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Presentació de la seqüència

Proposem presentar l’estudi de l’òptica des de la pròpia experiència de l’alumne per anar, a través, d’aquesta realitat construint uns coneixements complerts que els permetin interpretar en seu entorn a traves de les lleis de la física.

La seqüència d’aprenentatge per l’estudi de l’òptica, basada en:

· L’observació de la realitat quotidiana,

· l’experimentació i

· l’ús de materials senzills i propers a l’alumnat.

Si analitzem la llum en funció de la seva composició, tot relacionant-la amb el color tindrem
[image: image1]LLUM i COLOR

I podrem estudiar:
Fonts de llum primàries i secundàries

Anàlisi de la llum: descomposició de la llum

Absorció: El color del objectes com a resultat de la llum incident i de la capacitat d’absorció dels mateixos.
Relació entre el color i la llum
Un color pot ser definit com una ona electromagnètica de certa freqüència 

La llum visible inclou les freqüències que poden ser detectades per l’ull. 

El color és la percepció feta al cervell de diferents freqüències electromagnètiques.

Mescla additiva i subtractiva. 

Els colors a les pantalles dels ordinadors s’obtenen combinant llum vermella, verda i blava.

Els colors a les impressores s’obtenen usant tintes magenta, cian i groga.
El CAMÍ de la LLUM
Ens permet estudiar:

REFLEXIÓ
· ESPECULAR: quan la llum arriba a una superfície brillant opaca, canvia la seva 
direcció i sentit. (miralls)

· DIFUSA: ens permet veure els objectes, en emetre llum en diverses direccions

REFRACCIÓ


[image: image120.png]



La llum que prové dels objectes en travessar diversos medis forma imatges que depenen de:

· medi que és travessat, índex de refracció del material,

· la distància del objecte a la nova superfície, i

· la curvatura de la superfície.

ELS ALUMNES HAN D’INTERIORITZAR QUE:

L’objecte a visionar ha d’emetre llum

La llum ha d’arribar a l’ull

El sistema òptic de l’ull forma la imatge a la retina
Donat que pretenem que els alumnes aprenguin conceptes clàssics d’òptica com la composició de la llum, la transmissió de la mateixa , fenòmens con refracció, reflexió, difusió i absorció, sempre relacionant-los sempre amb la visió del objectes, els presentarem la següent proposta:

Estructuració d’aquests conceptes

[image: image65.wmf] 


A 1 (activitat de prospecció)

La Llum i la Mirada

Des de temps antics, les persones s’han preocupat pel fenomen de la visió i per explicar-lo s’han elaborat diverses teories. Una d’aquestes teories de la visió suposa que alguna cosa , diguem-ne “la mirada” , surt de l’ull de la persona i arriba fins als objectes que són observats.


[image: image2]
Encara que aquesta teoria, avui, ens sembla ingènua, podem trobar moltes expressions del llenguatge col·loquial d’acord amb aquesta idea de “la mirada que surt de l’ull”, per exemple “tenia una mirada molt penetrant”, “et foradava amb la mirada” o altres de similars.

Aquesta teoria dóna una explicació, per exemple, al fet de perquè les persones cegues no poden veure: el seu ull “defectuós” no és capaç d’emetre la mirada. També explica fàcilment perquè amb l’edat molta gent va empitjorant la seva vista: amb els anys els ulls deuen perdre força, igual que els altres òrgans , i la mirada deu sortir amb menys vigor. Tot i això, aquesta teoria de la mirada deixa moltes situacions sense explicació.

Una teoria alternativa és la que suposa que en comptes de sortir la mirada de l’ull, és la llum la que arriba a l’ull.

Quina llum? La llum pot provenir directament d’objectes lluminosos, com una bombeta, una espelma o el Sol; o d’objectes il·luminats, com un paper o una persona, que reben la llum d’un objecte lluminós i la reenvien en altres direccions i, entre elles, cap a l’ull. Si ens arriba llum d’un objecte, aleshores el veiem i si no ens n’arriba, no el veiem.


[image: image3]
Utilitzant els objectes que veuràs a continuació realitza els tres exercicis proposats. Objectes:


[image: image4] 

Què veuran els ulls que apareixen a cada figura ? Indica els camins dels raigs de llum utilitzant fletxes. (Les estrelles representen objectes amb llum pròpia).
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A 2 (activitat de prospecció)

La llum que ens envolta (KPSI)
Et presentem una sèrie de sentències i preguntes. Indica, utilitzant un número del 1 al 4 (segons la valoració que s’indica més endavant), els coneixements que creus que tens sobre cadascuna d’aquestes proposicions


1 no en sé res

2 en sé alguna cosa


3 ho conec bé

4 puc explicar-ho a un company

Omple les caselles en gris segons els teus coneixements


Situació 
Situació


Inicial
final

	Coneixes que són font de llum primàries i secundàries?
	
	

	Pots explicar correctament quins són els colors - llum primaris?
	
	

	Saps quin fenomen te lloc quan la llum incideix sobre una superfície llisa i polida?
	
	

	Si posem un objecte, com ara un llapis, dins d'un got d'aigua, aquest es veu com trencat. Podries explicar a què és degut?
	
	

	Podries parlar de la utilitat de les lents i del que passa quan la llum travessa una lent?
	
	

	Series capaç de comentar que passaria quan sobre una superfície més o menys rugosa incideix la llum?
	
	


També és important saber expressar aquests conceptes amb esquemes.

a.- Completa els següents esquemes indicant el camí que seguirà el raig desprès d’incidir en les superfícies indicades:

	[image: image69.wmf]r
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Reflexió especular
	[image: image70.wmf]r

$

Reflexió difusa
	[image: image71.wmf]i

$

Refracció


b.- La llum incideix sobre dues lents diferents. Dibuixa la trajectòria dels raigs


[image: image5]
Lent convergent / divergent
Lent convergent / divergent

Els raigs desprès de passar
Els raigs desprès de passar

per la lent convergeixen / divergeixen
per la lent convergeixen / divergeixen

A 3 (activitat d’iniciació. Lectura i qüestions)

Els fars

El 285 a.C. Sostrato de Cnido va dirigir la construcció d’una torre a l’antiga ciutat d’Alexandria a fi d’identificar la ciutat des de molt lluny. Es va fer a la petita illa de Faros, enfront del port i va assolir una altura de més de 120 metres. El seu cim estava equipat amb miralls metàl·lics que reflectien la llum del sol durant el dia i per les nits s’encenien gran fogueres per guiar els vaixells. El far d’Alexandria va ser la setena meravella del món.
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Avui dia, encara hi ha més de 25000 fars en el món i estan situats en punts sortints de a la costa.

Els fars disposen d’un dispositiu d’il·luminació elèctric, anomenat “llanterna” que es composa d’ una làmpada de gran potència (milers de watts) i unes grans lents, inventades el 1821 per un òptic francès anomenat Fresnel (1788-1827)

A fi de projectar els feixos lluminosos paral·lels de gran diàmetre, de l’ordre del metre, les lents han de tenir un diàmetre d’aquest ordre. Com es impossible fabricar aquestes lents d’un bloc de vidre, la part central és una lent de poc diàmetre envoltada de cercles de vidre.

La làmpada està col·locada al centre d’una lent de Fresnel; d’aquesta manera el feix lluminós és cilíndric i de gran abast.

[image: image72.wmf] 

El far més important de Catalunya és el Sant Sebastià (Palafrugell), situat en el promontori del cap de Sant Sebastià, a una alçada de 168 metres sobre el nivell del mar, és el far que té més projecció lumínica de tot l’estat espanyol i un dels de més gran abast del món. La longitud teòrica de l’esclat és de 32 milles, però es veu, a la pràctica, a més de 50 milles, perquè està situat molt alt i gràcies a la seva potència lumínica. 

Qüestions

On es troba Alexandria?

Quines eren les set meravelles del món ? Pots buscar aquesta informació a les següents webs:

http://www.xtec.es/ies25enaolimpiada-bcn/quart/abelvic/alex.htm
http://www.xtec.es/~enieto2/13estiu/maravi/vest.htm
1. Quin és el valor en metres d’una milla marina?  Calcula el valor en quilometres de l’abast teòric del far de Sant Sebastià

2. Busca més informació sobre les lents de Fresnel: funcionament i utilitats

http://science.howstuffworks.com/question244.htm
http://lighthousegetaway.com/lights/fresnel.html
3. Fes un esquema que mostri la propagació del feix de llum en els fars

A 4 (activitat d’iniciació. Activitat pràctica)

Propagació de la llum. Juguem amb les ombres
Les ombres que es produeixen quan interposes un objecte al pas de la llum són una bona eina per explicar la propagació en línia recta de la mateixa. Podem aprofundir en aquest fet treballant amb fonts de llum quasi bé puntuals, dues fonts de llum a la vegada i fonts de llum extenses, introduint així el concepte d’ombra i de penombra.

[image: image73.wmf]Material: Una cartolina, tisores, dues llanternes, pantalla o paret blanca i espai que es pugui enfosquir . 

Procediment: 

1. Dibuixa a la cartolina la teva ma i retalla-la. Procurà que et quedi sencera tant la mà com la part de fora. 

2. Encén la llanterna, il·lumina la ma i observa l’ombra que es forma a la pantalla. 

Què passa si acostes la mà a la llanterna? I si l’acostes a la pantalla? 

3.  
Apaga la llanterna.


Què passa ara amb l’ombra? Què passarà si tornes a encendre la llanterna però retires la 
“mà”? 

4. Repeteix-ho amb la cartolina amb el forat d’on hi havia la mà . 

Quines diferències hi ha? 

La llum surt de la llanterna i il·lumina la pantalla. Si posem la cartolina pel mig no deixa passar una part de la llum. Els objectes que no deixen passar la llum s’anomenen OPACS. La zona on abans arribava la llum i ara no, és L’OMBRA . Com no li arriba llum, es veu fosca. 

[image: image7.png]



Ara explica les observacions del punt 4, és a dir, perquè quan posem la cartolina on hi manca la mà retallada, el que veus a la pantalla és una mà clara sobre un rectangle fosc. 

5.  Prova ara amb DUES llanternes.


Com són ara les ombres? Què passa quan apagues una de les llanternes? 


Dibuixa els raigs i les ombres a l’esquema següent :

[image: image74.wmf] 


[image: image8]
Algunes vegades les dues “ombres” queden separades, però si les dues llanternes no estan massa separades es superposen 

On les dues ombres estan superposades la pantalla està més fosca: és la zona d’OMBRA . No hi arriba ni la llum d’una llanterna, ni la de l’altra. 

Però hi ha unes altres parts de la pantalla, on veus la silueta de la ma sobre el fons clar de la pantalla, però que no estan tan fosques. Això és perquè no els arriba la llum d’una de les llanternes, però sí els arriba la llum de l’altra. Les zones grises són zones de PENOMBRA.
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[image: image9]
El fenomen de les penombres també apareix quan els focus de llum són extensos, com un fluorescent o una bombeta quan està a prop de l’objecte que fa ombra.  Aleshores pot passar que a algunes parts de la pantalla arribi la llum que surt d’un extrem del focus però no la que prové de l’altre extrem. 

A la figura es veu un fluorescent que emet llum. Com els raigs de llum surten de tots els punts del fluorescent, es tracta d’un focus extens. Entre el fluorescent i una pantalla s’interposa una poma ( l’objecte) . 

A algunes parts de la pantalla arriba llum des de qualsevol part del fluorescent. Són les zones il·luminades. 

A algunes parts de la pantalla no arriba llum des de cap part del fluorescent. Son les zones d’ombra.

Però hi ha zones de la pantalla a les que arriba llum des d’algunes parts del focus i no n’arriba des d’unes altres. Són les zones de penombra.
- Indica punts de la pantalla de la figura que estiguin il·luminats (I) , d’altres que estiguin a l’ombra (O) i d’altres que estiguin en penombra (P) .

- Com es veu la pantalla a les zones il·luminades? 

- I a les d’ombra? 

- I a les de penombra? 

A 5 (activitat de consolidació. Activitat TIC)

El DIA i la NIT
A la imatge que tens a sota es veu el planeta Terra vist des de l’espai. 
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Sembla que falti una part, però el que passa és que està a les fosques. 

Sabries dir a quin costat de la imatge deu estar el Sol? 

Si has dit a l’esquerra l’has encertat. El Sol deu estar a l’esquerra de la imatge i està il·luminant la meitat de la Terra. L’altra meitat està a les fosques.

[image: image81.jpg]



Fes un doble-clic sobre la imatge de sota   i veuràs com gira la Terra. Pots fer servir la pausa per a “congelar la imatge”.


[image: image11.png]



Hauràs vist com la Península Ibèrica entrava a la “zona fosca”. Això vol dir que es feia de nit. En cada moment la meitat de la Terra està a les fosques i allà és de nit. A l’altra meitat de la Terra arriba la llum del Sol i és de dia. 

Com la Terra està girant al voltant del seu eix, contínuament hi ha pobles i ciutats a les que comença la nit i al mateix temps en unes altres està començant el dia. 

Qüestions: 

1. Quan a Itàlia comenci a fer-se fosc, què estarà passant a Amèrica? I a Turquia? 

2. Digues un país al que es faci fosc al mateix temps que a la teva ciutat o poble. 

3. Si mirem la Terra per l’altre costat , què veurem?  Què estarà passant en els països que travessen la línia nit-dia a l’altre costat? 

4. Indica a quina de les següents imatges és migdia, a quina és per  la tarda i a quina és de nit a Catalunya.  Ep! són imatges fetes des de sobre del pol Nord . Pots ampliar la imatge si vols veure-ho millor. Indica a cada imatge en quina direcció es troba el Sol i maca la línia dels llocs on està sortint el Sol i la línia dels llocs on s’està ponent el Sol .
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A 5 (activitat d’ampliació. Lectura )

Els eclipsis

· Quan un cos opac se situa davant d’un cos que emet llum, aquest és il·luminat però si un altre cos opac es col·loca entre ells, els  raigs de llum que arriben a la seva superfície s’intercepten  i es produeix una ombra. Si el cos de llum i el cos opac són esfèrics el límit de l’ombra serà la superfície cònica tangent als dos cossos, convergent o divergent segons  el cos lluminós sigui més gran o més petit que l’il·luminat. Existeix una altra regió que es troba entre la superfície que limita a l’ombra, i l’altre cònica, engendrada per la tangent interna als dos cossos i il·luminada dèbilment i que s’anomena penombra. Aquest fet és el que explica la formació dels eclipsis. 

· Eclipsi de Sol

L’eclipsi de Sol és en fenomen natural que es produeix quan la Lluna que està en fase de Lluna nova s’interposa entre el Sol i la Terra, de manera que tots els tres astres es troben en línia recta.

[image: image15.png]



Esquema d’ un eclipsi parcial de Sol (gràfic del llibre «Eclipse», de B. Brewer»).

[image: image16.png]



Esquema d’ un eclipsi central de Sol anular

[image: image17.png]



Esquema d’ un eclipsi central total de Sol

· Eclipsi de Lluna

[image: image82.bmp]L’eclipsi de Lluna és un fenomen natural que es produeix quan la Lluna es troba en oposició al Sol, és a dir quan està en fase de Lluna plena i es coberta per l’ombra de la Terra.

Posició de la Lluna respecte de l’ombra terrestre durant

les diferents fases de l’ eclipsi total de Lluna de 8-9 de novembre de2003.
A 6 (activitat de consolidació. Activitat TIC)

Les fases de la Lluna

L’aspecte que té la Lluna des de la Terra segons la seva posició respecte al Sol es deguda a la propagació rectilínia de la llum del Sol.  

Per entendre la formació d’aquestes  fases consulta el document de la web 

 www.edu365.com/primaria/muds/natural/lluna/  on trobaràs una animació.

A 7 (activitat de síntesi. Activitat pràctica)

Model Sol – Terra - Lluna

L’activitat pretén modelitzar les fases lunars i els eclipsis fent servir un model de boles per representar la Terra (bola gran) i la Lluna (bola petita) i un focus de llum (bombeta) per representar el Sol.

· Situar fixa la bombeta.

· Fer moure la bola gran en torn de la bombeta i observar quan està il·luminada.

· Fer moure la bola petita en torn a la gran i ambdues en torn a la bombeta i observar la il·luminació de les dues.

Us proposem construir un model per a representar el sistema Sol-Terra-Lluna i poder estudiar els diferents fenòmens relacionats amb la llum que hi tenen lloc. 

Pe a la maqueta necessiteu: 

Una bombeta mat, preferiblement d’esfera grossa, amb portalàmpades.

Una planxa de porexpan.

Una pilota de ping-pong

Una pilota d’escuma.

Filferro.

Cartolina negra.

Les boles proposades poden canviar-se per d’altres, sempre que guardin una relació de mides adequada ( la Terra major que la Lluna i menor que el Sol) . El model no està a escala, i resultaria poc pràctic fer-ho a proporció de la realitat, però serveix per a mostrar el dia i la nit, les fases de la Lluna o els eclipsis. 

La fotografia següent mostra el model  ( amb el “Sol” apagat) [image: image18.jpg]



La cartolina negra simula l’espai buit i evita els reflexos des del porexpan a la Lluna i la Terra. 

Enceneu la bombeta . 

Fixa’t en l’aspecte de la Terra, com es veuria des de l’espai. Què passa a les zones il·luminades? I a les fosques?  

Fixa’t en l’aspecte de la Lluna. Busca posicions des de les que la vegis plena ( tota il·luminada) , nova ( tota  les fosques) o en quarts. Els reconeixes? Com veuria la “Lluna” algú situat a la  “Terra”. Moveu la Lluna de manera que els habitants de la Terra la vegin en diferents fases. 

D’on ve la llum de la Lluna? 

A la imatge es veu una situació en la que la Lluna estava entre el Sol i la Terra. 

[image: image19.jpg]



Indica sobre la foto la zona de dia, la zona de nit, la zona on hi ha un eclipsi total de Sol i on hi ha un eclipsi parcial .  Quina fase té la Lluna per als habitants de la Terra en aquesta foto? 

Busca la manera de fer una maqueta d’un eclipsi de Lluna. Què ha de passar? Quina fase mostrava la Lluna just abans o després de l’eclipsi de Lluna?

També a la web 

http://www.edu365.com/primaria/muds/natural/estacions/index.htm#
en l’apartat “Les estacions a l’hemisferi nord” pot servir d’ajuda per reproduir els moviments, i completar el tema

A 9 (activitat d’iniciació. Lectura i qüestions)

Quin camí segueix la llum? (Estudi de la trajectòria de la llum)

Quan la llum incideix sobre la superfície d'un objecte pot rebotar de forma semblant com ho fa una pilota en ser llançada al terra. Aquest efecte de rebot rep el nom de reflexió. En trobar-se amb una superfície llisa i polida la reflexió és simètrica, es tracta de la reflexió especular i és pròpia del miralls.

Hem de tenir en compte que no tots els objectes presenten una superfície polida sino que tenen algunes irregularitats, en aquest cas la llum quan incideix sobre aquesta superfície surt reflectida en totes direccions, es tracta de la reflexió difusa. El mateix efecte es produiria quan llancéssim diverses pilotes (amb diferents angles) sobre una superfície rugosa, cadascuna sortiria rebotada en diferents direccions depenen del punt en que toquessin a terra.

La reflexió de la llum sobre els objectes és la responsable de que poguem veure'ls. La visió de les coses es dóna gràcies a la llum que és reflectida sobre la seva superfície i que, d’aquesta forma, és capaç d’arribar als nostres ull, portant-nos la informació del objecte: forma i color.

No tota la llum que arriba a un objecte és reflectida. Una part d'aquesta llum pot ser absorbida, podríem dir que es quedaria atrapada a l'interior del objecte i, per tant, no podria sortir d'ell. Si recordem que la llum blanca està composta de tots els colors de l'Arc de Sant Martí, un objecte vermell serà aquell que absorbeix tots els colors de la llum blanca menys el vermell, que és el que és reflectit i arriba als nostres ulls.

Fins ara hem parlat d'un tipus bàsic d'objectes que no deixen passar la llum al seu través: els objectes opacs. Ara ens fixarem en objectes i substàncies transparents, com el vidre, l'aigua, etc. Tots els materials transparents deixen passar la llum al seu través  i, quan aquesta llum travessa un cos passant d’avançar en un medi a un altre diferent, canvia la seva direcció de propagació: es refracta.

En el segon medi la resistència a l’avanç de la llum és diferent i, per tant, la velocitat de propagació de la llum també. Aquest fet, aquest canvi brusc, obliga al raig de llum – excepte quan indcideix perpendicularment - a canviar de direcció, a inclinar-se, i, així, sembla que es trenqui. Aquest efecte que es produeix quan la llum canvia la seva direcció de propagació en canviar de medi rep el nom de refracció.

En resum, en aquest text han aparegut diferents conceptes:

· reflexió, distingint entre la especular i difusa
· absorció, que ens ajuda a distingir el color, 

· refracció, produïda quan un raig de llum travessa un objecte transparent.

Després de llegir atentament respon a les preguntes següents, dibuixant esquemes sempre que ho creguis oportú o t’ho demani el professor:

1.- Un raig de llum incideix sobre una superfície polida, un mirall. Dibuixa el raig incident, el mirall i el camí que seguirà el raig després de topar-hi.

2.- En incidir la llum sobre la superfície polida d’un mirall té lloc un fenomen de ..........................

3.- Sobre una superfície blanca i opaca incideix la llum.  Quines direccions seguirà la llum després d’incidir sobre l’esmentada superfície?

................................................................

4.- Quins colors formen part de la llum blanca?

......................................................................................................................................................

5.- Com definiries el fenomen de l’absorció?

......................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................

6.- La gespa és de color verd. Quin és el color que no absorbeix la gespa il·luminada amb

llum blanca? .......................... Quins colors absorbeix? .................................................................

7.- Quins colors són absorbits per un objecte negre? ....................................

8.- En la visió dels objectes hi intervenen els fenòmens de ........................... i ........................

9.- Els objectes transparents deixen passar la llum al seu través. Durant aquest trajecte la llum 

es ............................................ degut al fenomen de ...................................

10.- Fes un esquema per explicar el fenomen de la refracció.

[image: image83.bmp]
A10 (activitat de motivació. qüestions) 

Fem una mica de història
Fa aproximadament 2600 anys Tales de Mileto, considerat com el primer matemàtic de la història, va poder mesurar l’alçada de les piràmides d’ Egipte utilitzant sols un bastó.
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Com creus que ho va fer? Explica-ho detalladament.

En quin fet es va basar?

A 11 (activitat de prospecció. Observació i anàlisi)

Classificació de cossos òptics

Es tracta de classificar diferents cossos òptics segons la seva transparència i segons la seva forma geomètrica, per poder postular quin tipus de fenòmens òptics tindran lloc en ser travessats per la llum.

Material: Utilitzarem els objectes llistats a continuació
· miralls plans, còncaus i convexos, 

· seccions de lents convergents i divergents, 

· prismes i vidres esmerilats, vidres opacs

Procediment:

Proporcionar a l’alumnat el material anterior i demanar-los que els classifiquin.

1. Classificació segons deixin o no passar la llum.

Grup 1: miralls

Grup 2: lents i prismes

Grup 3: vidre esmerilat (deixa passar parcialment la llum)

2. Classificació segons la seva forma geomètrica: Tenen alguna cara corba?


Grup 1. Hi ha miralls plans i corbats


Grup 2: Les lents tenen una cara corba i els prismes no.

LA REFLEXIÓ 

ESPEJO

Soy de plata y exacto. No tengo prejuicios

Todo lo que veo lo trago de inmediato

Tal como es, sin la turbiedad del amor o de la antipatía.

No soy cruel, solo veraz-

El ojo de un diosecillo, con cuatro esquinas.

La mayor parte del tiempo medito sobre la pared de 


enfrente.

Es rosada, con manchas. La he mirado tanto

Que creo que forma parte de mi corazón. Pero se mueve.

Caras y oscuridad nos separan una y otra vez.

Ahora soy un lago. Una mujer se asoma sobre mí,

Buscando en mi extensión lo que ella es en realidad.

Luego se vuelve hacia esas embusteras, las velas o la luna.

Veo su espalda y la reflejo con fidelidad.

Me recompensa con lágrimas y gesticula con las manos.

Soy importante para ella. Viene y va.

Cada mañana es su cara lo que sucede a la oscuridad.

En mi ha ahogado a una muchacha, y desde mí una


mujer mayor

Se eleva hacia ella día tras día, como un pez terrible.






Sylvia Palth






 (1932-1963)

A 12 (activitat d’iniciació. Activitat pràctica)

Reflexió de la  llum: miralls plans

Un raig de llum experimenta una reflexió quan arriba a una superfície, hi rebota i torna enrera canviant la direcció. Això és especialment interessant quan la llum arriba a un mirall.

Quan un raig de llum es reflecteix en un mirall, obeeix a les regles següents que es coneixen com les lleis de la reflexió:

· El raig que arriba al mirall (raig incident), el raig reflectit i la normal (recta perpendicular al mirall en el punt d’incidència) estan en el mateix pla. S’han de poder dibuixar tots tres en la mateixa cara d’un full de paper.

· l’angle de reflexió és igual a l’angle d’incidència. El raig es reflectit pel mirall amb el mateix angle amb que arriba.
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Com es forma la imatge amb un mirall pla?

[image: image85.png]


Centenars de raigs surten de la làmpada, però per construir la imatge en fem servir només dos que estan dibuixats en la figura, Quan es reflecteixen al mirall arriben al nostre ull i ens sembla la que procedeixin d’un punt darrera el mirall. Aquest es el punt on es forma la imatge.

Els raigs no passen per la posició de la imatge, només semblen que vinguin d’ella, per això la imatge s’anomena virtual. No pot recollir-se en una pantalla.

Activitat 12.1

Material: mirall pla, llapis ,paper, regle graduat.
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Pots trobar la posició d’una imatge experimentalment

1. Col·loca un mirall en la meitat d’un full de paper. Dibuixa amb un llapis una línia en la part de sota del mirall. Posa un objecte davant del mirall. Marca la seva posició.

2. Des d’una posició qualsevol, traça una línia amb una regle des de la imatge del mirall i repeteix-ho des d’una altra posició.

3. [image: image87.jpg]


Treu el mirall, l’objecte i la regle. Troba el punt d’intersecció de les línies. Aquesta és la posició de la imatge.

Activitat 12.2 

Llegir amb un mirall el teu nom

1. Escriu el teu nom amb lletres majúscules i escriu en un paper la imatge que es veu d’elles amb un mirall.

2. Posa ara de nou el mirall i observa com es llegeix. Què ha passat?

Més paraules...

1. Còpia les següents paraules i mira-les amb un mirall. Com les veus?
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2. Escriu les lletres de l’abecedari. Quines són simètriques respecte a un eix vertical. Mira-les amb un mirall i observa com es veuen.

3. Escriu de nou les paraules anteriors horitzontalment i torna-les a mirar amb el mirall. Com es veuen? Per què?
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Qüestions:

· Com es la imatge que forma un mirall pla?

· Els companys quan em miren, em veuen igual que com jo em veig amb un mirall? Per què? 

· Quina és la seva característica si la comparem amb l'objecte?

· Diguem que la imatge d'un objecte en  un mirall pla és .....……………

· Moltes ambulàncies tenen al seu davant el mot AMBULÀNCIA escrit al revés. Saps per què? Explica-ho.

· Escriu la frase "SETZE JUTGES D'UN JUTJAT" tal com la veuries en un mirall.

A 13 (activitat de motivació. Activitat pràctica)

Construïm un periscopi
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A tota pel·lícula de submarins ha de sortir alguna escena en la que el capità ordena pujar el periscopi i, sense sortir de sota l’aigua pot veure el que hi ha a la superfície. No cal ser el capità d’un submarí per a voler donar un cop d’ull al que veuríem si fóssim més alts. Tampoc no és tan difícil fer un periscopi. 

Necessitaràs:  Una cartolina ( millor si és negra) , un regle, llapis, tisores, pega i dos miralls de 12x17 cm (poden ser de “vidre” o de “cartolina de mirall”).

La cartolina de mirall es pot comprar a Servei Estació.

Per fer-ho:

[image: image92.jpg]


Dibuixa a la cartolina negra aquesta figura i retalla-la:









Les solapes han de tenir uns 2 cm d’ample aproximadament i els quadrats on està escrit “forat” s’han de retallar per a deixar una finestra.
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A cada una de les cares on hi ha escrit mirall has d’enganxar un mirall de 11 x 16 cm . Si el mirall és “de vidre” la imatge serà millor, però hauràs d’enganxar-lo molt bé. 

Plega ara les peces (els miralls han de quedar a l’interior) i enganxa les cares amb les solapes fins a aconseguir una caixa com aquesta:

Com funciona? 

Mira per una de les finestres del periscopi. Veuràs en el mirall la imatge del que es veu per l’altra finestra. Per entendre el que passa has de pensar en el camí que fa la llum des de els objectes que estàs veient fins als teus ulls i recordar que la llum es reflecteix als miralls. Aquest esquema et pot ajudar a entendre-ho. 

[image: image94.wmf]
A 14 (activitat d’ampliació. Lectura i qüestions)

Reflexió de la llum: miralls esfèrics

Les lleis de la reflexió es compleixen també en el cas que la superfície on incideixen els raigs sigui esfèrica però en aquest cas la/les imatge/s que es formen tenen característiques diferents.

Tenen moltes aplicacions, es fan servir per retrovisors, miralls d’augment per exemple.

Si el mirall està polit per la part interior de la corba, és còncau; en el cas contrari és un mirall convex.

Els elements principals del miralls són:

· centre de curvatura: és el centre de la superfície esfèrica.

· vèrtex: és el pol del casquet esfèric

· eix principal:  és la recta que passa pel centre de curvatura i talla el casquet en el seu vèrtex.

Focus principal d’un mirall còncau

Quan un feix de raigs lluminosos paral·lels a l’eix principal incideix damunt d’un mirall còncau s’observa que es reflecteixen, convergint i tallant-se en el mateix punt, F que s’anomena focus principal. Això es conseqüència de l’aplicació de les lleis de la reflexió.

Aquest  punt està situat a la meitat del radi de curvatura, la distància CO és el radi de curvatura. Com que són els raigs els que es tallen a aquest punt es diu que el focus és real.

La distància entre el focus principal i el centre de la figura (FO), s’anomena distància focal.

Es compleix que 
[image: image21.wmf]2

CO

FOf

==


[image: image95.png]


S’anomena potència d’un mirall còncau la inversa de la distància focal expressada en metres. Com a unitat s’utilitza la diòptria.
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Focus principal d’un mirall convex

[image: image97.wmf]Quan un feix de raigs lluminosos paral·lels a l’eix principal incideix damunt d’un mirall convex s’observa que es reflecteixen, divergint, ara són les seves prolongacions les que es tallen en el mateix punt, F que s’anomena focus principal del mirall convex. 

Com que són les prolongacions dels raigs les que es tallen a aquest punt es diu que el focus és virtual.

La distància entre el focus principal i el centre de la figura (FO), s’anomena també distància focal, en aquest cas es considera una distància negativa, per distingir-la de la que es mesura davant que és positiva.

També es compleix que 
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Exemples:

· Quina potència té un mirall còncau de focal 25 cm?
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· Quina potència té un mirall convex de 50 cm de focal?
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Exercicis:
1. Un mirall còncau té un radi de curvatura de 50 cm. Quina és la seva focal? Quina és la seva potència?

2. Un mirall convex té una potència de -5 diòptries. Quina és la seva focal?

Imatges en els miralls esfèrics

Amb un mirall còncau es poden obtenir imatges variades:

Si l’objecte és lluny del mirall, és forma una imatge més petita que l’objecte.

Si acostem l’objecte al mirall i les seves mides augmenten, tant més com més a prop està l’objecte del mirall, fins que col·locat l’objecte a certa distància s’observa que la imatge està a la mateixa distància del mirall i que les seves mides són com les del objecte.

Si apropem encara més l’objecte al mirall, acabarem obtenint una imatge dreta i més gran que l’objecte; per aquesta raó aquests miralls es fan servir per afaitar-se o maquillar-se.

Amb un mirall convex només s’obté un sol tipus d’imatge: sempre dreta i de mides més petites que l’objecte.

Pots construir aquestes imatges tenint en compte que:

a) Els raigs paral·lels a l’eix principal es devien i passen pel focus.

b) Els raigs que passen pel centre de curvatura, com que són perpendiculars al mirall, es desvien sobre si mateixos (no canvien de direcció, però sí de sentit).

c) Els raigs que passen pel focus es desvien paral·lelament a l’eix principal.

Les imatges que es formen poden ser:

imatges reals quan es forma per intersecció de raigs reflectits. Aquestes imatges poden ser projectades en una pantalla però no es poden veure directament.

Imatges virtuals quan es forma per intersecció de prolongacions de raigs. Aquestes imatges no poden ser projectades en una pantalla però es poden veure directament.

Construcció d’imatges

Les imatges que es formen tenen característiques que depenen de la posició de l’objecte respecte al mirall. Col·loqueu el centre de curvatura i el focus del mirall i feu diferents construccions, en paper mil·limetrat. 

Per un mirall convex: dibuixeu un objecte sobre l’eix òptic a diferents distàncies del mirall,
· més enllà del centre de curvatura (si és molt lluny, diem que és a l’infinit)

· en el centre de curvatura

· entre el centre de curvatura i el focus

· en el focus

· entre el focus i el mirall

Per un mirall còncau: dibuixeu un objecte sobre l’eix òptic a una distància llunyana i a una distància propera al mirall.

Per cadascuna d’elles dieu si és real/virtual, dreta/invertida, més gran/més petita que l’objecte
A 15 (activitat d’ampliació. Activitat pràctica)

Practiques senzilles amb miralls corbats

A 15 .1 La cullera reflectant

Què volem fer?

Comparar les imatges que produeix cada cara d’una cullera de sopa metàl·lica.

Quin material necessitem? 

· Una cullera sopera.

· La nostra pròpia cara.

Com ho farem? 

Situarem la nostra cara davant de cada una de les cares de la cullera i observarem la mena d’imatge que veiem.

El resultat obtingut és ...

Quan situem la cara a la banda convexa veiem una imatge dreta i menor de la nostra cara, mentre que quan ens posem del costat còncau veiem una imatge invertida.

Per què la imatge en la part còncava de la cullera es veu invertida i en un mirall de tocador no?
A 15.2 Flex metàl·lic

Cal utilitzar superfícies metàl·liques com les que acostuma a haver en els equips didàctics.

La superfície metàl·lica pot fer de mirall còncau o convex segon el costat pel que li arribi la llum. Amb un flex metàl·lic pots construir un mirall i mirar-te en ell. 

Observa com es veu la imatge de  la teva cara i dels objectes que es col·loquen davant 
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A 15. 3 Determinació experimental de la potència d’un mirall còncau:

1. Col·loca la superfície de manera que actuï com un mirall còncau.

2. Col·loca-la damunt d’un paper quadriculat on hauràs traçat l’eix principal i un altre eix perpendicular, en el punt de tall col·locaràs el vèrtex del mirall.
3. Amb un punter làser envia un raig paral·lel a l’eix principal, en reflectir-se marca el punt de tall del raig reflectit amb l’eix principal.
4. Repeteix el punt anterior fent passar el raig incident per un altra posició (també paral·lela a l’eix principal)
5. Observa que tots els raigs paral·lels a l’eix principal es reflecteixen i es tallen en aquest mateix punt: és el FOCUS
6. Coneguda la posició del focus, calcula la focal i la potència del mirall.
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.
A 15.4 Determinació experimental de la potència d’un mirall convex:

Pots repetir la determinació anterior col·locant la superfície de manera que faci de mirall convex.

En aquest cas podem seguir  els raigs divergents i dibuixant   les seves prolongacions determinar la posició del focus. 

A 16 (activitat  de consolidació.  Activitat TIC )

Formació d’imatges en els miralls plans i esfèrics

http://www.physicsclassroom.com/mmedia/optics/rdcma.html
Entreu en aquesta web (en anglès) i navega per:

· Llei de la reflexió (The Law of Reflexion))

La animació explica la llei de la reflexió.

· Formació d’imatges en miralls plans (Image Formation for Plane Mirror):

Observa l’animació de com es crea la imatge.

· Formació d’imatges en els miralls còncaus
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L’Objecte és un cos emissor de llum ja sigui pròpia o reflectida.

Formació de la imatge en miralls còncaus segons la posició de l’ objecte 

1r cas: l’objecte més allunyat del centre de curvatura.
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Si l’objecte està situat entre el centre de curvatura i l’infinit, la imatge serà més petita, real i invertida.
Es trobarà situada entre C y F.

2n cas: l’objecte en el centre de curvatura
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Si l’objecte està situat en C la imatge també estarà en C i serà igual, invertida i real.

3r cas: l’objecte entre el centre de curvatura i el focus
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Si l’objecte està situat entre el centre de curvatura i el focus, la imatge serà més gran, real i invertida. 
Estarà situada entre C i l’infinit. 

4t cas: l’objecte entre el focus i el mirall
 [image: image31.png]Object




Si l’objecte està situat  entre el focus i el mirall la imatge serà més gran dreta i virtual.
Estarà situada darrera del mirall.

En cada cas pots accedir a l’animació. 

Comproven mida i posició d’objecte i imatge: 

Applet per a la construcció d’imatges amb miralls 

http://www.educaplus.org/luz/index.html
Amb l’applet de “laboratori de miralls” de la web indicada, construeix les imatges que s’indican, primer amb un miralls còncau (focal +10 cm) i després amb un mirall convex (focal –10 cm). Un cop hagis obtingut la imatge, omple el quadre indicant les seves característiques:
1. Imatges miralls còncaus
	Focal/cm
	Posició objecte/cm
	Posició imatge/cm
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	Imatge: Més gran(+)/més petita(-)

Dreta (D)/invertida(I) virtual(V)/real (R)

	10
	3
	
	
	

	10
	5
	
	
	

	10
	10
	
	
	

	10
	15
	
	
	

	10
	20 
	
	
	

	10
	40
	
	
	

	10
	infinit
	
	
	


Comprova on es forma la imatge si l’objecte està situat a l’infinit (posant per exemple s=1000 cm) 

Explica on es amb paraules el comportament dels miralls còncaus.

2. Imatges miralls convexos

	Focal/cm
	Posició objecte/cm
	Posició imatge/cm
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	Imatge: Més gran(+)/més petita(-)

Dreta (D)/invertida(I) virtual(V)/real (R)

	10
	5
	
	
	

	10
	10
	
	
	

	10
	15
	
	
	

	10
	40
	
	
	

	10
	infinit
	
	
	


Comprova on es forma la imatge si l’objecte està situat a l’infinit (posant per exemple s=1000 cm) 

Explica on es amb paraules el comportament dels miralls convexos.

Observem les següents imatges:
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· Aquesta imatge la dona un mirall....................................... perquè............

[image: image99.wmf].
 

· Aquesta imatge la dona un mirall.................................... perquè............
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Aquesta és una foto feta a un mirall en la cruïlla d’un carrer. 

· De quin tipus és aquest mirall? 

· Com és la imatge que dona? 

A 17 (activitat de motivació. Lectura i qüestions) 

Arquimedes i els miralls

[image: image100.wmf]Alguns textos d'antics historiadors que han arribat als nostres dies,     expliquen que Arquimedes va aconseguir cremar nombroses naus romanes mitjançant uns enormes miralls còncaus que recollien els raigs solars concentrant-los sobre les veles enemigues. 

Diuen que la seva construcció era similar a la dels moderns reflectors solars, és a dir, estaven composats per nombrosos mirallets, formant una estructura de secció parabòlica. 

Malgrat que aquest relat sigui apassionant s'ha arribat a la conclusió que és fals. 

Noms molt coneguts en el camp de la ciència com Leonardo Da Vinci, Galilei, Descartes, Kepler, etc. es van fascinar amb la història del siracusà però tots van coincidir que era irrealitzable. 

D'altra banda el fet que els grans historiadors de l'època no parlessin dels miralls sembla realment sorprenent. 

Segurament, el que va succeir és que es van barrejar dues fonts d'informació:

· D'una banda, Arquimedes havia fet un estudi sobre els miralls ustoris i també havia publicat un llibre sobre el tema. 

· D'altra banda, al primer intent de penetrar a Siracusa, algunes naus romanes es van incendiar. 

Segurament, alguns historiadors van barrejar els dos fets i van crear una història imaginària però realment fascinant. 
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Qüestions: 

· Explica la pintura. És correcta segons les lleis de l’òptica?

· Cerca al diccionari la paraula “ustori”.

LA REFRACCIÓ


[image: image35]

A 18 (activitat de motivació. Activitat pràctica)

Observació d’objectes a través de superfícies corbes i transparents
Es realitzarà a l’aula una activitat introductòria amb l’objectiu de:

· Distingir entre objecte i imatge

· Descobrir què coneixem com a lent

· Valorar la importància de les distàncies en l’estudi de les lents

Utilitzarem un recipient cilíndric (un pot de vidre de conserves) i un recipient esfèric (un matràs rodó que portarem del laboratori), amb o sense aigua, per observar un objecte asimètric al seu través. S’aconsella fer l’activitat a classe o be proposar-los que la comencin a casa.

Quin pot ser l’objecte? Seria aconsellable dibuixar un animal quadrúpede (un gat o un gos), ja que tindrà asimetria segons la vertical i segons l’horitzontal (tindrà dalt i baix, i dreta i esquerra) 

A 18.1 Dreta i esquerra o esquerra i dreta
Materials: Un dibuix asimètric, recipient de vidre amb tanca hermètica (un pot de vidre cilíndric), recipient esfèric.

Procediment:

[image: image102.wmf]Situeu: objecte - recipient - ull, tal com ens indica la figura

* Veieu l'objecte dret?

Ompliu d’aigua el nostre recipient:

L'animaló es troba a una certa distància del recipient i l'observem des de l'altre costat.

Moveu el recipient una mica endavant i enrera fins que pugueu veure l'objecte amb claredat, enfocat.

* L’objecte, el veieu girat? Quina orientació ha agafat?

Acosteu l’objecte cap al recipient. Arriba un moment en que es desdibuixa. Si seguiu acostant-lo, quasi fins tocar el recipient, arribarà un moment en que observareu que ha canviat la seva orientació. 

* Veureu l'animaló en la posició original, dret i més gran.

Potser el vostre objecte es veurà una mica distorsionat. Això és degut al fet de que esteu utilitzant un recipient que no és regular.

Recorda:

Un recipient ple d'aigua es correspon a un objecte amb superfícies transparents i corbades: equival a una lent. La llum que surt de l’objecte travessa el recipient i forma la imatge.

Per realitzar les diverses observacions cal alinear l'objecte, el recipient que fa de lent i l'ull.

Fixeu-nos bé en l'ordre: objecte - recipient - ull, tot en línia recta.

Qüestions de reforç:

1.- Una lent està formada per un material .............................. i té alguna de les seves superfícies ............................

2.- Un objecte observat a través d'una lent es veu diferent. Estem observant la seva 

....................................................

3.- Dibuixa la lent que heu utilitzat.  Esquemàticament, com dibuixaries una secció d’aquesta lent?

4.- Si l'objecte esta situat prop de la lent, la imatge es veu dreta o invertida?

Més gran o més petita?

Subratlla en cada cas la situació correcta.

5.- Si l'objecte es troba situat lluny de la lent, la imatge es veu invertida o dreta?

Subratlla la situació correcta.

A18.2 Cap amunt o cap avall
Agafeu el recipient de l'experiment anterior ple d'aigua i tanqueu-lo hermèticament. Col·loqueu-lo en posició horitzontal, tal com indica la figura, i seguiu el mateix procediment que en el cas anterior.

[image: image36.wmf]
Fixeu-vos en  com veieu l'objecte: dret  o invertit; o més gran o més petit.

Si l'objecte observat està una mica allunyat del recipient, com es veu?..............................
Com el veureu, si col·loqueu l'objecte prop del recipient? ..................................

A 18.3 Observació d’un objecte a través d’una lent esfèrica
En aquest últim experiment emprareu un recipient esfèric (un matràs esfèric) que emplenareu d’aigua.

Seguiu el mateix procediment que en els dos casos anteriors per observar l’objecte. Fixeu-vos a les figures.

Realitzareu dues observacions: una amb l'objecte situat prop de la lent com si es tractés d'una lupa i una altre amb l'objecte més allunyat del vostre recipient.

En el quadre de l'esquerra dibuixa com es veu l'objecte: la imatge
[image: image37.wmf]
Qüestions de reforç:

6.- Com es veu un objecte situat prop d'una lent esfèrica?

7.- Com es veu quan està situat lluny?

8.- Completa l’experiència dibuixant els esquemes dels muntatges.  Recorda que s’ha de dibuixar l'esquema d'una experiència de forma que puguem observar el resultat: objecte – lent (recipient) – imatge.

CONCLUSIÓ: QUAN OBSERVEM OBJECTES A TRAVÉS D’INSTRUMENTS ÒPTICS VEIEM LA SEVA IMATGE, QUE TÉ UNA APARENÇA LLEUGERAMENT “MODIFICADA”.

Les nostres observacions - un mateix objecte pot generar imatges diverses depenent del tipus d'element òptic i de les distàncies entre l’objecte i l’element òptic i entre l’element òptic i l’observador - fan necessària una interpretació acurada d'aquesta diversitat d'imatges.

A 19 (activitat de consolidació Lectura i qüestions)

Pas de la Llum a través de medis transparents

Recordem que la llum en travessar un objecte transparent passa de moure's en un medi, com por ser l'aire, a fer-ho en un de nou. En aquest segon medi la velocitat serà diferent i, per tant, si incideix en un cert angle, el canvi brusc de velocitat de la llum implica un canvi en l’orientació del raig. Ens pot semblar que el raig es trenca.

Aquest efecte que té la llum de canviar la direcció del raig en canviar de medi rep el nom de refracció.

[image: image103.wmf]
Com podem veure en la foto no sempre tindrem un sol efecte en incidir la llum sobre un objecte transparent. Normalment, conjuntament amb l'efecte de refracció, tindrem una petita part de reflexió.

Finalment, no oblidem la possibilitat de que part de la llum sigui absorbida pel material. Algunes vegades l'efecte d'absorció es pot notar per l'escalfament de l'aigua del vas.

Si ens emmirallem en la superfície de l'aigua, per exemple en un llac o un riu, ho fem gràcies  a la reflexió especular. Però també hi ha el fenomen de refracció que ens permet veure que hi ha en el fons del llac o del riu.

En incidir un raig de llum en una superfície transparent es poden presentar tres efectes: 

- reflexió: l'efecte de rebot,

- absorció: retenció de part de la llum pel material, i

- refracció: canvi d’orientació del raig de llum.

Ara ens ocuparem bàsicament del fenomen de la refracció.

Inicialment utilitzarem un model mecànic per poder explicar aquest efecte. Es tracta d'un cotxe que avança per una superfície i de cop es troba amb una altre superfície diferent, més rugosa.

[image: image104.wmf] 

Quan un mòbil que avança per una superfície llisa arriba a una superfície  rugosa disminueix la seva velocitat. 3

Si en entrar en la nova superfície ho fa amb una certa inclinació, la roda A hi entrarà abans i es mourà més lentament. Mentre, la roda B, que encara s'estarà movent per la primera superfície, anirà més ràpida. Els moviments: ràpid per la B i lent per la A fa que el mòbil giri cap a l'interior i que s'inclini.

Però si un raig de llum incideix perpendicularment a la superfície, la travessa sense canviar de direcció: tan sols anirà més o menys lent

[image: image105.wmf]Un llapis recolzat sobre la vora d’un got es veu de forma diferent segons des d’on sigui observat.

La part superior del llapis es veu per reflexió difusa, de forma directa, sigui on sigui situat l’observador.

La part situada a l’interior del líquid fa que aquesta part s’observi segons un fenomen de refracció i, per tant, el que observem és la imatge. Aquesta imatge serà diferents en funció de la posició de l’observador, tal i com podem veure en el dibuix.

Quan el raig de llum entra amb un cert angle en un material més lent s'inclina cap a l'interior, com si es tanqués. Actua de forma semblant al model anterior. D'altra banda, quan el raig passa a un material on es mou més ràpid, es separa, com si s'obris.
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Sempre que un raig de llum travessa un objecte transparent entra i surt d'ell sofrint dues desviacions.

Pot passar que l'objecte transparent sigui com el vidre d'una finestra, és a dir, que tingui dues cares paral·leles. L'altre possibilitat és una lent, en la qual, com a mínim, una de les cares és corba. Agafaríem com exemple la lupa. En cada cas passaran coses diferents.

Si es tracta d’un objecte amb superfícies paral·leles i dibuixem el raig l'efecte és clar: el raig surt en la mateixa direcció però desplaçat.

Però fixem-nos en una cantonada. Si el pas del raig és per una cantonada es produeix un efecte d’inclinació del raig, com si el corbéssim.
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Molt diferent serà l'efecte que es produeix quan les superfícies de l'objecte són corbades. En aquest cas tenim:

- convergència dels raig en un punt, o sigui concentració de la llum, com l’efecte que es produeix en la cantonada del cas anterior, i

- divergència, quan tenim dispersió de la llum.

Ens troben davant de les lents: convergents i divergents

Ja has llegit aquesta lectura més especialitzada en la refracció. Ara seria interessant que responguessis les qüestions següents per assegurar-te  que ho has entès tot:

1.- Es pot donar conjuntament el fenomen de refracció i de reflexió? .............

Quan?

2.- El fenomen de refracció implica ........................................................................... respecte a la transmissió de la llum.

3.- Un llapis col·locat dins d'un vas d'aigua es veu................................ degut a un efecte de 

...........................................

4.- El fenomen de refracció fa que un raig de llum que entra en un material on es pot moure 

més ràpid s'...........................................

5.- Si el pas del raig és d'un material "ràpid" a un de "lent". Què li passa al raig?

............................................................................................

6.- Normalment tenim dos tipus d'objectes transparents. Els uns tenen cares .......................... i  

els altres les tenen .................................... Aquests últims s’anomenen ................................

7.- Quin és l'efecte de la llum en travessar un objecte transparent de cares paral·leles?

..........................................................................................................................

I quan aquestes no ho són? Per exemple, en travessar un objecte transparent per una 

cantonada ........................................................................................................

8.- Les lents convergents fan que els raigs de llum .......................................

i en les divergents els raigs de llum......................................

A 20 (activitat d’iniciació. Lectura i qüestions
A quina velocitat es propaga la llum?

A l’antiguitat es pensava que la llum es propagava “instantàniament”, és a dir, que tenia una velocitat de propagació infinitament gran.

Galileu va ser de les primeres persones que van pensar que la llum no es propagava instantàniament però els intents que va fer per mesurar-ne la velocitat van fracassar degut a la seva gran magnitud.

A mesura que s’anava desenvolupant l’astronomia es disposà de medis per fer aquesta mesura. El 1670, l’astrònom danès Olaf Roëmer va determinar-la a partir de l’observació dels eclipsis dels satèl·lits de Júpiter. Aquesta mesura s’ha anat repetint al llarg del temps aconseguint cada cop un resultat més precís.
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El seu valor aproximat en el buit és de 300.000 km/s, aquest valor és constant i es representa amb la lletra c.
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El fet que la llum que emet el Sol ens arribi a la Terra és una demostració que la llum es propaga en el buit i a través de l’aire.

La llum també es propaga per medis transparents, però no va tan ràpid com va en el buit. La taula següent mostra el valor que correspon a diferents medis.

	Medi
	Velocitat de propagació en km/s

	aigua
	225.000

	aire
	300.000

	Alcohol
	220.600

	Benzè
	200.000

	Diamant
	124.000

	Gel
	227.272

	Vidre (segons el tipus)
	214.300 a 153.850


Per comparar la velocitat de la llum en el buit amb la que té quan viatja per un altra medi, es fa servir un índex anomenat índex de refracció, representat per “n” i que es defineix com:


[image: image41.wmf]velocitat llum buit

velocitat llum medi

c

n

v

==


Observa que l’índex de refracció no porta unitats ja que és una relació entre dues velocitats.

Qüestions:

1. L’índex de refracció d’un medi és més petit o més gran que la unitat? Raona la teva resposta.

2. Calcula els índex de refracció dels medis indicats a la taula anterior i completa la taula:

	Medi
	Índex de refracció

	aigua
	

	aire
	

	Alcohol
	

	Benzè
	

	Diamant
	

	Gel
	

	Vidre (segons el tipus)
	


3. Còpia i completa les frases següents:

· c=300.000 km/s és la ........................................................ de la llum en el ...................

· La llum es propaga a través de cossos transparents amb una velocitat ............................... que en el buit.

· El nombre que indica les vegades que la llum viatja més ràpid en el biut que en el medi s’anomena ........................... i sempre és un nombre ............................................ que la unitat.

A 21 (activitat d’iniciació. Lectura)
Un cop vist la refracció iniciem l’estudi de les lents i la seva capacitat de convergència/ divergència.
A 21.1 Les lents. Potència d’una lent
Lents. Classes de lents

Una lent és un cos transparent limitat per dues superfícies, de les quals almenys una es corba. Quan les cares corbes són porcions d’una superfície esfèrica, la lent és una lent esfèrica. Si la superfície fos cilíndrica la lent seria cilíndrica.

Les lents es classifiquen en convergents i divergents. Les convergents es diuen així perquè tenen tendència a unir els raigs que les travessen i les divergents perquè tendeixen a separar-los.

Es distingeixen perquè les convergents són més gruixudes pel centre que pels extrems i les divergents més gruixudes als extrems que al centre.

Un objecte mirat a través d’una lent divergent es veu sempre més petit i en la mateixa orienció que el objecte. En canvi, mirant-lo amb una lent convergent la imatges pot variar segons la posició de l’objecte respecte e la lent. Mentre l’objecte es troba prop de la lent la imatge és més gran i dreta. Quan l’objecte està força allunyat s’observa que la imatge està invertida. La posició de l’objecte per la qual es produeix la inversió de la imatge s’anomena distància focal i Just en aquesta posició no s’observa imatge.
Elements de las lents

C i C´ són els centres de les superfícies esfèriques que corresponen a les cares de les lents. Són els centres de curvatura. La recta que uneix el centre de la lent i els centres de curvatura s’anomena eix principal. El centre de la lent, anomenat centre òptic té la propietat que tot raig que hi passi ho fa sense desviar-se.

En la lent convergent, els raigs que incideixen paral·lels a l’eix principal s’uneixen en un punt que s’anomena focus de la lent convergent. També compleixen la propietat inversa: els raigs que passen pel focus, surten paral·lels a l’eix principal.

En la lent divergent, els raigs se separen però les seves prolongacions semblen procedir d’un punt situat a l’altra costat de la lent: anomenat focus de la lent divergent.
[image: image107.jpg]


Les lents convergents com les divergents tenen dos focus, un a cada costat de la lent. El situat en el costat d’on procedeix la llum és el focus objecte i el situat en el costat contrari és el focus imatge.
En les lents divergents, els raigs se separaven però les seves prolongacions semblen procedir d’un puntm situat s l’altre costat de la lent: anomenat focus de la lents divergents.

La distància del centre al focus imatge és igual a la distancia del focus objecte al centre i En quests cas la distància focal imatge esta situada a l[image: image108.jpg]


a banda de l’eix negatiu de les x, i per això es considera la distancia focal negatives, i s’anomenen lents negatives.
La capacitat de convergir o divergir d’una lent és funció de:

- la curvatura de la seva superfície i 

- el tipus de material. Aquest fet ve donat per una propietat dels materials que s’anomena índex de refracció.
Com més curta és la distància focal d’una lent, més gran és la seva potència. 

Es defineix la potència (P) d’una lent com la inversa de la distància focal mesurada en metres. La unitat s’anomena diòptria. Les lents convergent tenen potència positiva i les divergents negativa.


P = 1/f

En les lents convergents, la distància focal  és positiva mentre que en les lents divergents, la distància focal es considera  negativa.

Exemple:
· -Quina potència té una lent convergent de focal 25 cm?
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· -Quina potència té una lent divergent de 50 cm de focal?
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Trajectòria de la llum a través d’una lent

Tot raig de llum que travessa una lent experimenta dues refraccions, exactament igual que si travessa un prisma.

D’acord amb això es compleix: 

a) Tot raig paral·lel a l’eix principal es refracta i passa pel focus. 

b) Tot raig que passa pel centre òptic no es desvia.

c) Tot raig que passa pel focus es refracta paral·lelament a l’eix principal. 

[image: image109.wmf][image: image110.jpg]


Per simplificar el dibuix de les lents es fa servir la següent representació:

[image: image111.wmf][image: image112.png]


Lents convergents



lents divergents 

Construcció d’imatges

Les imatges que es formen tenen característiques que depenen de la posició de l’objecte respecte a la lent.

Col·loqueu el focus de la lent i feu diferents construccions, en paper mil·limetrat. 

Per una lent convergent: dibuixeu un objecte sobre l’eix òptic a diferents distàncies de la lent,
· més enllà del focus (a dues distàncies diferents)

· en el focus

· entre el focus i el mirall

Per una lent divergent: dibuixeu un objecte sobre l’eix òptic a una distància llunyana i a una distància propera al mirall.

Per cadascuna d’elles dieu si és real/virtual, dreta/invertida, més gran/més petita que l’objecte.

Qüestions:

1 Defineix potència d’una lent. Quina és la seva unitat?

2 Calcula la potència de les lents convergents que tenen de distància focal 0,5 m; 10 cm; 50 mm.

3 Quines distàncies focals tenen les lents de les següents potències: 10 diòptries i 25 diòptries?

4 Quines séran les distancies focal de dues lents divergents de -4 i -2 dioptries?
A 21.2 Mesura de la distància focal d’una lent convergent

Objectiu:

Determinar la distància focal d’una lent convergent i al seva potència.

Introducció:

Un objecte col·locat a l’infinit, és a dir a una distància força allunyada de la lent (en comparació  a la seva distància focal) forma la imatge aproximadament en el focus. Aquesta imatge és invertida i real. 


[image: image44]
D’acord amb la següent construcció:

Material:

Lents convergents amb muntura de diferents potències, lupes o lents d’ullera (de més de 3 diòptries).

Full blanc de paper

Regle graduat

Procediment


[image: image45]
Realitzar l’experiència en una habitació en penombra que tingui una finestra que permeti veure un paisatge llunyà ben il·luminat..

Fixar el paper blanc a una tapadora de cartró i subjectar-lo amb un suport per tal que faci de pantalla.

Col·locar la lent entre la pantalla i la finestra enfocant-la cap al paisatge exterior de manera que es pugui formar la imatge sobre el paper.

En veure la imatge que es invertida ajustar la posició de la lent per tal que aquesta sigui el més nítida possible.

Mesurar la distància de la pantalla a la lent, que és la seva distància focal..

Repetir la mesura fent servir diferents lents.

Qüestions

1. La imatge formada és real, per què?

2. Creus que es possible recollir la imatge amb una lent divergent? Prova-ho. 

A 21.3 Activitat de construcció d’imatges a través de lents amb la web

http://www.educaplus.org/luz/index.html
Consultant l’applet de laboratori de lents, de la pàgina indicada, omple els següents quadres:

3. Imatges lents divergents
	Focal/cm
	Posició objecte/cm
	Posició imatge/cm
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	Imatge: Més gran(+)/més petita(-)

Dreta (D)/invertida(I) virtual(V)/real (R)

	10
	5
	
	
	

	10
	10
	
	
	

	10
	20
	
	
	

	10
	30
	
	
	

	10
	40
	
	
	

	10
	Infinit
	
	
	


· Comprova on es forma la imatge si l’objecte està situat a l’infinit 


(posant per exemple s=1000 cm) 

· Descriu en dues o tres línies el comportament de les lents divergents.

4. Imatges lents convergents 

	Focal/cm
	Posició objecte/cm
	Posició imatge/cm
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	Imatge: Més gran(+)/més petita(-)

Dreta (D)/invertida(I) virtual(V)/real (R)

	10
	5
	
	
	

	10
	8
	
	
	

	10
	10
	
	
	

	10
	15
	
	
	

	10
	20
	
	
	

	10
	30
	
	
	

	10
	infinit
	
	
	


· Comprova on es forma la imatge si l’objecte està situat a l’infinit


(posant per exemple s=1000 cm) 

· Descriu en dues o tres línies el comportament de les lents divergents.

A 22 (activitat de consolidació. Observació i anàlisi) 

Imatges produïdes per lents
Observarem les imatges produïdes per les lents, tant divergents com convergents, a fi de que sigui possible descobrir el tipus de lent amb que treballem.

A 22.1 Imatges produïdes per lents convergents. Imatges dreta, imatge invertida.
Les lupes són les lents convergents que tots tenim més a l'abast. Observarem diversos objectes a través d'una lupa; observarem les seves imatges.

Les lents convergents són més gruixudes al centre que a les vores
Habitualment les lupes s'utilitzen situant-les prop de l'objecte observat. En aquest cas el que veurem serà l'objecte en la mateixa posició però més gran: la imatge.

Ara bé si allunyem la lupa del nostre objecte, veurem que aquest es desenfoca fins que  arriba un moment en  que no es veu res: en aquest moment tindrem l'objecte situat en el focus de la lent i la distància que separa l’objecte de la lupa és la distància focal.

Si continuem allunyant la lupa de l'objecte es recupera la imatge però ara invertida, i amb una mida diferent. 

[image: image48.wmf]
Ho podem provar amb qualsevol lent convergent, de fet totes es poden utilitzar com a lupes. 

La imatge formada per una lent convergent depèn de la distància entre l'objecte i la lent.

Experimentació:

Fem la prova següent:  

Amb l'ajut d'una lupa observa les lletres del llibre, situant-la a una distància curta del paper. Com observes aquestes lletres?. Estan dretes o invertides? Són més grans o més petites?

Allunya a poc a poc el paper escrit de la lupa i descriu com vas veient la imatge a diferents distàncies. 

Si seguim allunyant el paper, que ens passa amb la imatge? La imatge passa a ser............................. quan la distància que separa l'objecte (escrit sobre el paper) de la lent convergent és gran, superior a la seva distància focal.

En l'experiència anterior trobarem un moment en que la imatge es desdibuixa i desapareix. A quina distància es troba la lupa del paper quan això passa?. Mesura-la aproximadament. Quin nom rep aquesta distància? Distància .........

Calcula amb aquesta distància focal, les diòptries de la lent que estàs utilitzant.

A continuació mira a través d'una lupa un paisatge o un objecte situat enllà de la finestra, i altres objectes situats a una certa distància. Com els veus? Drets o invertits? 

Com a última prova agafa tres lents convergents de diferents distàncies focals i utilitzant-les com a lupa, observa les lletres d'un escrit. En tots els casos les lletres es veuen de la mateixa mida?

Ordena les lupes de més convergent a menys. Quina tindrà més diòptries? Quina relació hi ha entre el mida de les lletres observades, la convergència de la lupa i el nombre de diòptries de la lent?

Les Lents Convergents formen imatges diferents:
1


[image: image49]
2
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3


[image: image50]
En aquest últim cas la lent convergent actua com a LUPA

A 22.2 Imatges produïdes per lents divergents. Imatge dreta
Una lent divergent és aquella que té el centre menys gruixut que les vores. Intentem mirar un petit objecte, per exemple, una clau, a través d'una lent divergent. El que observarem és una clau més petita i en la mateixa orientació que l'objecte. Es tracta de la imatge.
[image: image51.wmf]
Curiosament la imatge observada és més petita que el propi objecte. Si ho comparem amb el cas anterior (lupa) podrem dir que, si bé una lent convergent augmenta la mida de l'objecte al trobar-se prop d'ell, una de divergent, el fa més petit. Pot ser una forma de distingir les lents convergents de les divergents.


[image: image52]
Experimentació:

· Agafa tres lents divergents diferents i utilitzant-les com a lupa observa les lletres d'un escrit.

Produeixen totes imatges de la mateixa mida? 

Les imatges són sempre més petites?

· Ordena les lents de més divergents a menys.

a) Quina té més diòptries? 

b) Quina relació hi ha entre el mida de les lletres observades i la divergència de la lent? 

A 22.3 Imatge real. Imatge virtual
Imatge formada a través d’una lent convergent


Agafa un focus de llum, una escletxa en forma d'1, o bé un "1" dibuixat amb rotulador sobre d'un tros de vidre, una lent convergent i una placa opaca i blanca que farà de pantalla i situa-les en l'ordre indica't. Si movem endavant i enrera la pantalla fins poder realitzar alguna observació, què hi veus sobre aquesta pantalla? La imatge? Com la veus?

[image: image53.wmf]
El fet de que aquesta imatge es pugui recollir sobre la pantalla és el que ens fa dir que la imatge és real. Si és necessari, ajusta la distància per veure la imatge ben enfocada.

Podríem dir que els raigs que surten de l'objecte travessen la lent i van a parar a l'altre costat, on formen la imatge de l'objecte. La imatge es forma on van a parar els raigs seguint la seva trajectòria normal; es tracta d’uns imatge real.

Has observat que la distància entre l'objecte i la lent és més aviat gran? 

Què ens passarà si acostem l’objecte a la lent? Fes-ho.

Observa atentament  que a partir d’una distància determinada “objecte – lent”, per molt que acostis o allunyis  la pantalla, no arribes mai a recollir la imatge i que, en canvi, si miressis a través de la lent, com si estiguessis utilitzant una lupa, veuries a l'altre banda la imatge de l'objecte bastant més gran.

Imatge formada a través d’una lent divergent

Treballem ara amb una lent divergent. Realitzarem el mateix muntatge que en el cas anterior però col·locant-hi una lent divergent.
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Sobre la pantalla no observes res de res, o sigui que no s'hi forma cap mena d'imatge. Però si mires a través de la lent, cap a la mateixa banda on es troba l'objecte, hi veuràs una imatge més petita que l'objecte.

Intenta posar la pantalla allà on es troba aquesta imatge. Què passa? No es veu res de res perquè en posar la pantalla entre l'objecte i la lent queden aturats els raigs. Una imatge que no pot ser recollida per una pantalla rep el nom d'imatge virtual.

Direm que la imatge virtual és la que es forma en el costat contrari d’on van a parar els raigs tot seguint la seva trajectòria natural.

A 23 (activitat d’ampliació. Activitat pràctica)

Angle límit. Reflexió total

Quan un raig de llum incideix sobre la superfície de separació de dos medis transparents, una part es reflecteix i l'altra es refrac​ta. Si el segon medi té un índex de refracció mes petit, es a dir, que la llum viatja a través seu a més velocitat que en el primer, el raig refractat s'allunya de la normal.

Si l'angle d’incidència aug​menta, el de refracció tam​bé augmenta fins que per un determinat angle d’incidència anomenat angle límit el raig refractat surt fregant la superfície de se​paració dels dos medis.

Quan l'angle d’incidència és l'angle límit, l'angle de refracció es de 90°.

Per a angles d’incidència mes grans que l'angle límit ja no hi ha refracció, la superfície de separació dels dos medis es comporta com un mirall i tota la llum es reflecteix, es produeix reflexió total.


[image: image55]El raig reflectit es més lluminós perquè no hi ha re​fracció.

Activitats

Agafa un recipient de parets opaques i omple'l d'aigua.

Clava una agulla de cap en un disc de suro o d'un altre material que suri en l'aigua, de dos a tres centímetres de diàmetre.

Amb l'agulla sobresortint uns dos centímetres per la part de sota, deixa que el disc suri damunt l'aigua.

Observa l'agulla.

Encara que miris pels costats del suro, arribes a veure l'agulla?

Què passa si l’agulla és més llarga?

Qüestions

L’experiència que has fet amb el suro i l'agulla es pot explicar per reflexió total. Fes un esquema que expliqui per que no es veu l'agulla.

Com explicaries el fet que l'agulla es faci visible quan en fem sobresortir un tros mes llarg?

[image: image114.png]


A 24 (activitat de consolidació. Lectura i qüestions)

Aplicacions de la reflexió total

Amb la reflexió total s’explica la formació dels miratges, el funcionament de la fibra òptica, els prismàtics, microscopis binoculars, periscopis (a més dels fets amb miralls) i d’altres instruments òptics tenen prismes que permeten conduir la llum pel camí que es desitja a partir de la reflexió total.

A 24.1 La fibra òptica
La fibra òptica es un cable format de filaments flexibles d'un vidre especial o de metacrilat, d'un diàmetre de centèsimes de mil·límetre, recoberts d'una substància amb un índex de refracció mes petit que els filaments d'aquest vidre. La fibra òptica s'utilitza per a conduir la llum.

La llum entra per un dels extrems del cable i xoca amb les parts dels filaments (que tenen un angle superior a l'angle límit) i per successives reflexions totals surt per l'allre extrem, sense escapar-se en cap moment del cable.

La fibra òptica té moltes aplicacions.

[image: image115.wmf]
· El quadre de comandaments d'un cotxe, cal que a la nit sigui il·luminat perquè el conductor pugui comprovar a quina velocitat va, els quilometres recorreguts, el nivell de l’oli i de la gasolina i la carrega de la bateria. Cada indicador o comptador no porta darrere una bombeta. Tot el quadre de comandaments s’il·lumina amb una sola bombeta col·locada a un extrem de la fibra òptica, i els altres extrems dels filaments es reparteixen als diferents elements del quadre.

· [image: image116.emf]Punter Làser

Vidre semicircular

El metges, moltes vegades, per a detectar les ulceres a d’estómac, tumors i altres malalties, han d’explorar l'interior del cos. Per a aques​tes exploracions utilitzen l'endoscopi, que es un aparell que porta dos cables de fibra òptica, un per  a iI.luminar la zona que explora i l'altre per a transmetre la informació a l'exterior. 

· Actualment, la fibra òptica s’està implantant en el món de la telecomunicacions, per exemple per a transmetre converses telefòniques o imatges de televisió. Els senyals que s’envien a través de la fibra òptica son fets de feixos de raig làser, perquè el làser no perd intensitat al llarg del camí i així es conserva la qualitat del so i de la imatge.

Qüestions

1. Per què la substància que recobreix el cable de la fibra de vidre ha de tenir un ín​dex de refracció mes petit que la fibra de vidre?

2. Si la llum al interior de la fibra òptica es refractes, conservaria la seva intensitat? 

3. Busca un text sobre alguna altra aplicació de la fibra òptica i comenta'l.

A 24.2 Els miratges 
Els miratges son il·lusions òptiques que s’expliquen pel fenomen de la reflexió total de la llum.

En molts còmics i pel·lícules es representen miratges en els quals algun personatge té la sensació de veure aigua en el desert on en realitat només hi ha sorra calenta. Les sorres i les carreteres escalfades pel Sol reflecteixen els objectes com si fossin miralls.

La llum viatja per l'aire a una velocitat quasi igual que la que té quan es propaga pel buit, però la velocitat de propagació de la llum en l'aire calent es mes gran que en l'aire fred, ja que l'aire, quan s'escalfa, es torna menys dens.

La llum procedent d'un punt lluminós recorre un arc a causa de les successives refraccions que experimenta en passar des de l'aire a temperatura ambient fins a l'aire mes calent i menys dens que es troba en contacte amb el terra.

El raig de llum, en passar d'una capa a l'altra, va incidint cada vegada amb un angle més gran, fins a arribar a l'angle límit, moment en que es produeix la reflexió total.
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Així, sobre el terra queda reflectit el blau del cel, el que provoca la sensació visual d’aigua per les ones suaus que es veuen. Aquest moviment en el miratge es general pels corrents d'aire que apareixen quan l'aire calent, en contacte amb el terra, tendeix a pujar i desplaça l'aire fred que es troba en capes superiors.

Qüestions

1. Per què es diu que els miratges son il·lusions òptiques?

2. Per què la llum viatja mes ràpidament a través de l'aire calent que per l'aire fred?

3. Poden observar-se miratges en una carretera glaçada?

A 25 (activitat de consolidació. Observació i anàlisi)

La moneda que apareix i desapareix

Observa la figura i realitza l’experiment, utilitzant un got opac o una tassa gran.
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Ens situem just en el punt en que hem deixat de veure la moneda. Seriem capaços de fer-la aparèixer una altra vegada?

Omple el got d’aigua, poc a poc. Pots veure la moneda? Quin és el fenomen que ens facilita la visió de la moneda amb el got ple d’aigua?

Dibuixa l’esquema dels raigs lluminosos que ens permeten veure la moneda.

[image: image117.emf]
Explica breument l’esquema que presentes.

CONCLUSIONS
Quan entre un objecte il·luminat i els nostres ulls s’interposa una lent la visió del objecte canvia segons:

El material de la lent: Índex de refracció

La forma que presenta aquest nou medi: superfícies planes, superfícies corbes,...

Distància objecte - lent i distància lent - observador

Concloem

La llum emesa per un objecte en travessar un nou material canvia:

La seva velocitat

La seva direcció (orientació)

A 26 (activitats de consolidació. Observació i anàlisi)

Observacions. Els enigmes
No solament en les lents es presenta l’efecte de refracció de la llum. Saps les respostes als següents enigmes?

A 26.1 Invertit o no 
A la foto del davant veiem un paper amb uns nombres i un tub ple d’aigua. A la foto del darrera veiem el paper amb els nombres a través del tub ple d’aigua.

No solament en les lents es presenta l’efecte de refracció de la llum. Saps les respostes als següents enigmes?


[image: image58]
Per què els nombres en vermell s’inverteixen, mentre que no ho fan els escrits en negre?

A 26.2 Es veu o no es veu l’agulla?
Dibuixa la trajectòria dels raigs
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Si clavem una agulla en un tap de suro i el fem surar en una tassa opaca plena d’aigua (com a la figura), ens serà impossible veure l’agulla des de fora en qualsevol posició que ens situem.

A que creus que és degut?
Si l’agulla no es pot veure des de cap posició fora de l’aigua podem deduir que els raigs de llum que surten de l’agulla no surten de l’aigua?

Pot estar il·luminada l’agulla? Li arriba llum?

Si fem la mateixa prova amb un got transparent, què passaria?

La visió dels objectes


tot un compendi d’òptica

Gafas de miope 

La ciencia ficción no parece haber tenido mucha suerte con la óptica. Hace casi un año recordábamos el problema central de la especulación en torno a la invisibilidad: el hombre invisible, si lo es completamente, ha de ser también ciego. La retina, para no ser vista, ha de dejar pasar la luz, lo cual supone que conos y bastones no pueden activarse y la inevitable ceguera. Desgraciadamente parece que no sólo la ciencia ficción estricta comete errores científicos. 

Una obra como "El señor de las moscas" (1954), adscrita al género en su vertiente antropológica y social, que muchos consideran pertenece a la literatura general, incurre en ese tipo de errores.

La novela, de William Golding (Nobel de Literatura de 1983) trata de un grupo de niños atrapados en una isla cuando es derribado el avión que les evacuaba de un desastre nuclear. Es un interesante estudio de los grupos sociales y una peculiar alegoría del retorno al salvajismo. 

Pero, en cierto momento de la narración, se utilizan las gafas de uno de los niños, Piggy, para concentrar los rayos del sol e iniciar un fuego. El problema es que antes se nos ha dicho que Piggy es miope (corto de vista), lo que significa que sus lentes correctoras han de ser divergentes.

Y una lente cóncava, más que concentrar, dispersa los rayos del Sol que inciden en ella, por lo que difícilmente se podría alumbrar fuego de esta manera.

Los miopes deberíamos saber que unas gafas no sirven para eso.
Miquel Barceló

(La Vanguardia)

A 27 (activitat d’iniciació. Lectura i qüestions)

L’ull, com simular-lo?
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L’ull humà equival, òpticament, a una lent 

convergent que forma imatges sobre la retina

Una camera obscura constituirà el nostre model d’ull. 

El cos de la camera equival al globus ocular, 

la lent convergent al cristal·lí, i en general a tot 

el sistema òptic de l’ull, i la pantalla translúcida 

a la retina

· La visió dels objectes

	10 anys

20 anys

30 anys

40 anys

50 anys

60 anys
	7 cm

10 cm

14 cm

22 cm

40 cm

200 cm



	L’allunyament del punt proper amb l’edat s’anomena presbicia


L’ull normal és capaç d’enfocar correctament els objectes situats entre un punt proper i l’infinit. La posició del punt proper varia amb l’edat, allunyant-se cada cop més de l’ull, arribant a uns 25 cm en l’edat adulta.

En la taula es pot veure com es modifica el punt proper amb l’edat


La visió d’un objecte llunyà és còmoda, descansada, ja que la musculatura es troba relaxada i el cristal·lí queda molt pla, poc convergent. La imatge es forma nítida i invertida sobre la retina.

En col·locar l’objecte en una posició més propera a l’ull, si aquest no modifiqués la seva potència es formaria la imatge darrera de la retina i l’objecte es veuria borrós. 

Per poder veure els objectes propers l’ull reacciona, acomoda. Una part de la musculatura ocular es tensa i obliga al cristal·lí a arrodonir-se més, a fer-se més convergent. Com a resultat de tot això, la imatge torna a formar-se nítidament sobre la retina.


Qüestions:

1.- Anomena les parts de l’ull indicades en la figura següent: 
2.- El cristal·lí és una lent ......................................., situada en l’ull, que te capacitat de

 ................................................................................

3.- Per veure un objecte proper, el cristal·lí ha d’acomodar, convertint-se en una lent més  .........................................................................................................................................................

4.- Completa l’esquema de la figura utilitzant els diagrames de raigs, i dibuixa la imatge formada sobre la retina


5.- Parlant de la convergència del cristal·lí podem dir que en observar els objectes allunyats aquest es fa ...............  convergent i que en l’observació dels objectes propers es fa ............................

A 28 (activitat d’iniciació. Lectura i qüestions)

Defectes de convergència de l’ull

El defectes de convergència de l’ull són la miopia i la hipermetropia 

A més els adults amb el temps perden la capacitat d’acomodar i els seus ulls funcionen òpticament de forma equivalent als hipermètrops. Aquesta anomalia s’anomena presbícia.

L’ull miop és massa convergent i no veu bé els objectes allunyats.

Els objectes propers es veuen millor, i per tant els miops se’ls anomena “curts de vista”

L’ull hipermètrop o l’ull amb presbícia, no  veu  bé els objectes molt propers i, en canvi, veu adequadament els que es troben  allunyats.

Es tracta d’un ull amb poca capacitat de convergència.

Comparem l’ull normal i la seva capacitat d’acomodar entre 15 i 20 cm.



Qüestions:

1.- Amb l’edat les persones desenvolupen un defecte visual que anomenen ………………….. i que és  equivalent a la …………………..

2.- Els miops se’ls diu que són  …………………., ja que veuen bé els objectes propers. Els miops porten lents …………………….

3.- Les persones que no han tingut cap problema visual, amb l’edat es possible que necessitin ulleres i aquestes seran ………………………

4.- Observa aquest ull miop i completa l’esquema a fi de mostrar on es forma la imatge.


5.- En el cas de la pregunta anterior, quina classe d’ulleres Posarem a l’ull convergents o divergents? Realitza  l’esquema corresponent per explicar la formació de la imatge.

A 29 (activitat de consolidació. Activitat pràctica)

Construcció d'una camera obscura

La camera obscura es permet recollir imatges d'un objecte sobre una pantalla quan els raigs es veuen obligats a passar per un petit forat. La mida del forat influirà en la nitidesa de la imatge.

Si davant del forat hi posem una lent convergent convertirem aquesta camera obscura en un model senzill de camera fotogràfica o d'ull. La presencia de la lent ens permetrà enfocar la imatge sobre el paper vegetal situat al altre costat de la lent i que ens farà de pantalla i comparar així com es produeix l'enfocament del objecte en l’ull o en una màquina de fotografiar.

Material

La base es farà amb una cartolina negre i mat Paper vegetal / regle llarg / tisores o cuter / un lupa / cola goma d'enganxar i paper adhesiu.

Procediment

1.- Preparen dues cartolines i reprodueix sobre cada una un dels dos dibuixos de les figures 1 i 2.

Les mides són en cm.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





fig. 1 exterior




fig. 2 interior

2.- Construïm una secció quadrada com en la figura 3. Serà la paret frontal. Fem-hi un forat rodó amb un diàmetre de 8 cm.

3.- Enganxa la part exterior i la interior de la càmera, comprova que encaixin i que es puguin desplaçar amb comoditat.

4.- En la part frontal de la capsa interior enganxeu el paper vegetal de forma que quedi tens i sense arrugues. En la part frontal de la capsa exterior enganxeu la secció quadrada de la figura 3. 

5.- A la part frontal de la capsa exterior hi col·locareu un suport envoltant el forat, segons la figura i enganxeu-lo

per tres costats.

Recordeu que ha de servir de suport a la lupa.

6.- Encaixa les dues parts de la càmera i col·loca la lupa.

Observació amb la càmera fosca

7.- Mirant des del darrera, a través de la pantalla de paper vegetal, observarem diversos objectes. Es pot moure la part interior per veure si l'objecte es veu més nítid sobre la pantalla.

a.- Quina orientació agafa l'objecte sobre la pantalla de paper vegetal?

b.- Amb quina orientació s’enregistra una foto en el negatiu d’una camera fotogràfica ?

c.- En quina posició es trobaran les imatges sobre la retina en el nostre ull?

d.- Tant l’ull com la camera fotogràfica tenen una lent o un sistema de lents convergent. Aquest sistema esta simulat en la nostre camera per una ......................  Creus que la imatge es forma segons el mateix principi en l’ull i la camera fotogràfica? I en la nostra camera fosca?

8.- Si volem simular l’ull anomena sobre del dibuix que serà el cristal·lí i que serà la retina.

[image: image60]
Si, per altre banda, el que volem simular és una camera fotogràfica, anomena sota del mateix dibuix el que correspon a la lent de la camera i el que correspon al film fotogràfic. 

9.- Observa un objecte que tinguis prop teu, i després un de llunyà.

a.- Quan observes un objecte proper, a quina distància aproximada de la lent tindràs el paper vegetal que fa de pantalla per poder veure la imatge enfocada?

b.- Quan observes un objecte llunya, quina serà ara la distància aproximada la lent i la pantalla?

c.- I l’ull com el simularies?

Seguim experimentant la trajectòria rectilínia de la llum

Alineació:  Retallar tres cartolines opaques de 15x15 cm i fer-hi forats en el centre de 2, 5cm x 2,5cm 


a.  Que passa si alineem els forats amb un llum?


b. I si els desalineem?

· Fes passar la llum d'un làser de butxaca travessant un recipient amb aigua barrejada amb una mica de llet,


a. Que observes?


b. I si la llum incideix d'una forma que no sigui perpendicular a la superfície, que 

    observeu?

A 30 (activitat de consolidació. Activitat pràctica)

Experiències amb el model d’ull

MODELITZACIÓ

Lent convergent que forma imatges sobre la retina

El cos de la camera equival al globus ocular, la lent convergent al cristal·lí, i en general a tot el sistema òptic de l’ull, i la pantalla translúcida a la retina

Material bàsic per les nostres experiències

Necessitarem una camera fosca amb una lent que modificarem convenientment, lents convergents de diversa mida, i lents divergents, una lletra asimètrica (per exemple la “F”) sobre una superfície transparent, un focus, i, si ho considerem necessari, escales graduades

Modificacions de la camera

Per poder treballar adequadament obrirem la nostra camera per la part superior tal com ens indica el dibuix. Això ens permetrà observar la formació de les imatges en la nostra pantalla tant des de la part posterior de la camera fosca com des de la part superior.


Diverses escales graduades en cm ens permeten prendre mesures, en cas necessari. 

A 30.1: L’ull sa
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Utilitzarem com a model d’ull una camera fosca amb una lent convergent.

A través d’aquest model podrem simular:

a) la formació de imatges en la retina

b) la observació d’objectes propers i llunyans, i, en relació a això

c) l’acomodament de l’ull

Com fer-ho?

1.- Seguint la figura col·loquem el nostre objecte, la lletra “F”, a una certa distància davant de la lent de la camera i, l’il·luminem amb el focus.

2.- Movent la part posterior de la camera l’ajustarem fins aconseguir que la imatge que es formi sigui el més nítida possible.
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3.- Què passa en el nostre ull quant intentem observar un objecte proper?

Acostem l’objecte a la lent de la camera fosca. La imatge sobre la “retina” es veurà borrosa. 

En aquesta situació, el cristal·lí augmenta la seva convergència, fet que es coneix com acomodament. Com simular aquest fet?

No podem fer el cristal·lí més convergent però si que podem substituir la nostre lent per una de més convergent, hem acomodat. També podem simular-ho afegint una segona lent de forma que augmenti la convergència del conjunt.

La imatge tornarà a estar enfocada sobre la “retina”


En general:

a) Per un objecte llunya, el cristal·lí és poc convergent; i, en canvi,

b) per un objecte proper, el cristal·lí, en acomodar, es fa més convergent.

Completa l’experiència:

a) Col·loca l’objecte (F) més allunyat de la camera i enfoca.

Els objectes allunyats es veuen grans o petits?

I si el col·loquem més pròxim a la camera?

Es veurà més gran o més petit?

b) Redissenya l’experiència d’acomodar afegint una segona lent convergent al lloc de canviar-la per una de més convergent.

Dibuixa l’experiència realitzada.

Qüestions:

1.- Quina és la part de l’ull responsable del fenomen d’acomodació?

2.- Fins a quina distància mínima a la qual podem veure-hi correctament?

3.- A que es degut el fet de que la gent perdi visió i necessiti ulleres amb l’edat?

4.- Quan es troba l’ull més descansat, més relaxat, quan observem objectes propers o llunyans?
A 30.2: L’ull hipermètrop

L’ull hipermètrop forma la imatge darrera la retina, ja sigui perquè el globus ocular és massa curt o bé perquè l’ull és poc convergent.

Els hipermetrops i les persones afectades de presbícia veuen correctament els objectes una mica llunyans. Observarem que, per llegir, la gent gran s’allunya el text dels ulls. Tenen presbícia

Com fer-ho?

1.- Simularem un ull hipermètrop partint de l’experiència anterior: l’ull normal.

· La hipermètropia pot ser deguda a una globus ocular massa curt o un sistema òptic poc convergent. 

· Simularem el primer cas movent la part posterior de la camera endavant. El nostre objecte presentarà una imatge desenfocada sobre la “retina.

2.- Com corregir aquest defecte?

Utilitzarem una lent convergent (com si posseïm lentilles al nostre ull) que sostindrem davant de l’ull.

La imatge es tornarà a veure enfocada sobre la retina.

Presentació de resultats:
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Qüestions:

1.- Amb l’edat es perd visió i es fa necessari l’ús de lents ................................

2.- Els hipermètrops veuen més clarament els objectes ..............................

3.- En la hipermetropia les imatges es formen ........................... la retina degut a la ................................... convergència de l’ull

4.- La correcció de la hipermetropia, al igual que la correcció de la  ....................... i es fa amb lents ............................
A 30.3: L’ull miop

L’ull miop forma la imatge davant la retina, ja sigui perquè el globus ocular és massa llarg o bé perquè l’ull, en general, és massa convergent. (Revisem els esquemes anteriors)

Per què els miops se’ls anomena “curts de vista”?

Apropem el nostre objecte al model d’ull i observarem que hi ha un moment en que la imatge es veu nítida.

Els miops s’apropen els llibres per llegir amb més facilitat.

Com fer-ho?

1.- Simularem un ull miop partint de la primera experiència: l’ull normal

La miopia por ser deguda a un globus ocular massa llarg que simularem movent la part posterior de la camera enrera. El nostre objecte presentarà una imatge desenfocada sobre la “retina”

2.- Com corregir aquest defecte?

Utilitzarem una lent divergent (com si posseïm lentilles al nostre ull) que sostindrem davant de l’ull.

La imatge es tornarà a veure enfocada sobre la retina.

Presentació de resultats:
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Qüestions:

1.- Als miops se’ls anomena ..............................................

2.- Són malalts que veuran més còmodament els objectes més ..................... degut a la ................... convergència de l’ull.

3.- La correcció de la miopia es realitza amb l’ús de lents .........................

Sumari:

· Quines parts de l’ull actuen com a lents convergents?

· Com és la imatge formada sobre la retina? I per què?

· Com té lloc el fenomen d’acomodació?

· La imatge es forma davant la retina. De quin defecte visual estem parlant?

· I si la imatge es forma darrera, passada la retina. Quin defecte estudiaríem?

A 31 (activitat d’ampliació. Lectura i qüestions)

La història de les ulleres

En 1249 el filòsof anglès Roger Bacon informà sobre l’ús de les lents per millorar la visió. Però possiblement, en el segle X els xinesos ja havien utilitzat lents d’augment muntades sobre motllures. 

A  Europa, les ulleres s’utilitzaren per primer cop a Itàlia inventades pel ciutadà de Florència Salvino Degli Armati (mori en 1357) més o menys a l’any 1285. i algunes pintures medievals representen persones que portaven lents. Les primeres lents probablement “monoculs” es varen realitzar amb  beril·li tallat i tenien lents convexes, destinades a les persones grans que tenien dificultats per veure d’aprop. 

Al 1451, l’erudit alemany Nicolás de Cusa (1401-1464) va proposar les lents còncaves, més primes en el centre que en els extrems per poder veure-hi de lluny. Aquestes lents es varen fer servir per corregir els ulls miops. Amb l’invent de la impremta en el segle s’incrementa l’ús de les lents, i  aproximadament l’any 1629 la demanda de lents era lo bastant gran com perquè a Anglaterra es concedissin drets de fabricació a una corporació de fabricants de lents. Les primeres lents bifocals varen ser construïdes per a  Benjamin Franklin sobre l’any 1760. Al principi, es fabricaven ulleres amb lents que corregien la miopia, la hipermetropia i no va ser fins a finals del segle XIX que es generalitza ús de lents cilíndriques per a la correcció de l’astigmatisme.
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Els miralls han de quedar col·locats fent un angle de 45º amb l’horitzontal
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N, normal, recta perpendicular al mirall en el punt d’incidència
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