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Kompletny zestaw eksperymentalny:
Konstrukcja obrazéw w zwierciadle wklestym

=

Poziom trudnosci Wielkos¢ grupy Czas przygotowania Czas wykonania
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tatwa 2 10 minuty 10 minuty
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excellence in science

Informacje dla nauczyciela

Aplikacje PHYWE

excellence in science

Zwierciadto wkleste to zwierciadto zakrzywione w sposo6b
wklesty (do wewnatrz).

Zwierciadto wkleste, skupiajace promienie Swietlne w
swoim ognisku, jest przykladowo wykorzystywane do
pozyskiwania energii stonecznej.

Pierre Borell, francuski lekarz, po raz pierwszy uzyt
wklestego lustra do badan medycznych w XVII wieku. Nieco
zmodyfikowane, do dzi$ sg wykorzystywane w diagnostyce
medycznej w formie lusterka czotowego.

Odbicie w zwierciadle wklestym
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Inne informacje dla nauczyciela (1/6) PHYWE
Wymagana Przed wykonaniem eksperymentu uczniowie powinni zapoznac sie z podstawami

. prostoliniowego rozchodzenia sie $wiatla i zastosowaniem prawa odbicia, a takze
wiedza dowiedziec sig, dlaczego obiekty w naszym otoczeniu sg w ogéle widoczne i jak

\@, konstruowac punkty obrazu z promieni gtéwnych.

=T=
Zasada Promienie Swietlne padajace na zwierciadto wkleste wzdtuz osi optycznej sg

promieniami Swietlnymi przechodzacymi przez srodek krzywizny i dlatego sa odbijane
wzdtuz samych siebie. Punkty "podstawy" obiektdw "stojgcych" na osi optycznej sa
ponownie obrazowane na osi optycznej. Dla jednoznacznej konstrukcji obrazu
potrzebny jest wiec tylko jeszcze jeden dodatkowy punkt obrazu.

Inne informacje dla nauczyciela (2/6) PHYWE

W tym eksperymencie uczniowie maja zapoznac sie z procedura, ktéra umozliwia
skonstruowanie obrazu danego przedmiotu na zwierciadle wklestym. Do tego celu
wykorzystywane sa wybrane wiazki Swiatta i ich charakterystyczny przebieg.

Dlaczego widzisz siebie odwrdconego i pomniejszonego w wypolerowanej tyzce?

W tym eksperymencie uczniowie maja za zadanie odpowiedzie¢ na to pytanie i zbadaé
konstrukcje obrazéw na zwierciadle wklestym za pomocag wybranych wigzek Swiatta.
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Inne informacje dla nauczyciela (3/6) PHYWE

excellence in science

Informacje dodatkowe 1

W tym doswiadczeniu uczen ma zapoznac sie z procedura, ktéra umozliwia skonstruowanie obrazu na
zwierciadle wklestym dla danego przedmiotu. Do tego celu wykorzystywane sg wybrane wiazki $wiatta i ich
charakterystyczny przebieg.

Eksperyment jest wymagajacy wzgledem mozliwosci i umiejetnosci eksperymentalnych uczniéw, jednak
przy starannym ustawieniu i precyzyjnej realizacji wigze sie ze znacznym wzostem wiedzy, zwtaszcza jesli
uzupetniajaco przeprowadzane sg odpowiednie eksperymenty demonstracyjne z wykorzystaniem tawy
optyczne;.

Inne informacje dla nauczyciela (4/6) PHYWE

excellence in science

Informacje dodatkowe 2

Dzieki temu eksperymentowi mozna wyraznie pokazac istote eksperymentu fizycznego; poprzez specyficzne
okreslenie warunkéw eksperymentalnych (szeroko$¢ przedmiotu, wielkos¢ przedmiotu, ogniskowa)
uzyskuje sie wynik zawierajgcy nowa tres¢ informacyjna.

Zmieniajac warunki, mozna z jednej strony wyprowadzi¢ okreslone prawa fizyczne, ale mozliwa jest rowniez
odwrotna, dedukcyjna droga. Konstrukcja obrazéw za pomoca wybranych promieni $wietlnych i pézniejsza
weryfikacja eksperymentalna dajg szerokie pole do ciekawego zaprojektowania lekgji.

Eksperyment wykorzystuje przyktad (konstrukcje geometryczne) do zilustrowania roli matematyki w wiedzy
fizyczne;.
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Inne informacje dla nauczyciela (5/6) PHYWE

excellence in science

Wskazowka

Przed przeprowadzeniem eksperymentu nalezy wyjasni¢ uczniowi, ze przedmioty w naszym otoczeniu
widzimy tylko dlatego, ze Swiatto ze Zrodta Swiatta (np. stonca) odbija sie od nich i trafia do oka. Podobnie
jest z powstawaniem obrazu na zwierciadle wklestym. Rzeczywisty obraz moze powstac tylko wtedy, gdy
promienie Swietlne emitowane z punktu obiektu tgczg sie po odbiciu ponownie w jednym punkcie.

Aby skonstruowac te punkty obrazu, wystarczy zatem wybra¢ dwie z nieskonczonej liczby wigzek Swiatta i
przesledzi¢ ich droge od punktu obiektu do punktu obrazu. Dla uproszczenia wybiera sie w tym celu
pojedyncze wigzki Swiatta ("wigzki gtéwne"), a trzecia wigzka stuzy jako kontrolna.

Inne informacje dla nauczyciela (6/6) PHYWE

excellence in science

Uwagi dotyczace przygotowania i realizacji

W tym eksperymencie nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na doktadne ustawienie eksperymentalnego zrodta
Swiatta (np. réwnolegle do osi optycznej) w poszczegolnych etapach eksperymentu.

Dlatego zaleca sie wczesniejsze narysowanie cienkiej linii pomocniczej, np. rownolegtej do osi optycznej. W
takich warunkach mozna oczekiwa¢ wysokiej powtarzalnosci wynikéw.

5/15

pH“lWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
excellence in science 37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de



P1064000 curriculLAB® | sHvwe

Instrukcje BHP PHYWE

excellence in science

Do tego eksperymentu majg zastosowanie ogdlne wskazéwki dotyczace bezpiecznego
przeprowadzania eksperymentéw na lekcjach przedmiotéw przyrodniczych.

PHYWE

excellence in science

Informacje dla uczniow
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Motywacja PHYWE

excellence in science

Codziennie spotykamy w naszym otoczeniu
zwierciadta w najrozniejszych formach. Szczegdlnym
rodzajem zwierciadta jest tzw. zwierciadto wkleste.
Jest to zwierciadto, ktére jest zakrzywione do
wewnatrz i skupia odbite promienie w jednym
punkcie - ognisku.

Typowym przyktadem zwierciadta wklestego jest
lyzka, jak pokazano na zdjeciu po prawej stronie. Czy
kiedykolwiek patrzyte$ na swoje odbicie w tyzce, czy
zauwazyltes co$ szczegblnego?

Zdjecie tyzki na wzorzystym podtozu

Zadanie PHYWE

excellence in science

Dlaczego widzisz siebie odwrdéconego i
pomniejszonego w wypolerowanej tyzce?

Zbadaj powstawanie obrazéw na zwierciadle wklestym za
pomoca wybranych wigzek Swiatta.

Uktad eksperymentalny

715
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Materiaty

Stanowisko Materiat Nr artykutu llosé
1 Halogenowe zrodio Swiatta 12Vv/20 W 09801-00 1
2 Zwierciadto metalowe wklesto-wypukte, chromowane 09812-00 1
3 PHYWE Zasilacz, zgodny z RiSU 2019, DC: 0...12V,2 A/AC:6V,12V,5A 13506-93 1
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Materiaty dodatkowe PHYWE

excellence in science

Poz. Artykut Ilos¢
1 Linijka (ok.30cm) 1
2  Bialy papier (DIN A4)1
3 Cyrkiel 1

Przygotowanie PHYWE

excellence in science

L Uwaga!

S
Upewnij sie, ze zwierciadto wkleste znajduje sie zawsze

S
\ Srodkiem wewnetrznej krzywizny w punkcie S.
J M F ] = o Przygotuj kartke papieru w spos6b przedstawiony po
G . e | lewej stronie. Odlegtosci F'S oraz M .S wynosza po 7,2
/
/

cm, tuk okregu wokét M ma promien MS.

o Narysuj w odlegtosci 18 cm od punktu S czerwonym
otdwkiem pionowa strzatke o dtugosci 2 cm na osi
optycznejioznacz jg jako G (Przedmiot).

o Narysuj otéwkiem cienka linie doktadnie réwnolegta do
osi optycznej jako linie pomocniczg, ktéra przechodzi

Przygotowanie arkusza DIN-A4 przez koncowke strzatki przedmiotu. G.
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Realizacja (1/6) PHYWE

excellence in science

o Zamontuj przystone jednoszczelinowa na zrédle $Swiatta od strony
obiektywu. Umies¢ na kartce papieru zrodto Swiatta i zwierciadto
wkleste.

o Podtacz Zrédto swiatta do zasilacza (12V ~).

o Sprawdz prawidtowe potozenie zwierciadta wklestego, puszczajac
najpierw waska wigzke Swiatta wzdtuz osi optyczne,;.

Realizacja (2/6) PHYWE

excellence in science

o Teraz przesun zrodto Swiatta tak, aby waska wigzka
Swiatta biegta doktadnie réwnolegle do osi optyczne;j
wzdtuz linii pomocniczej i przez koncowki strzatek
(wyimaginowany obiekt).

o Zaobserwuj wigzke Swiatta odbitg od zwierciadta
wklestego i zaznacz dwoma krzyzykami przebieg wigzki
Swiatta padajacego i odbitego. Zapisz swoje
spostrzezenia.

Przesuwanie zrddta Swiatta
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Realizacja (3/6) PHYWE

excellence in science

o Nastepnie obracaj zrodto Swiatta, az wigzka Swiatta
przejdzie przez grot strzatki G i punkt F' (ognisko).

o Ponownie zaobserwuj wigzke Swiatta odbitg od
zwierciadta wklestego i zaznacz dwoma punktami
przebieg wigzki padajacej i odbitej (uzyj innego koloru
lub znaczka). Zapisz swoje spostrzezenia.

Obracanie zrédta Swiatta

Realizacja (3/6) PHYWE

excellence in science

o Wylacz zasilanie i zdejmij z papieru zrodto Swiatta i
zwierciadto wkleste.

G -Canitanter ;
Geregeltes Hetrgesat O 2V T

o Polacz odpowiednie znaczniki tak, aby uwidoczni¢
przebieg promieni Swietlnych przed i po odbiciu od
zwierciadta wklestego.

o Jak przebiegaja wzgledem siebie dwa odbite promienie
Swietlne? Zapisz swoje spostrzezenia.

Zasilacz eksperymentalny
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excellence in science

Protokot

Zadanie 1 PHYWE

excellence in science

Zastandw sie nad nastepujacym stwierdzeniem:

Obie wigzki Swiatta (promienie Swietlne) przecinajg sie po odbiciu w punkcie znajdujacym
sie ponizej osi optycznej.

O Prawidtowo O Nieprawidtowy

®@ Sprawdz
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Zadanie 2 PHYWE

excellence in science

Dlaczego widzisz siebie odwroconego i pomniejszonego w wypolerowanej tyzce?

Wypolerowana tyzka to mate . Obowigzujg dla niej zatem obserwator
zaréwno jak i charakterystyczny podwdjna
wybranych wigzek Swiatta. Poniewaz znajduje sig poza przebieg

ogniskowa, w rezultacie otrzymujemy —
, pomniejszony
, odwrdcony obraz.
zwierciadto wkleste

prawo odbicia

®@ Sprawdz

Zadanie 3 PHYWE

excellence in science

Narysuj linie prosta od wierzchotka strzatki obiektu G przez punkt M az do zwierciadta (wigzka
Srodkowa). Co widzisz?

przechodzi réwniez przez dwdch wzdiuz siebie
pozostatych wybranych promieni, a wiec przez obrazu strzatki. D L
Wigzka Swiatta padajaca przez na zwierciadto wkleste zostaje [
odbita (kat padania = =0°). Jesli po

L . . ) ) , Promien srodkowy
drodze dotknie wierzchotka przedmiotu lub zostanie przez niego wyemitowana, musi
Srodek krzywizny M

rowniez dotkngé obrazu, poniewaz
. . . , koncowke
wigzki emitowane z punktu przedmiotu przyczyniaja sie do powstania obrazu.
przeciecie
wszystkie

® Sprawdz

13/15

pH“lWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
excellence in science 37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de



. i
P1064000 curriculLAB® | Prvwe

Zadanie 4 PHYWE

excellence in science

Dlaczego w przypadku przedmiotow "stojacych" na osi optycznej w celu skonstruowania
obrazu wystarczy pociagna¢ dwa doskonate promienie Swietlne tylko z wierzchotka
przedmiotu?

Wiazki Swiatta padajgce na zwierciadto wkleste wzdtuz osi optycznej s wigzkami Swiatta
przechodzacymi przez Srodek krzywizny i dlatego sg odbijane z przesunieciem réwnoleglym. Punkty
"podstawy" obiektow "stojgcych" na osi optycznej stajg sie grotami strzatek i odwrotnie, dlatego do
jednoznacznej konstrukcji obrazu wystarczy jeszcze tylko jeden punkt obrazu.

Wiazki Swiatta padajace na zwierciadto wkleste wzdtuz osi optycznej sg wigzkami przechodzacymi przez
Srodek krzywizny i dlatego sg odbijane wzdtuz siebie. Punkty "podstawy" obiektéw "stojgcych" na osi
optycznej sa ponownie odwzorowywane jako obraz na osi optycznej. Do jednoznacznej konstrukgji
obrazu wystarczy wiec jeszcze tylko jeden dodatkowy punkt obrazu.

Zadanie dodatkowe ?HYWE

excellence in science

Dla powstawania obrazu w zwierciadle wklestym obowigzuje wzdr soczewkowy:

1 _ b, 1
f_g+g’

gdzie f = 7,2 cm = dlugos¢ ogniskowej, b = szerokos$¢ obrazu = odlegto$¢ BS, g = szerokos¢ przedmiotu =
odlegtos¢ GS.

Uzyj tego réwnania, aby sprawdzi¢ wyniki pomiaréw w tabeli 1.
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Slajd Wynik/Ogétem
Slajd 21: Okreslenie przeciecia wigzek $wiatta 0/1
Slajd 22: Wiasciwosci polerowanej tyzki 0/6
Slajd 23: Interpretacja drogi wigzki 0/8
Slajd 24: Wtasciwosci osi optycznej 0/1
Ogétem 0/16
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