ЭТАП 4 (40мин). Первичное усвоение новых знаний.
Преподаватель: Определим маршрутный лист занятия, по которому будем перемещаться. Он у нас будет состоять из четырех основных этапов:
Теоретический, Экспериментальный, Практический, Контрольный.

На каждом из этапов вы будете выполнять задания и зарабатывать баллы, все набранные за урок баллы в конце занятия будут суммироваться, и переводиться в оценку. Для записи баллов у Вас на столах предложены Листы самооценки. В Листах есть столбец «Бонусы». В него будет вноситься дополнительные балы за активную работу на уроке. Укажите в Листе самооценки свою фамилию и группу. 
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Теоретический этап представляет собой этап по сбору основных данных. 
Здесь Вам необходимо будет:

1. Выяснить, что такое линза.
2. Выделить виды линз по различным основаниям.
3. Определить основные характеристики линз.
Для выполнения заданий на первом этапе Вам предлагается теоретический материал, представленный в методичках. Изучите первый пункт «Виды линз по форме и оптическим свойствам» и заполните во втором столбце в таблице «Корзинке идей» под пункты 1 и 2. На работу Вам отводится 3 минуты.
Теория: Прозрачное тело, ограниченное сферическими поверхностями, называют линзой.

[image: image54.png]


1. Виды линз по форме: 

1) Выпуклые - посредине толще, чем у краев: 

- двояковыпуклая линза — рис. 1а,

- плосковыпуклая линза — рис. 1б, 

- вогнуто-выпуклая линза — рис. 1 в.                    Рис 1

[image: image55.png]


2) Вогнутые - посредине тоньше, чем у краев:
- двояковогнутая - а,  

- плосковогнутая – б,   

- выпукло-вогнутая - в.                                                                 Рис 2                                                                                     
2. Виды линз по оптическим свойствам: собирающие (выпуклые) и рассеивающие (вогнутые). Отличительным свойством собирательной линзы является способность собирать падающие на её поверхность лучи в одной точке, расположенной по другую сторону линзы.

Преподаватель: Проверим правильность заполнения столбца виды линз по форме и оптическим свойствам. Назовите виды линз. 
При проверке преподаватель вносит названые линзы в таблицу.
Преподаватель: Те, кто правильно справился с этим заданием полностью, в лист самооценки в теоретический этап внесите 1 балла.
Преподаватель: После того, как мы выделили два вида линз, проведем эксперимент и проверим, действительно ли собирающая линза собирает световые лучи, а рассеивающая рассеивает; изучим характеристики линз. 

 Преподаватель демонстрирует обучающимся с помощью программы Algodoo принцип работы собирающей и рассеивающей линзы.
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Преподаватель: Переходим к следующему столбцу. Изучите теоретический материал по третьему пункту: «Характеристики линз», впишите названия этих характеристик в свои таблицы. На работу Вам отводится 3 минуты. 
По истечению указанного времени преподаватель совместно со студентами реализует проверку, продолжая  заполнять таблицу на доске. Студенты, правильно указавшие все характеристики, зарабатывают еще 1 балл в теоретическом этапе.

Теория: 3. Характеристики линз.
Главная оптическая ось - NN - прямая линия, проходящая через центры сферических поверхностей, ограничивающих линзу;

Оптический центр O - это точка,  лежащая на оптической  оси, через которую любой луч проходит, не изменяя своего направления.
[image: image2.png]


  Рис 3
Побочная ось линзы N'N' - любая прямая, проходящая через оптический центр, но не совпадающая с главной оптической осью

Главный фокус линзы F -  точка, в которой пересекаются после преломления в собирающей линзе лучи, падающие на нее параллельно главной оптической оси. У линзы два главных фокуса. В однородной среде они располагаются по обе стороны линзы на одинаковых расстояниях от нее. 
Собирающая линза 
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Рассеивающая линза 
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     [image: image7.jpg]L

0,

%

-
-

(1)

1

O IR
0F

o«
F*.

3



       [image: image8.png]



Фокусное расстояние OF - расстояние от оптического центра линзы до ее фокусов. У вогнутых  линз фокусное расстояние выражается отрицательным числом.

Фокальная плоскость - плоскость, проходящая через главный фокус перпендикулярно главной оптической оси. 
Преподаватель: Перейдем далее к изучению характеристик изображения.  Ознакомьтесь с  содержанием пункта 4 и перепишите названия характеристик изображения в линзе. На работу Вам предоставляется 3 минуты. 
Теория: 4. Характеристики изображения.

1) Изображение может быть мнимое или действительное. Если изображение образовано самими лучами (т.е. в данную точку поступает световая энергия), то оно действительное, если же не самими лучами, а их продолжениями, то говорят, что изображение мнимое (световая энергия не поступает в данную точку).

2) Если верх и низ изображения ориентированы аналогично самому предмету, то изображение называется прямым. Если же изображение перевернуто, то его называют перевернутым.

3) Изображение характеризуется размерами: увеличенное, уменьшенное, равное.

После проверки характеристик изображения обучающиеся, справившиеся с заданием записывают себе 1 балл.

Преподаватель: Изучим формулы для определения фокуса линзы.
Теория 5. Формула линзы.
Линзы, толщина которых пренебрежимо мала по сравнению с радиусами сферических поверхностей (кривизны), называют тонкими.
Тонкие собирающие линзы: [image: image9.png]


 Тонкие рассевающие линзы[image: image10.png]



1. Формула тонкой линзы

Формула тонкой линзы, связывает расстояние d от предмета до линзы, расстояние f от изображения до линзы и F фокусное расстояние линзы.
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  Рис 4            
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 - расстояние от линзы до изображения.
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- фокусное расстояние линзы, это расстояние от оптического центра линзы до ее фокусов

Правило знаков:  F > 0 - линза собирающая;        F < 0 - линза рассеивающая.

f  > 0 – изображение действительное,                    f < 0 – изображение мнимое
Величина, обратная фокусному расстоянию линзы, называется оптической силой. 
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         За единицу оптической силы принята – диоптрия  (1 дптр ).  1 диоптрия – это оптическая сила такой линзы, фокусное расстояние которой равно 1 метр.   

2. Фокусное расстояние собирающей линзы по линейному увеличению

Фокусное расстояния собирающей линзы по линейному увеличению 
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Г – увеличение линзы,  [ Г ] – безразмерная величина

Линейное увеличение - Г - отношение линейного размера изображения к линейному размеру предмета:  
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Н – линейные размеры изображения [ H ] – 1м;   h – линейные размеры предмета [ h ] – 1м
3. Фокусное расстояние собирающей линзы по радиусам кривизны сферических поверхностей 
Сферические поверхности линзы могут иметь различную кривизну (степень выпуклости/вогнутости).


Рисунок 5. R1 и R2 – радиусы сферических поверхностей линзы или радиусы кривизны.
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На доске представлена полностью заполненная таблица.

Преподаватель: Итак, мы полностью заполнили таблицу, получили определенный багаж теоретических знаний, но напоминаю Вам наш девиз: “Мало знать – надо уметь применять”. Поэтому далее будем учиться применять полученные знания на практике. Согласно, нашему плану работы переходим ко второму экспериментальному этапу.
На экспериментальном этапе преподаватель предполагает обучающимся решить экспериментально-ситуативную задачу.
Ситуация: Свет переходит из оптически менее плотной среды в более плотную среду.

	Оптические приборы, содержащие линза
	Виды линз
	Характеристики

	Глаз хрусталик  - биологическая линза

Лупа

Микроскоп

Телескоп

Подзорная труба

Очки

Фотоаппарат

Видеокамера
	По форме:

Выпуклые:

- двояковыпуклая линза   [image: image21.png]



- плосковыпуклая линза  [image: image22.png]



- вогнуто-выпуклая линза  [image: image23.png]



Вогнутые: 

- двояковогнутая, [image: image24.png]



- плосковогнутая, [image: image25.png]



- выпукло-вогнутая  [image: image26.png]



По оптическим свойствам:
Собирающая линза:    [image: image27.png]



Рассеивающая линза: [image: image28.png]



	Характеристики линз:

- главная оптическая ось, 

[image: image29.jpg]Tnanuas




- оптический центр;

- побочная ось линзы;

- главный фокус линзы;
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- фокусное расстояние;
- фокальная плоскость. [image: image32.jpg]



Характеристики изображений:

- действительные или мнимые;

- прямые или перевернутые, 

- увеличенные, уменьшенные, равные.

Формулы для определения фокусного расстояния линзы:
1. Формула тонкой линзы

 [image: image33.png]



2. Фокусное расстояние собирающей линзы по линейному увеличению    
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3. Фокусное расстояние собирающей линзы по радиусам кривизны сферических поверхностей
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Оптическая сила линзы


Задача: Постройте изображения в собирающей и рассеивающей линзе и опишите их в таблице «Характеристики изображения».
Преподаватель: Для решения данной задачи рассмотрим ход лучей в линзе и научимся строить изображение.

Преподаватель: Построим изображение предмета АВ. Вы вместе со мной строите в своих методичках. 
[image: image37.png]



Преподаватель: Чтобы найти изображение точки В, направим луч ВС параллельно оптической оси. После преломления он пройдет через фокус.  Другой луч можно направить через оптический центр линзы. Он пойдет не преломляясь. В точке пересечения этих двух преломленных лучей будет находиться изображение ВI точки В.
[image: image38.png]



Преподаватель: Дадим характеристику, полученного изображения и запишем ее. Характеристика изображения: действительное, перевернутое, увеличенное.
Получить изображение точки В можно было бы и направив луч ВД через фокус.  После преломления он пройдет параллельно оптической оси.
[image: image39.png]o





Преподаватель:  Таким образом, с помощью трех основных лучений можно строить изображения предмета в линзе, где бы он не располагался. Как видно из предыдущего построения все лучи пересекаются в одной точке ВI, поэтому при построении достаточно пользоваться двумя любыми лучами.

Рассмотрим далее, как построить изображение в рассевающей линзе.
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Преподаватель: При построении изображения в рассеивающей линзе пользуемся теми же лучами. Из точки В проводим луч параллельный оптической оси. Его продолжение пройдет через главный фокус линзы.  Второй луч пройдет через оптический центр не преломляясь. На пересечении лучей получим точку ВI, которая является изображением точки В. 
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Преподаватель: Дадим характеристику изображения: мнимое, прямое, уменьшенное.

Преподаватель: Итак, мы рассмотрели один из случаев расположения предмета, когда он находится между фокусом и двойным фокусом F < d < 2F. Далее Вам предстоит самостоятельно, работая в парах, рассмотреть все случаи расположения предмета в собирающей и рассеивающей линзах и занести данные в таблицу «Характеристики изображения», представленную в ваших методичках. Для работы воспользуйтесь компьютерной программой http://interfizika.narod.ru/optic.html, установленной на ноутбуках. На данную работу Вам обводиться 8 мин.
По истечению указанного времени преподаватель предлагает студентам провести проверку правильности заполнения таблицы, сравнивая ее с таблицей, представленной на экране.  
Преподаватель:  В данной таблице необходимо было заполнить 5 ячеек. В лист самооценки в экспериментальный этап поставьте себе такое количество баллов, которой соответствует числу правильно заполненных ячеек.

Преподаватель: Итак, на экспериментальном этапе мы определили характеристики изображений, даваемых собирающей и рассеивающей линзой, научились строить изображения в линзах. Если мы посмотрим на нашу «Корзину идей», то она содержит еще формулы для определения фокусного расстояния линз. Перейдем к следующему этапу – Практическому, где научимся рассчитывать фокус линзы разными методами.

Таблица «Характеристики изображения»
	Вид линзы по оптическим свойствам
	Расстояние до предмета
	Характеристика изображения

	Собирающая

F > 0
	2F  > d > F  

Предмет между фокусом и двойным фокусом
	Действительное, увеличенное, перевернутое

	
	d = F
Предмет в фокусе
	Изображения нет

	
	d <  F  

Предмет между фокусом и линзой
	Мнимое, увеличенное, прямое

	
	d = 2F
Предмет в двойном фокусе
	Действительное, предмет равен изображению, перевернутое

	
	d > 2F
Предмет за двойным фокусом
	Действительное, уменьшенное, перевернутое

	Рассеивающая

F < 0
	любое
	Мнимое, уменьшенное, прямое


Этап 5 (22мин). Первичная проверка понимания
Практический этап (Варьирование исходных данных для нахождения существенных признаком, изучаемого объекта) предусматривает решение обучающимися практической задачи по определению фокусного расстояния линзы различными методами. Для каждой группы обучающихся будет предложен свой метод определения фокуса: по формуле тонкой линзы, по линейному увеличению, по показателю преломления и сферическим размерам.

Преподаватель: На данном этапе Вам предстоит решить задачу по определению фокусного расстояния линзы. У Вас в методичках предложена задача по нахождения фокусного расстояния одной и той же линзы определенным методом. Работая индивидуально, попробуйте решить предложенную задачу. На работу Вам отводится 5 мин.

Если Вы раньше остальных справитесь со своей задачей, приступайте к решению любой другой задачи.
1. Светящийся предмет находится на расстоянии d=0,4м от линзы, а его действительное изображение — на расстоянии f=0,66 м от нее. Чему равен фокус линзы?
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Ответ: 0,25м
2. На расстоянии d=0,4 м от собирающей линзы находится предмет, его действительное изображение в L=1,7 раза больше самого предмета. Чему равен фокус линзы? 
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Ответ: 0,25м
3. Найдите фокусное расстояние собирающей линзы с радиусами кривизны R1=R2=0,3м, изготовленной из стекла с показателем преломления n=1,6.
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Ответ: 0,25м
Преподаватель: Проверим решение задач. Чему равен фокус линзы в первой (второй, третьей) задачах. Во всех трех задачах была предложена одна и та же линза. Пользуясь различными методами, Вы определяли ее фокусное расстояние. Что Вы, можете заключить.

Вывод: В не зависимости от метода определения фокусного расстояния для одной и той же линзы фокус должен быть одинаковым. 
Преподаватель демонстрирует на экране решение трех задач, предлагает студентам проверить себя.

Преподаватель: Оцените себя. Если задача решена и оформлена правильно поставьте себе в лист самооценки в практический этап оценку 5 баллов. Если Вы успели сделать две (три) задачи в столбец «Бонусы» поставьте дополнительные 2 (4 баллов).
Преподаватель: Возвратимся опять к таблице «Корзина идей», которой мы работаем на протяжении всего урока. В начале занятия мы выделили оптические приборы, содержащие линзы. Конструкция оптических приборов предполагает наличие двух линз. Некоторые из этих приборов можно изготовить самостоятельно. Это проделали Ваши одногруппники. Продемонстрируем модель простейшего телескопа и модель человеческого глаза.

Простейший телескоп
Обучающийся: Простейший телескоп, очень похожий на наш, послужил итальянскому ученому Галилею для наблюдений небесных тел и замечательных открытий.

Наш телескоп состоит из 2-х линз, заключенных в тубусе-трубе и находящихся на некотором расстоянии друг от друга. Передняя линза, обращенная в сторону наблюдаемого предмета, называется объективом и должна быть обязательно собирающей линзой. Задняя линза-окуляр, в которую мы непосредственно смотрим, должна быть рассеивающей.

Для изготовления телескопа нам понадобилась собирающая линза для объектива (такие обычно используются для очков дальнозорких). Она имеет фокусное расстояние около +67 см, т. е. + 1,5 диоптрии. Фокусное расстояние линзы для окуляра (рассеивающая линза, имеется в очках близоруких) составляет — 20 см, т. е. — 5 диоптрий. Обе линзы одинакового диаметра. Для изготовления трубы-тубуса использовался картон. Поместив в полученную трубу линзы мы получили телескоп.
Модель человеческого глаза

Обучающийся: Миопия характеризуется неправильным устройством оптической системы глаз, при котором фокусное изображение располагается перед сетчаткой, хотя в идеале оно должно отображаться на ней. В результате человек плохо видит, что находится вдали.

 [image: image45.jpg]



При близорукости для коррекции зрения следует применять очки с рассеивающими линзами, т.к. они веерообразно расширяют лучи и изображение достигает сетчатки. Поэтому близорукий человек, вооруженный очками, может рассматривать удаленные предметы, как и человек с нормальным зрением.  [image: image46.png]



Рисунок - Фокусировка лучей, попадающих в глаз от удаленного предмета: А – у близорукого человека; Б – у человека с нормальным зрением; В – у дальнозоркого человека.
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При дальнозоркости (гиперметропии) применяют очки с собирающими (выпуклыми) линзами. 
ЭТАП 6 (8 мин). Первичное закрепление.
Преподаватель: Переходим к последнему этапу нашего маршрутного листа – Контрольный. На данном этапе Вам предстоит решить тест, содержащий вопросы по изученной теме. Тестирование Вы пройдете с помощью компьютерной программы. Программа определить правильное число ответов и сообщим вам оценку, которую вы внесете в лист самооценки на данном этапе.
Вопросы теста
Вариант 1.
1. По оптическим свойствам линзы бывают:
   1) двояковыпуклые
   2) плосковогнутые

   3) выпукло-вогнутые 
   4) собирающие
2. Формула тонкой линзы:

    1) 
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3. Какие линии необходимо провести для получения изображения светящейся точки, даваемого линзой?

   1) линию, проходящую через оптический центр линзы, и линию, падающую на линзу, параллельно оптической оси
   2) линию, проходящую через оптический центр линзы, и линию, параллельную линзе

   3) линию, проходящую через фокус линзы, и линию, параллельную линзе

   4) линию, проходящую через фокус линзы, и любую другую линию

4. Предмет расположен между фокусом и двойным фокусом собирающей линзы.

Изображение предмета

   1) действительное прямое.                      2) действительное перевернутое.

   3) мнимое перевернутое.                         4) мнимое прямое.

5. В какой точке находится изображение точки S в собирающей линзе?

[image: image50.emf]1) В точке 1.       2) В точке 2     3) В точке 3.  4) В точке 4.

Вариант 2.

1. Фокус — это

   1) точка, в которой собираются все лучи после преломления линзой

   2) точка, в которой собираются лучи, проходящие через оптический центр линзы
   3) точка, в которой собираются все лучи, падающие параллельным пучком на линзу, после преломления

   4) точка, лежащая на побочной оптической оси

2. Фокусное расстояние собирающей линзы по радиусам кривизны сферических поверхностей        
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    3)  F = (n-1) (R1+R2)    4) F = (n-1) (R1-R2)
3. Для построения изображения в линзе используют

   1) луч, проходящий через оптический центр линзы

   2) луч, идущий параллельно главной оптической оси

   3) луч, проходящий через фокус               4) все перечисленные лучи

4. Предмет расположен между рассеивающей линзой и ее фокусом. Изображение предмета

   1) мнимое и прямое                                             2) действительное и прямое
   3) мнимое и перевернутое                                  4) действительное и перевернутое
5. В какой точке находится изображение точки в рассеивающей линзе?
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Правильные ответы

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Вариант 1
	4
	2
	1
	2
	4

	Вариант 2
	3
	1
	4
	1
	2


ЭТАП 7 (2мин). Подведение итогов занятия:

Преподаватель: Подсчитайте все баллы, набранные за занятие, и переведите их в оценку согласно критериям, представленным в методичке.

Лист самооценки

Ф.И.О.______________________________ Группа________________________

	Теоретический этап
	Экспериментальный

этап
	Практический этап
	Контрольный этап
	Бонусы
	Итого 

	
	
	
	
	
	

	max: 3 баллов
	max: 5 баллов
	max: 5 баллов
	max: 5 баллов
	
	


Критерии оценки:

«отлично» - 18 – 17 баллов                                «хорошо» - 16 - 13 баллов

«удовлетворительно» - 12 - 10 баллов              «неудовлетворительно» - менее 10 баллов     
ЭТАП 8 (5мин).  Рефлексия
Преподаватель: Сегодня на занятии мы изучали оптический прибор линза. Напомню, что Линза - слово латинское и означает чечевица, поэтому для реализации этапа рефлексия воспользуемся зернами этого растения, которые стоят у вас на столах. Я пролегаю Вам высыпать зерна в тот стакан, надпись на котором соответствует вашему впечатлению, сформировавшемуся по результатам урока. Если у вас двоякое впечатление, зерна можно делить.

Обучающиеся погружают зерна чечевицы в стеклянные стаканы с надписями: «Было интересно, понятно»; «Узнал много нового»;  «Испытывал затруднения при выполнении заданий»; «Было не интересно, скучно». 
ЭТАП 9 (2 мин). Домашнее задание 
Преподаватель: В ваших методичках записано домашнее задание. Оно включат в себя работу с учебником и выполнение практической работы.

1) Мякишев п. 63-65 , упр 9 (5.7)

2) Сегодняшний урок мы начали с того, что вспомнили оптические приборы, содержащиеся в линзах, в течении урока постоянно к ним возвращались. Дома Вам также предстоит проделать работу по изготовлению оптического прибора. 
Практическая работа: Изготовление Микроскопа из капли воды.
Из капли воды можно сделать маленький микроскоп. Для этого нужно взять плотную бумагу, проколоть в ней толстой иглой дырочку и на нее аккуратно посадить каплю воды. Микроскоп готов. Поднесите эту капельку к газете – буквы увеличились. Чем меньше капля, тем больше увеличение.

В первом микроскопе, изобретенном Левенгуком, все было сделано именно так, только капелька была стеклянная.
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