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OSTRZEZENIA!

1. Urzqdzenia nie sq zabawkg!

2. Zestaw eksperymentalny moze by¢ uzywany
wytqgcznie do celéw dydaktycznych.

3. Urzqdzenia nie mogq by¢ uzywane przez
dzieci, chyba ze odbywa sie to pod nadzorem
oséb dorostych.

4. Nie uzywaé urzqdzen w przypadku alergii na materiaty, z kiérych
sq wykonane.

5. Nie patrze¢ bezposrednio w éwiatto stoneczne przez dluzszy czas.
Moze to spowodowaé powazne uszkodzenia wzroku.

6. Upewni¢ sig, ze urzqdzenie ze zrédlem $wiatta LED nie jest
umieszczone w poblizu otwartego ognia lub silnych zrédet ciepta, np.
grzejnik elekiryczny, kociot gazowy, itp.

7. Efeki powiekszenia - nie patrze¢ bezposrednio w stoncel

8. Przed uzyciem zestawu upewni¢ sie, ze wszystkie elementy sq w
dobrym stanie i sprawne. Nie uzywa¢ urzqdzen, jedli ich czesci sq
uszkodzone. To moze doprowadzi¢ do obrazen ciatal

Q. Uzywaé tylko baterii tego samego typu [AAA Micro LRO3). Zestaw
nie zawiera baterii.

10. Nie umieszczaé w urzadzeniu starych i nowych baterii jednoczesnie.

11. Zwykte baterie [RO3 nie nadajg sie do ponownego fadowanial
Wymieni¢ zuzyte baterie na nowe.

12. Nie nalezy frzymaé zuzytych baterii w urzqdzeniu przez diuzszy czas.

13. Zwréci¢ uwage na wilasciwg polaryzacie baterii podczas
umieszczania baterii w urzqdzeniach.

14. Nie wystawia¢ baterii na dziatanie ognia lub wysokich temperaturl
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Wazne:

Nalezy uwaznie przeczyta¢ ponizsze informacije i zachowaé je do
wykorzystania w przysztosci.

Zastosowanie i wlasciwe uzytkowanie:
n Odpowiedni dla dzieci od ¢ lat
m Postepowac zgodnie z instrukcjami czyszczenia i przechowywania

m Urzgdzenia nie mogq byé narazone na wilgo¢

Budowa urzgdzen:

m Wymiary soczewki: wysoko$¢: 7,5 cm, szerokosc: 0,5 - 3,2 cm;

reflekior LED (W x S x G): 2,8 x 10,8 x / cm
m Materiat soczewki: akryl, reflektor LED: ABS

Zawartos¢ zestawu:

7 soczewek optycznych, 1 reflektor LED, 4 plansze, instrukcja



Ostrzezenie dotyczace prawidlowego i bezpiecznego
uzytkowania:

Urzgdzenia nie sq zabawkgl!

Zestaw eksperymentalny moze by¢ uzywany wytgcznie do celéw

dydaktycznych.

Urzadzenia nie mogg by¢ uzywane przez dzieci, chyba ze
odbywa sie to pod nadzorem oséb dorostych.

Nie uzywac¢ urzadzen w przypadku alergii na materiaty, z kiérych
sq wykonane.

Nie patrze¢ bezposrednio w $wiatto stoneczne przez dtuzszy
czas. Moze fo spowodowaé powazne uszkodzenia wzroku.

Upewni¢ sie, ze urzqdzenie ze zrodtem $wiatta LED nie jest
umieszczone w poblizu otwartego ognia lub silnych Zrédet ciepta,
np. grzejnik elekiryczny, kociot gazowy, itp.

Efekt powiekszenia - nie patrze¢ bezposrednio w stoncel

Przed uzyciem zestawu upewnié¢ sie, ze wszystkie elementy sg
w dobrym stanie i sprawne. Nie uzywa¢ urzgdzen, jesdli ich czeici
sq uszkodzone. To moze doprowadzi¢ do obrazen ciafal

Uzywac tylko baterii tego samego typu [AAA Micro LRO3). Zestaw
nie zawiera baterii.

Nie umieszcza¢ w urzqdzeniu starych i nowych baterii jednoczesnie.

Zwykle baterie IRO3 nie nadajg sie do ponownego fadowanial
Wymieni¢ zuzyte baterie na nowe.

Nie nalezy frzyma¢ zuzytych baterii w urzqdzeniu przez diuzszy czas.

Zwréci¢ uwage na wiasciwg polaryzacje baterii podczas
umieszczania baterii w urzgdzeniach.

Nie wystawia¢ baterii na dziatanie ognia lub wysokich temperatur!

Przechowywanie:

Zestaw eksperymentalny przechowywaé poza zasiegiem matych dzieci.

Urzqdzenia przechowywaé¢ z dala od wilgoci i chroni¢ przed
bezposrednim dziataniem promieni stonecznych, aby unikngé¢
zniszczenia materiatu.
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8. Szablon 3.

Brak akomodacii. Rozluznienie migséni rzeskowych.

Miesien rzeskowy

Ciato rzeskowe

Soczewka

Akomodacija. Skurcz migéni rzeskowych.

Miesien rzeskowy

Ciato rzeskowe

Soczewka

O



8. Szablon 2.

Krétkowzroczne oko
Punict ogniskowania jest praed
siptiowicy. Obraz uiazuje sig 2amazany

Krétkowzroczne oko
Obraz jest ostry drick korekdie pery
ulyOu soczewkl plasko-widgsle)

N bl ____o-----Fe--------

Dalekowzroczne oko
Punit ogniskowanis ¢t 2a satkiwiy
Obraz ukazuje sig Zamazany

Dalekowzroczne oko
Obraz jest ostry dzigh korekcie pery
uyOu soCzewhi plasio-wypuide)

Czyszczenie i konserwacja

Do czyszczenia poszczegdlnych czedci zestawu eksperymentalnego
uzywaé tylko wilgotnej szmatki lub ggbki. Nie uzywaé detergentéw
zawierajgeych alkohol w przeciwnym razie powierzchnia urzadzen
moze zosta¢ uszkodzona. Czesci muszqg catkowicie wyschngé przed
nastepnym uzyciem.

Uwagi dotyczqce wymiany baterii:

Zuzytych baterii nie nalezy wyrzuca¢ razem z odpadami domowymi.
Konsumenci sq prawnie zobowigzani do zwrotu baterii do wiasciwego
punkiu zbierania elekfrosmieci. Mogq by¢ réowniez zabrane do
dowolnego miejsca, w ktérym sq sprzedawane. Zuzyte baterie
zawierajq cenne zasoby, kidre mogq by¢ poddane recyklingowi.

Znak z przekredlonym pojemnikiem na odpady oznacza, ze baterii i aku-
mulatoréw nie wolno wyrzuca¢ do odpadéw gospodarstwa domowego.

Uwagi dotyczqce usuwania odpadéw:

Opakowanie nalezy wyrzuci¢ natychmiast po rozpakowaniu w sposéb
nieszkodliwy dla $rodowiska. Tasmy stwarzajq niebezpieczenstiwo udusze-
nia dla niemowlgt i matych dzieci. Niesprawnych rzqdzen elekirycznych
nie nalezy wrzuca¢ do $miecil Gdy sprzet nie jest juz uzywany, wszyscy
konsumenci sq prawnie zobowigzani do pozbycia sie ztomu, przenoszac
go do specijalnego miejsca zbidrki elekiroémieci. Ma to na celu zapewnie-
nie kwalifikowanego wykorzystania zlomu. Dlatego sprzet elekiryczny jest
oznaczony nasfepujgcym symbolem.



Gwarancja:

Poza gwarancjg prawng (i nie ograniczajqc jej) urzadzenie posioda
2 lota petnej gwarancji. W przypadku roszczen gwarancyinych pro-
simy o kontakt z miejscem zakupu.

Arnulf Betzold GmbH ?r‘lr;ulf Betzold GmbH g:zum Lernmedien GmbH

Lehrmittelverlag - Schulversand Lehrmittelverlag - Schulversand Lehrmittelverlag - Schulversand

Alrec-Nobel-Str 12 - 16 Seebihel Winkeliedstasse 62

73479 Ellwangen 6233 Kramsach/Tirol 8203 Schaffhausen

Tol. +49(0) 7961 -9000-0 Tel. +43(0) 5337 -6 44 50 Tel +41(0)5264480 0

Fax + 49 (0) 7961 -90 00 - 50 Fax +43(0) 5337 -6 44 50 Fax + 41 (0) 52644 80 95

E-Mai:senvice@betzold de E-Mai:senvice@betzold at E-Mai: service@betzold ch

Infemel. wwbetzold de Inferet: winw betzold at Infemet wwbetzold.ch
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8. Szablon 1.

Normalne oko

Wyrainy obraz
Oko krétkowidza
Obraz zamazany ===========cc===- { -
Oko dalekowidza
Obraz zamazany -~==============- { “—<iic-



7.3 Interesujqce fakty na temat okularéw.

W rzeczywistoéci soczewki okularowe sg soczewkami
, wykonanymi ze szkfa lub tworzywa sztucznego,
kiore umieszcza sie w oprawce okularéw. Ich dziatanie, czyli moc
refrakeji soczewki, wyraza sie w jednostce optycznej zwanej
____________ (D). Istniejg rézne rodzaje okularow.
Dalekowzroczne osoby noszq okulary z soczewkami )
fzw. soczewkami skupiajgcymi. Te rodzaje okuloréw pozwalajg
na silniejsze zatamanie $wiatta lub sprawiajq, ze $wiatto jest blizej
zogniskowane. Zjawisko jest rowniez okreslane jako soczewka
dodatnie] mocy lub soczewka plus. Optometrysta okresla moc
okularéw ze znakiem ,+" umieszczonym przed iloscig dioptrii (D).
Przy dalekowzrocznosci moc refrakeji oka nie jest wystarczajgco
silna. Jego punkt ogniskowy znajduje sie ____ siatkdwkg. W
przypadku okulardw dodatnich mozliwe jest przesuniecie punkiu
zogniskowania , fak aby lezat doktadnie na
siatkdwee. Z drugiej strony, wkleste okulary sg uwazane za
___________, wiecjak wskazuje nazwa, majq efekt rozpraszania
promieni $wietlnych. Nazywane sq takze ,uiemnymi”. Opfometrysta
okresla site tych okularéw ze znakiem " umieszczonym przed sitq
dioptrii. Przy moc refrakgji jest silna. Potozenie
ogniska znojduje sie _____ siatkowka. Okulary ,minusowe”
sq w stanie zatamac¢ $wiatto fak, ze punkt ogniskowy jest przesuniety
do tytu i lezy dokfadnie na siatkdwee. Tak zwane okulary
dwuogniskowe tgczg soczewki dodatnie i ujemne w jednej
soczewce okularowej. Zazwyczaj mniejsza soczewka dodamia
jest umiejscawiana w duzej soczewce ujemnej. Jesli linia miedzy
dwoma segmentami nie jest widoczna, okulary nazywane sqg
progresywnymi.

1. Co to jest krétkowzroczno$é, czym jest dalekowzrocznos¢
(nadwzrocznos)?

Aby obiekt byt wyraznie widoczny, obrazy muszg by¢ uformowane
doktadnie na siatkowcee. Punkt ogniskowy padajgeych réwnolegtych
promieni musi wiec leze¢ doktadnie na siatkéwece.

llustracja 1: Normalne oko z ogniskiem na siatkéwee na

Krétkowzrocznosé jest wadq refrakeyjng wzroku, w kidrej dlugosé gatki
ocznej nie jest proporcjonalna do sity ogniskowania oka. Gatka oczna
jest za dtuga albo moc refrakcji jest zbyt duza. Promienie $wiatta
skupiajq sie w punkcie przed siatkéwkg. Osoby krotkowzroczne sq w
stanie dobrze widzie¢ obiekty z bliska, ale majq trudnos¢ z widzeniem
przedmiotéw w oddali. Pozycja ogniska jest przesunigta do przedniej
czesci oka, wiec oznacza to, ze obiekly na odlegtosé nie mogg by¢
wyraznie skupione, podczas gdy obiekly znajdujgce sie w poblizu sq
widziane bardzo wyraznie. Nawet przedmioty, kiére sq tak blisko oka,
ze osoba z prawidtowym wzrokiem nie moze ich wyraznie widzie¢,
to nadal mogg byé¢ bardzo dobrze widziane przez osobe
krétkowzroczng.

llustracja 2: Krétkowzroczne oko. Gatka oczna
iest za diuga, punkt ogniskowania lezy przed siatkdwka.




Dalekowzrocznos¢ wystepuije, gdy dtugosé¢ gatki ocznej jest zbyt krétka
proporcjonalnie do jego mocy ogniskowania lub moc refrakeyjna nie
jest wystarczajgco silna. ludzie z dalekowzrocznosciq bardzo dobrze
widzq odlegte obiekty, ale majq trudnoéci ze skupieniem wzroku na
obiekfach bliskich. W dalekowzrocznoéci centralny punkt oka znajduje
sie poza siatkéwkqg. Do pewnego wieku soczewka oka jest w stanie
poméc usfawié ostro$¢ miedzy bliskg i dalekq. Dzieci majg bardzo
elastyczng soczewke oka, ale wraz z wiekiem zmniejsza sie jej
elastycznos¢. Starczowzrocznos¢ jest stanem zwigzanym ze starzeniem
sie, w ktorym oko traci zdolnoé¢ widzenia wyraznie z bliskiej odlegtosci.

llustracja 3: Dalekowzroczne oko. Gatka oczna
jest za krétka, punkt skupienia lezy poza siatkéwka.

Aby zrozumie¢, dlaczego dana osoba ma wadliwy wzrok, nalezy
wyjasni¢, jak obiekty oddalone i bliskie sg skupiane przez oko:
soczewka oka jest elastyczng kapsulq wypetnionq przezroczystym
plynem. Miesnie rzeskowe zmieniajq kszfatt soczewki, a zatem takze
ognisko promieni $wiatta. W fen sposodb oko dostosowuje zdolnosé
widzenia blisko i daleko.

W stanie rozluznionym
miesien rzeskowy ma duzq
$rednice, ale nie rozszerza
sie. Ciafa rzeskowe mocu-
jace miesien rzeskowy do
soczewki naprezajq sie,
sptaszczajge soczewke.
Umozliwia fo ogniskowanie
daleki ego za 5]@9 U (brg k llustracja 4: Brak akomodacii. Rozluznienie migéni rzgskowych.
akomodacji).

Miesien rzeskowy

Cialo rzeskowe

7.2 Soczewki optyczne
Czym wiasciwie jest soczewka optyczna?

Termin ,soczewka optyczna” byt pierwotnie uzywany w fizyce. Odnosi
sie do obiekty, kiéry $wiatto ze wzgledu na swd
szczegdlny ksziaft. Isiniejq rézne rodzaije soczewek:
lub

Soczewki skupiajace

Maiq ksziatt na zewngtrz. Nazywane sq tokze
soczewkami . Réwnolegte promienie $wiatta przechodzqg
przez soczewke i spotykajq sie w miejscu tuz za nig w puncie zwanym

. Soczewka jest , iedli obie

sfrony wybrzuszaiq sie na zewngtrz. Jedli jedna sfrona soczewki jest
plaska, nazywana jest

Soczewki rozpraszajace

Maijg zokrzywiony kszfaft . Nozywane sq takze
. Rownolegle promienie $wiatla przechodzqce
przez soczewke sq za niq rozbiezne. Soczewka z zakrzywionymi
obiema stronami jest . Jedli jedna jej strona jest plasko,
nazywana jest




7. Uzupetnij tekst z lukami:
7.1 Krétkowzrocznosé / dalekowzrocznosé¢

Jedli gatka oczna jest za diuga lub moc refrakeji soczewki oka jest zbyt
silna, nozywa sie fo . Punkt ogniskowy jest
przesuniety do przodu oka ilezy ___ siatkéwkg. Osoby z
krotkowzrocznodcig mogg widzie¢ bliskie obiekty,
podczas gdy obiekty w dalszej odlegtosci
skupione na siatkdwee.

wystepuie, gdy oko jest zbyt kidikie proporcjonalnie
do jego mocy ogniskowania lub moc refrakeyina nie jest wystarczajgeo

silna. Punkt ogniskowy oka jest cofniety i lezy siatkowka. Ludzie
z dalekowzrocznodcig widzq odlegte obiekty, ale
majq frudnodci bliskich obiekiach.

Migsien rzeskowy jest , a soczewka ,
gdy patrzymy w dal.

Pobliskie obiekty mozna zobaczy¢, gdy miesnie rzeskowe
, a soczewka pogrubia sie do okrggtego ksziattu i
zwigksza swojg krizywizne.

Gdy miesien rzesowy kurczy sie,
wydtuza sie i zmniejsza sie jego
$rednica. W ten sposéb napiecie
ciat rzeskowych zostaje uwolni-
one. Soczewka pogrubia sie do
okragtego ksztattu i zwigksza
swojq krzywizne. Widoczne sq
obiekty w poblizu ([akomodacial.

Migsien rzeskowy

Ciato rzeskowe

llustracja 5: Akomodacia. Skurcz migéni rzeskowych.

W przeciwienstwie do dalekowzrocznosci, krotkowzroczna osoba nie jest w stanie
zrekompensowa¢ krétkowzrocznoéci przez akomodacie. Miesien rzeskowy nie moze
sie bardziej rozluzni¢. Osoby z krétkowzrocznosciq probujg wiec zminimalizowad
rozmiar rozproszenia na siatkdwee, mruzqe oczy. Wiedy ostro$¢ obrazu jest lepsza.

Krétkowzrocznoséé / dalekowzrocznosé

Jedli gatka oczna jest za dluga lub moc refrakeji soczewki oka jest zbyt silna, nazywa sie
to krétkowzrocznosceig. Punkt ogniskowy jest przesuniety do przodu oka i lezy przed
siatkéwka. Osoby z kidtkowzrocznosciq mogg bardzo dobrze widzie¢ bliskie obiekty,
podczas gdy obiekty w dalszej odlegfosci nie mogqg by¢ wyraznie skupione na siatkdwcee.
Dalekowzroczno$é wystepuie, gdy oko jest zbyt krétkie proporcjonalnie do jego mocy
ogniskowania lub moc refrakeyjna nie jest wystarczajgeo silna. Punkt ogniskowy oka jest
cofniety ilezy poza siatkéwka. Ludzie z dalekowzrocznoéciq bardzo dobrze widzq odlegte
obiekty, ale majq trudnosci ze skupieniem na bliskich obiektach.

Migsien rzgskowy jest rozluzniony, a soczewka sptaszcza sie, gdy patrzymy w dal.

Pobliskie obiekty mozna zobaczye, gdy migsnie rzeskowe kurczg sie, a soczewka pogrubia
sie do okrqglego ksztattu i zwigksza swojq krzywizne.

2. Wprowadzenie do tematu okularéw:

Niemal 2/3 wszystkich oséb mieszkajacych w Niemczech nosi okulary.
Prawie kazda osoba na emeryturze posiada co najmniej jedng pare
okularéw do czytania. Niekidrzy ludzie zawsze muszg nosi¢ okulary. Sq tez
osoby, kiére noszq okulary od czasu do czasu.

Podczas rozmowy z uczniami zapytaj, kidrzy cztonkowie ich rodziny lub
przyjaciele noszq okulary. llu z uczniéw nosi okulary i dlaczego®?

Twoi uczniowie zdobedg wiedze o soczewkach optycznych w dalszych
eksperymentach. Mogg réwniez dowiedzie¢ sie, jak dziatajq okulary. Przed
fematem okulardw - wady wzroku (krétkowzrocznoéé i dalekowzrocznosd)
powinny zosta¢ oméwione w klasie.
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3. Soczewki optyczne

Ponizszy tekst jest rowniez dostepny jako tekst kontrolny — z lukami do
wypetnienia (bez czeéci dotyczqcej soczewek meniskowych) (patrz 7.2)

Czym wlasciwie jest soczewka optyczna?

Termin , soczewka optyczna” byt pierwoinie uzywany w fizyce. Odnosi sie do obiektu, kiéry
zatomuje $wiatto ze wzgledu na swdj szczegdlny ksziatt. Isiniejq rézne rodzaje soczewek:
soczewki skupiajgce lub soczewki rozpraszajqce.

Soczewki skupiajace

Maijq wybrzuszony ksztatt na zewngirz. Nazywane sq fakze soczewkami wypukbymi.
Réwnolegte promienie $wiatta przechodzq przez soczewke i spotykaiq sie w miejscu fuz
za nig w puncie zwanym punkfem ogniskowym. Soczewka jest dwuwypukia, jesli obie
sfrony wybrzuszaiq sie na zewngfrz. Jedli jedna strona soczewki jest plaska, nazywana jest
plasko-wypukiq.

Soczewki rozpraszajqce

Majq zakrzywiony ksztalt do wewnatrz. Nazywane sq takze soczewkami wklestymi.
Réwnolegte promienie $wiatta przechodzqce przez soczewke sq za niq rozbiezne.

Soczewka z zakrzywionymi obiema stronami jest dwuwklesta. Jesli jedna jej sfrona jest
ptaska, nozywana jest ptasko-wklestq.

Soczewki meniskowe

Soczewki meniskowe majq jednoczesnie wklestq i wypuklg sfrone. W zaleznoéci od tego,
po kidrej stronie zakrzywienie jest wieksze, jest to soczewka skupiajqea lub rozpraszajgca.
Ten typ soczewek nie jest ujety w zadnym z eksperymentow ani w tekécie do uzupetniania.

Pamietaj, ze okulary mogq tylko kompensowa¢ wady wzroku, aby
osoba je noszgca mogta widzie¢ wyraznie. Nie mogg jednak

skorygowaé¢ wad oka.

4. Ciekawe fakty na temat okularéw

Ponizszy tekst jest rowniez dostepny jako tekst kontrolny — z lukami do

wypetnienia (patrz 7.3)

W rzeczywisioéci soczewki okularowe sq soczewkami optycznymi, wykonanymi ze szkta
lub tworzywa sztucznego, kidre umieszcza sie w oprawce okularéw. Ich dziatanie, czyli
moc refrakeji soczewki, wyraza sie w jednosice optycznej zwanej dioptriami (D). Isiniejq
rézne rodzaije okulardw. Dalekowzroczne osoby noszg okulary z soczewkami wypuktymi,
fzw. soczewkami skupiajgcymi. Te rodzaje okulardw pozwalajg na silniejsze zatamanie
$wiatta lub sprawiajg, ze $wiatto jest blizej zogniskowane. Zjawisko jest réwniez okreslane
iako soczewka dodatniej mocy lub soczewka plus. Optometrysta okresla moc okularéw ze
znakiem ,+" umieszczonym przed iloéciq diopirii (D). Przy dalekowzrocznosci moc refrakdii
oka nie jest wystarczajgeo silna. Jego punkt ogniskowy znajduie sie poza siatkéwkag. W
przypadku soczewek dodatnich mozliwe jest przesunigcie punkiu zogniskowania do
wewngtrz, fak aby lezat dokladnie na siatkdwcee. Z drugiej srony, wkleste soczewki sq
uwazane za rozpraszajgee, wiec jak wskazuje nazwa, majq efekt rozpraszania promieni
swieflnych. Nazywane sq takze ,uiemnymi”. Optometrysta okresla site tych okularow ze
znakiem " umieszczonym przed sitq dioptrii. Przy kiétkowzrocznoéci moc refrakei jest silna.
Potozenie ogniska znajduje sie przed siatkéwkg. Okulary ,minusowe” sq w stanie zatamat¢
$wiatto tak, ze punkt ogniskowy jest przesuniety do tytu i lezy dokladnie na siatkéwee.

Rozwigzanie do eksperymentu 5.5 , akomodacja oka”

1. Punkt ogniskowania lezy przed siatkéwka.

0 ognisko lezy wtedy na siatkdwce.
Rozwigzanie do eksperymentu 5.6 ,tworzenie obrazu na siatkéwce”

znajduje sie na dole.

2. Obraz kwiatu jest tworzony na siatkéwee do goéry nogami.

2. Punkt ogniskowanio nalezy cofngé¢, aby lezat doktadnie na
siatkdwee. Aby sita refrakcji spadta, soczewka musiataby zmieni¢ swoj
ksztatt i sta¢ sie bardziej ptaska. Soczewka nr 2 ma wiasciwg forme,

1. Po przejsciv przez punkt ogniskowy, czerwony promien $wiatta




przyktadzie okulary wymagajg soczewek skupiajgcych. Pamietaj, ze
okulary mogq tylko kompensowa¢ wady wzroku, aby osoba je noszgca
mogfa widzie¢ wyraznie. Nie mogq jednak skorygowaé wad oka.

III

Rozwigzanie do eksperymentu 5.4 ,wadliwe widzenie |

1. Soczewka oka to soczewka optyczna z obiema stronami
zakrzywionymi na zewngtrz. Jest to soczewka skupiajaca (dwuwypuktal).

2. W tym przykfadzie punkt ogniskowania lezy przed siatkéwkg.

3. Tak, uwaza sie to za wade wzroku. Przedstawione oko jest
krotkowzroczne. Odlegte obiekty nie sq wyraznie widoczne.

4. Punkt ogniskowy nalezy przesung¢ do tytu (na siatkéwke), aby
uzyska¢ wyrazny obraz obiekiu. Wchodzgce promienie $wiatta
potrzebujg mniej skupienia. Mozna to osiqgnq¢ dzieki soczewce
rozpraszajqgee;.

5. Soczewka nr 7 to soczewka korygujgca. Promienie $wiatta
rozprzestrzeniajq sie fak, ze punkt skupienia lezy na siatkéwcee.

6. Noszenie okularéw w tym wypadku ma sens. Okulary sq
w rzeczywistosci dwiema soczewkami optycznymi [soczewkami
szklanymi) dopasowanymi do ramy (oprawki okularéw). W tym
przyktadzie okulary wymagaijg soczewek rozpraszajgeych.
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Tak zwane okulary dwuogniskowe 1qczg soczewki dodainie i uiemne w jednej soczewce
okularowej. Zazwyczaj mniejsza soczewka dodatnia jest umiejscawiana w duzej soczewce
uiemnej. Jesli linia miedzy dwoma segmentami nie jest widoczna, okulary nazywane sq
progresywnymi.

5. Eksperymentowanie z reflektorami LED, soczewkami i planszami.

W punkcie 5. znajdziesz rézne eksperymenty i w 6. pasujace
rozwigzania. Zwré¢ uwage na informacje ostrzegawcze oraz
odpowiednie uzycie. VW tym celu skorzystaj z instrukeji wymienionej na
stronie 1. Podczas eksperymentéw pomieszczenie powinno byé
zaciemnione, aby zobaczy¢ wigzki $wiatta i punkty ogniskowe.

5.1 Eksperymentuj ,soczewka skupiajqca czy rozpraszajgea?”

[Uzyj planszy nr 1, reflekiora LED i soczewek optycznych nr 1-7)

Wiqcz reflekior LED i potéz go na wskazanej przerywanei linii na planszy.

1. Przetestuj kazdg soczewke, ktadac jg na wyznaczonym polu planszy. Jakie sq wynikie

2. Nastepnie podziel soczewki optyczne na 2 grupy. Jakie podobiefistwa majq soczewki
iednej grupy?

3. Dopasuj nastepujqce definicie do soczewek: soczewka skupiajqea ([soczewka wypukial,
soczewka rozpraszajgca (soczewka wklesta)

5.2. Eksperyment , zalamanie $wiatta”
(Uzyj planszy nr 1, $wiatta punkiowego LED i soczewek optycznych nr 1 -7)
Eksperymentuj z reflekiorem LED i soczewkami, ukladajac je wszystkie w rzedzie.

Co zauwazasze

5.3 Eksperyment ,wadliwe widzenie I

[Uzyi planszy nr 2, reflekiora LED i soczewek optycznych nr 1 -7)

Wiqgcz reflekior LED i potéz go na wskazanej, przerywanej linii na planszy nr 2.
Umies¢ soczewke optyczng nr 2 joko soczewke oka na wyznaczonym polu.
Odpowiedz na nastepujgce pyfania:

1. Jakim typem soczewki jest soczewka oka?
2. Gdzie jest punkt ogniskowy? ! SE [
3. Czy jest wada wzroku? Jedli tak, 1o jakiego rodzajue

4. Jaki rodzaj soczewki potrzebujesz,

aby zmieni¢ punkt ogniskowania siatkéwki?

Wybierz soczewke i umies¢ jq w okredlonym miejscu.

5. Jaki efekt mozna dostrzec? Przetestuj kolejne soczewki. B B A
6. Czy rozsqdnie bytoby uzywaé okularéw w powyzszej sytuaciie

Jaki ksztatt soczewki powinny mie¢ okulary?




5.4 Eksperyment ,wadliwe widzenie II”
(Uzyj planszy nr 3, reflekiora LED i soczewek optycznych nr 1 -7)
Wiqcz reflekior LED i potéz go na wskazanej, przerywanej linii na planszy nr 3.

Umies¢ soczewke optyczng nr 2 jako soczewke oka na wyznaczonym polu. Odpowiedz
na nasfepujgce pytania:

1. Jakim typem soczewki jest soczewka oka?

2. Gdzie jest punkt ogniskowy?

3. Czy jest woda wzroku? Jedli tak, fo jakiego rodzajue

4. Jaki rodzaj soczewki potrzebujesz, aby zmieni¢ punkt ogniskowania
siatkéwkie Wybierz soczewke i umieé¢ jq w okredlonym miejscu.

5. Jaki efekt mozna dostrzec? Przetestuj kolejne soczewki.

6. Czy rozsqdnie byloby uzywac okularéw w powyzszej sytuaciie Jaki ksziatt soczewki
powinny mie¢ okulary?

5.5 Eksperyment ,,akomodacja oka”
(Uzyj planszy nr 4, reflekiora LED i soczewek optycznych nr 11 2)

Wiqcz reflekior LED na 3 x $wiatlo biate i umies¢ je na wskazanej, przerywanej linii na
planszy nr 4.

Umies¢ soczewke optyczng nr 1 jako soczewke oka na wyznaczonym polu. Odpowiedz
na nasfepujgce pyfania:

1. Gdzie jest punkt ogniskowy?

2. Jaki rodzaj soczewki bytby potrzebny do przesuniecia ogniska na siatkéwke? VWymien
soczewke nr 1 na soczewke nr 2. Sprawdz swojg odpowiedz.

5.6 Eksperymentuj ,tworzenie obrazu na siatkéwee”
(Uzyj planszy nr 4, $wiatta punkiowego LED i soczewki optycznej nr 2)

Wigcz o$wietlenie punkiowe LED w nastepujgey sposéb: $wiatto gémne - czerwone, $wiatto
srodkowe i dolne - biate. Potéz urzadzenie na wskazanym miejscu na planszy nr 4.

Umie$¢ soczewke optyczng nr 2 jako soczewke oka na wyznaczonym polu.
Odpowiedz na nastepujgee pytania:
1. W jaki sposéb wigzki $wiatta sq rozmieszczane po przejéciu przez punkt ogniskowania?

2. Co to oznacza dla obrazu kwiatu na siatkéwee?

6. Rozwigzania
Rozwigzanie do eksperymentu 5.1 ,soczewka skupiajaca czy rozpraszajgca?”

1. Niekiére soczewki rozpraszajq $wiatto, a inne skupiajq je.

2. Soczewki mozna podzieli¢ na dwa typy: soczewki, kidre rozpraszajq
promienie $wiatta, fak zwane soczewki rozpraszajgce (3), oroz soczewki,
kiore taczg promienie $wiellne, tak zwane soczewki skupiajace (4).
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soczewki wypukle / soczewki wkleste /
soczewki skupiajace soczewki rozpraszajace
Nt 1 Nr. 2 N 3 Nr 4 Ne § Nt 8 Ne 7
dwuvypuida dwuwypuida dwypuidta  plasko dwwidgsta dwuvidesta plasko
wypukda whigsta

Rozwiqzanie eksperymentu 5.2 ,zalamanie $wiatta”

Kilka skupiajgcych soczewek umieszczonych w rzedzie intensyfikuje
ogniskowanie. Kilka rozpraszajgcych soczewek intensyfikuje
rozprzestrzenianie sie $wiatta. Jesli soczewka skupiajgca i rozpraszajgea
zostang potqczone, efekt kazdej z nich jest zmniejszony, az do
rownolegtego przechodzenia promieni $wieflnych przez soczewki.

Rozwiqzanie do eksperymentu 5.3 ,wadliwe widzenie I

1. Soczewka oka to soczewka optyczna z obiema stronami
zakrzywionymi na zewngtrz. Jest to soczewka skupiajgca (dwuwypuktal).
2. W tym przyktadzie punkt ogniskowania lezy za siatkowkg.

3. Tak, uwaza sie to za wade wzroku. Przedstawione oko jest
dalekowzroczne. Obiekty z bliska nie sq wyraznie widoczne.

4. Punkt ogniskowy musi by¢ przesuniety do przodu [na siatkdwke),
aby uzyska¢ wyrazny obraz obiekiu. Wchodzgce promienie $wiatta
wymagaijqg silniejszego ogniskowania. Mozna to osiggng¢ dzieki
soczewce skupiajace;.

5. Soczewka nr 4 jest dopasowana do korekeji. Promienie $wiatta sg
zogniskowane w faki sposdb, iz punkt skupienia lezy na siatkéwee.

6. Noszenie okularow w tym wypadku ma sens. Okulary sq
w rzeczywistoéci dwiema soczewkami optycznymi (soczewkami
szklanymi) dopasowanymi do ramy (oprawki okularéw). W tym
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