525 - 1569)




Sw. Piotr, detal obrazu
+Hugh of §t. Cher” - Crivellego {1352}

Detal autoportretu
Lamberta Lombardczyka (1505 - 1566)

Czes¢ zasadnicza

1. Nauczyciel zadaje kolejno pytania:

» Z jaka wady wzroku mamy tu do czynienia?

» Na czym wada ta polega? Czy znacie kagt wady?

» Jak widzi przedmioty osoba z wady?

Nauczyciel wspolnie z uczniami formutuje odpowiedzi

W wiekszdici przedstawionych przypadkéw mamy do czynienia z ada wzroku zwigzang
z wiekiem cztowieka (nadwzroczngx).

» Polega ona na tymze soczewka ocznaie jest w stanie ustawd ostrosci (rozumianej jako
rozr@nianie szczegotdw widzianych przedmiotémg przedmiotach w niewielkiej
odlegiasci.

» Czlowiek widzi wowczas tak jak pokazuje to zdjcie.

Dodatkowo nauczyciel wyfaia to na wczénie przygotowanym rysunku.

—

Obijasnienia do rysunkéw:

Rysunek pokazuje sytuacjv ktorej soczewka oczna
L2ustawiona” jest tak,ze ostry obraz powstagy na
siatkdwce oka jest obrazem przedmiotéw ustawiorwych
wiekszej odlegtéci (bieg promieni przedstawiono kolore
czarnym).

Jezeli oglgdany przedmiot znajdujeesblizej (bieg
promieni przedstawiono kolorem czerwonym) ostryanbr
powstaje poza siatkdwloka.

Nauczyciel zadaje pytanie:
» W jaki spos6b oko ustawia ostona oghdanym przedmiocie?



* Zmienia si¢ zdolncsé skupiajgca soczewki oczne.
Nauczyciel przedstawia rysunki a; b; c; i zadajeapie:
» Wyjasnij jak zachowuje sisoczewka oczna gdy przedmiot zhlist do oka.
* Ucz.:Soczewka zmienia ksztatt — zmiejszaegspromien krzywizny soczewki.

rys.a

I

\

rys.b

Nauczyciel powotujc si na zalenos¢ 1/f=(n-1)(1/R+1/Ry) pyta:
» Jak ta zmiana ksztattu wptywa na zdakhekupiajca soczewki?
* Ucz.: Ze zmniejszeniem R zwksza s¢ jej zdolnos¢ skupiajaca.

Uczeh sporadza krétlk notatle, w ktérej zamieszcza poczynione spostersa.

Dla 0s6b zainteresowanych podaje promienie dlalo#akiego a) dla matej odlegioi zewrtrzny 6
mm, weweptrzny 5 mm, b) dla dej odlegtaci 10 mm i 6 mm.

Utrwaleniem podanej partii materiatu myogy¢ zadania rozvgzywane na lekcji:
% Wiedzc, ze zmiana ogniskowej dla ,zdrowego” oka wynosi od®3 do 19 mm oblicz o ile

dioptrii zmienia st zdolna¢ skupiagca oka (Wsk. zdolrig skupiajca soczewki wynosi
Z=1/f)

% O ile zmieni s zdoIna¢ skupiajca oka cztowieka, ktéry pogtkowo spogidat na gwiazdy
a nasgpnie przeniodst wzrok na kgike ustawiora w odlegtaci 25 cm?
Wskazane jest, aby rozania byly przygotowane jako prezentacja multi@ledi, ze szczegbélnym
zwroceniem uwagi na zachowanie kolépiooblicze:, ktére kxdg stopniowo prezentowane w nyar
poskpow w rozwgzywaniu zadania.

Podsumowujc te czes¢ lekcji nauczyciel zwraca uwag porownuje otrzymane w zadaniach
wartasci.

2. Nastpnie nauczyciel powraca do problemy dalekowzroéeino
Nauczyciel:

» Jaka wada soczewki ocznetyeu podstaw dalekowzroczém?

* Ucz.: Zdolnos¢ skupiajaca soczewki jest za mata.
Nauczyciel:

» W jaki spos6b mina skorygowé powyzsz wad: wzroku?
* Ucz.: Poprzez zastosowanie soczewki skupaggj (dopiero od XIII w.




Nauczyciel zwraca uwaga to,ze soczewka oczna i soczewka korekcyjna teoikdad optyczny,
ktérego zdolnét skupiajca jest sumpzdolnaci skupiagcych obu soczewek.
Uzupetnieniem tej g&ci maze by zadanie:
% Pewien cziowiek dobrze widzi litery z minimalnejlegtosci 40 cm. Oblicz jakich szkiet
korekcyjnych wymaga jego wada wzroku. Oblicz w&itekupiajca tych soczewek.
(Wsk.: Po zastosowaniu szkiet korekcyjnych oko wiglgraznie z odlegtéci 25 cm)

Wskazane jest, aby roz@ania byty przygotowane jako prezentacja multimedi
Zakonczenie lekciji

Nauczyciel prosi 0 wspdélne uzupetnienie tekstu wejge na wczéniej podane informacie i
rozwigzane zadania.

Uzupetnij:

o W Europie pierwsze okulary pojawityesiv (czas i miejsce)......... .(koniec XIII w; Wtochy;
Florencja)

0 Za wynalaze¢ okularow uwaany jest ................. (Salwino d’Armato degli Armati z Florencji)

0 Pierwsze okulary siyty do korygowania wady wzroku nazywane,............ . Wzyte w nich
szkta byty soczewkami .............. ( dalekowzrocznsig, wypuktymi)

o Bodzcem do upowszechnienia okularéw ,do czytania” st&apowszechnienie czytelnictwa w
zZwigzku z wynalazkiem ............ w 1456fdruku)

o Dalekowidz dobrze widzi przedmioty umieszczone.w........ odlegtéci. (wigkszej)

o0 Ogladajc przedmioty potgone blisko zdolng skupiajca oka jest ................. mivtedy gdy
ogladamy przedmioty potmne dalej(wicksza)

0 Ogladajc przedmioty potgone blisko promig krzywizny soczewki ocznej jest ......... znvtedy

gdy oghdamy przedmioty polmne dalej.(mniejszy)
o Jaka jest zdolrig skupiajca uktadu ztaonego z soczewki ocznej i soczewki korekcyjnej
okularéw?  (suma zdolntxi skupiajcych poszczegdlnych elementéw uktadu)

Informacje dodatkowe: u podstaw wynalazku jakjnoleulary jest zapewne obserwacja obrazow,
ktore powstaj gdy na karcie z tekstem peyo ptasko-wypukt soczewk wykonag ze szkia lub
kwarcu . Nazywano je ,lapides ad legendum” — ,kame&do czytania”. Ména polecé uczniom
wykonania nagpujgcej obserwaciji: rozeitg, przeroczyst piteczle z tworzywa sztucznego poHo
na zadrukowanej kartce papieru i zaobserwéweelkos¢ widzianych w ten sposaob liter.

Pracg dodatkow, dla uczniow pasjonuggych s¢ fotografiy, mae by zadanie wykonania zdj
dwdch przedmiotow ustawionych tak, aby ogtustawiona byta: a) na przedmiociedsizym; b) na
przedmiocie dalszym.

Praca domowa
Nauczyciel informujeze praca domowa dotyczyedzie innej wady wzroku. Naginie prezentuje
przygotowane informacje:

o pierwsze opisy dotygze tej wady wzroku zawdgizamy Arystelesowi (ponad 300 lat p.n.e.);
wada ta cgsto byta spotykana w statyinym Rzymie,

o wada ta okrdana z greckiego stowa ,myopia” co znaczy ,yél’,

o list wystany przez Ksgcia Francesco Sfogz Mediolanu do jego ambasadora we Florenc;i
(rok 1462) dotyczy zamoOwienia ,trzech tuzindw pzkist, z ktérych jeden tuzin tych
nadajcych s¢ do widzenia dalekiego, to znaczy dla mtodydtugi tych do widzenia
bliskiego, czyli dla starych, a trzeci do widzen@malnego”,

o o0soby z 4 wady nieostro dostrzegaprzedmioty potaone daleko (rys.).




By: Kamil Gorczyca

Zadania domowe:

1. Napisz jak nazywana jest i na czym polega wada kvgro ktorej byta mowa w podanych
informacjach? Wyjanij, postugujc sk rysunkiem, jak powstaje obraz na siatkbwce oka w
przypadku cztowieka ztwady wzroku. W jaki sposob skorygow& wad: wzroku?

2. Zadanie: Pewien cztowiek najwytraiej widzi i czyta z odlegkei 15 cm. Po zastosowaniu szkiet
korekcyjnych ,,oko” widzi wyranie z odlegtéci 25 cm. Oblicz zdoln@ skupiajca tych szkiet.
Zwro¢ uwag: na znak otrzymanej liczby.
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Refleksja
Uwagi do przeprowadzonych lekcji ,Okulary jako prosty przyrz ad optyczny czyli ...”.

Przeprowadzono trzy lekcje: jeglw klasie, w ktorej fizyka jest nauczana w zakresieszerzonym,

dwie w klasach z fizykw zakresie podstawowym.

1. We wszystkich klasach przedstawienie fizyki w kédtge historycznym wydawato i
przedsgwzigciem ryzykownym — uczniowie wgl aby na lekcjach przedstawiano problemy
krétko, w minimalnym zakresie. Pomimo tego lekcjgbwdzity zainteresowanie zaréwno w
sferze tla historycznego jak i fizycznych zadesci.

2. Tto historyczne pomogto zaciekaisiematem lekcji ucznidéw o zainteresowaniach
humanistycznych.

3. W klasach, w ktorych fizyka nauczana jest w zalegsidstawowym, z wksz uwag, trzeba
byto pode§¢ do zada i poswieci¢ na ich rozwiazanie wecej czasu.

4. llos¢ przyswojonych informacji wydaje lbywicksza w poréwnaniu z lekgjtradycyjmg”.

5. Przedstawione zadania vma potraktowé jako przyktadowe i jako takie nina je
zmodyfikowa. Dotyczy to zwtaszcza klas z fizykrozszerzog”.



