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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.

Cicle d’aprenentatge IMPLÍCIT

[image: image1][image: image47.wmf]Des de l’ EXPERIÈNCIA quotidiana
s’ explicita un FENOMEN


s’interpreta a través del concepte físic

S’avalua l’adquisició dels coneixements proposant la resolució d’un ENIGMA

PRESENTEM una 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.

Els dos gran blocs que es poden treballar són: a) llum i color i b) el camí de la llum. Aquests no poden ser considerat independents, ja que en tot moment agafem com a referència allò és capaç de detectar uns instruments tan pròxims a nosaltres com són els nostre ulls.
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LLUM i COLOR
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
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
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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.

Alhora d’iniciar aquest treball ens hem preguntat:

Què és la llum pels alumnes de secundaria?

· Els alumnes reflexionen per primera vegada sobre la  llum en estudiar la visió.

· La gran importància de la llum visible es deguda a la capacitat que tenim de captar-la i tractar-la mitjançant un receptor especialitzat: l’ull
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PARTINT D’UNES IDEES PRÈVIES en les que els ulls actuen com a generadors

Tot això fa que les idees sobre la llum, la seva generació i la seva transmissió no corresponguin al model científic.
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Els ulls llançant raigs per captar els objectes.

Té una mirada penetrant 

La mirada de Superman
[image: image51.png]









Els ulls no actuen com emissors 



Són receptors de llum

ELS ALUMNES HAN D’INTERIORITZAR QUE:

L’objecte a visionar ha d’emetre llum
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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
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A 1 (activitat de prospecció)

La Llum i la Mirada

Es tracta d’una lectura que parla el model de visió a partir de rajos de llum que van dels objectes amb llum pròpia fins als ulls. Uns exercicis senzills permeten veure si l’alumne atribueix el sentit correcte als raigs, si coneix la propagació rectilínia de la llum i si aplica el model a situacions senzilles. 

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)
Aquesta activitat està pensada per a fer-se al principi i al final de la unitat ,de manera que s’evidenciï el progrés 

solucions : 

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:
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Reflexió especular
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Reflexió difusa
	[image: image56.bmp]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

Activitat 3: (activitat d’iniciació. Lectura i qüestions).

Els fars

En aquesta lectura es presenta una aplicació de l’òptica i es relaciona amb àmbits molt diferents : geografia, història,... 

La recerca a Internet pot ser més  o menys ampla depenent de l’interés dels alumnes. 

Solucions a les qüestions : 

Qüestions: On es troba Alexandria? Al delte del Nil ,a Egipte. 

1. Quines eren les set meravelles del món ? Les piràmides, els jardins de Babilònia, el temple d’Artemisa a Efés, el mausoleu d’Halicarnàs, el far d’Alexandria, el colòs de Rodes i l’estàtua de Zeus a Olímpia.
2. Quin és el valor en metres d’una milla marina?  Calcula el valor en quilometres de l’abast teòric del far de Sant Sebastià : una milla marina: 1852 m , 32 milles= 59 km

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

4. Fes un esquema que mostri la propagació del feix de llum en els fars
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Material: 

mirall pla, llapis, paper, regle graduat.

Activitat 4: (Activitat d’iniciació. Activitat pràctica) 

Propagació de la llum. Juguem amb les ombres.
L’objectiu d’aquesta activitat és utilitzar el model de raigs amb propagació rectilínia a la formació d’ombres, utilitzar els termes ombra, penombra i zona il·luminada correctament i  ser capaços de fer i comprovar prediccions i escriure correctament  descripcions d’observacions i argumentacions basades en el model .

L’activitat està pensada per a fer-se en grups de 2 o tres alumnes.

Material: 

Cartolina ( opaca) , tisores, llanternes ( 2 per grup) o làmpades tipus flexo o ..., pantalla o paret blanca ( gairebé qualsevol superfície clara serveix) i espai que es pugui enfosquir ( les ombres de les altres fonts de llum han de ser despreciables a la pantalla) . Les “mans” poden substituir-se per qualsevol altre objecte, i si el temps es just pot portar-lo el professor/a ja fet. 

Qüestions:

*Què passa si acostes la mà a la llanterna? L’ombra augmenta de mida  I si l’acostes a la pantalla? L’ombra disminueix de mida i s’acosta a la mida de la mà. 

Apaga la llanterna.

Què passa ara amb l’ombra? Sense llum tota la pantalla està fosca i no destaca cap ombra Què passarà si tornes a encendre la llanterna però retires la 
“mà”? Sense obstacle tota la pantalla està il·luminada i no destaca cap ombra .

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

Quines diferències hi ha? On abans hi havia ombra ara hi ha una zona il·luminada  

Dibuixa els raigs i les ombres a l’esquema següent :[image: image66.wmf]
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A5 (activitat de consolidació. Activitat TIC)

El DIA i la NIT

Les  idees d’ombres i raigs que s’han vist fins ara s’apliquen al context de l’astronomia. Si els alumnes poden veure el fitxer a l’ordinador, a més de veure-ho amb color, poden visualitzar l’animació dia_nit per a veure com les diferents regions de la Terra passen del dia a la nit.  Alternativament, si es disposa d’un canó de llum pot projectar-se el fitxer dia_nit.avi .

Per a fer en grups de 2  o 3 alumnes .

Material:  Heu de tenir el fitxer dia_nit.avi  ( comproveu que funciona al vostre ordinador) i el fitxer word dianit.doc . Pot ser que hagueu de modificar el contrast o la lluïssor de la vostra pantalla. 

Qüestions: 

1. Quan a Itàlia comenci a fer-se fosc, què estarà passant a Amèrica? Serà ple dia  I a Turquia? Ja serà de nit
2. Digues un país al que es faci fosc al mateix temps que a la teva ciutat o poble. 

França, Anglaterra, Marroc...

3. Si mirem la Terra per l’altre costat , què veurem?  Veurem també una part fosca i una il·luminadaQuè estarà passant en els països que travessen la línia nit-dia a l’altre costat? que passen de la nit al dia (l’aurora).
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 marca la línia dels llocs on està sortint el Sol i la línia dels llocs on s’està ponent el Sol .

A : migdia, B : nit, C : tarda.  En tots tres casos el Sol queda a « dalt » de la imatge ,  i la línia que separa el dia i la nit indica els llocs on està sortint del Sol ( del pol cap a la dreta) i on s’està ponent ( del pol cap a l’esquerra) . 

A 5b (activitat d’ampliació. Lectura )

Els eclipsis

Una lectura que amplia les aplicacions del model al context astronòmic. Suggerim que es proposi com a lectura per a casa, o per a alumnes o grups que resolguin ràpidament l’activitat anterior. 

Activitat individual. 

A 6 (activitat de consolidació . Activitat TIC)

Les fases de la Lluna

La pàgina web indicada té l’estructura de les MUD ( mini unitats didàctiques) . Encara que està indicada per a primària, pot ser d’ajuda per a molts alumnes de secundària. 

A més d’una clara explicació sobre les fases de la Lluna i una animació que mostra com gira al voltant de la Terra i com les fases depenen de la situació de l’observador, a l’apartat  “practica” hi ha una activitat que demana que indiquin les fases de la Lluna en el mes actual i una altra en la que es recullen imatges de la Lluna i a avalua’t un senzill qüestionari d’opcions múltiples sobre la Lluna .

A 7 (activitat de consolidació. Activitat TIC)

Model Sol-Terra-Lluna

L’activitat es pot portar a terme en grups o com una demostració: en aquest cas el professor/a fa el muntatge, amb l’ajuda d’algun alumne i demanant què s’ha de fer, que representa cada objecte i que s’espera veure mentre es va fent. Pot remarcar-se que les fases observades depenen de la posició de l’observador ( encara que són iguals en cada moment per a tots els habitants de la Terra) i que el Sol és l’únic que no presenta fases.  Pot animar-se als alumnes a plantejar més situacions possibles i a assajar-les. 

Material: Bombeta mat, d’esfera grossa, amb portalàmpades ( s’ha de connectar al portalàmpades el cable i l’endoll, però és un muntatge que pot fer-se servir després en moltes ocasions ) , planxa de porexpan ( o utilitzar suro, o suports, o qualsevol sistema per a que la Lluna i la Terra puguin situar-se a qualsevol posició i separades de la taula ), pilota d eping-pong i pilota d’escuma ( poden canviar-se per altres, sempre que guardin una proporció adequada ( la Terra major que la Lluna i menor que el Sol), filferro i cartolina negra  . El model no està a escala i resultaria poc pràctic fer-lo en proporció a la realitat . Millor si la bombeta es potent, i si en el moment els altres llums estan apagats. 

Qüestions : 

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

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

Busca la manera de fer una maqueta d’un eclipsi de Lluna. Què ha de passar? Han d’estar alineats (per aquest ordre) Sol-Terra-Lluna Quina fase mostrava la Lluna just abans o després de l’eclipsi de Lluna? Lluna plena

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

Quin camí segueix la llum? (Estudi de la trajectòria de la llum)
La lectura presenta les diferents possibilitats que té la llum d’interactura amb els objectes. Proposem la lectura i resposta a les qüestions individual, seguida d’una discussió entre els membres del grup per a consensuar les respostes del grup.  

Val la pena estimular-los a utilitzar esquemes com a eina explicativa. 

Qüestions :

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.


[image: image8]
2.- En incidir la llum sobre la superfície polida d’un mirall té lloc un fenomen de ..reflexió especular

3.- Sobre una superfície blanca i opaca incideix la llum.  Quines direccions seguirà la llum després d’incidir sobre l’esmentada superfície? sortirà en totes direccions des del punt d’incidència.

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

.vermell, taronja , groc, verd, cian, blau, violeta  ( i tots els matisos intemitjos)

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

Una part de la llum que arriba a un objecte és absorbida i ni el travessa, ni s’hi reflecteix

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

llum blanca? .el verd. Quins colors absorbeix?.tots els altres ( de fet és una simplificació : podria reflectir blau i groc...) 

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

8.- En la visió dels objectes hi intervenen els fenòmens de .reflexió i absorció
9.- Els objectes transparents deixen passar la llum al seu través. Durant aquest trajecte la llum 

es desvia degut al fenomen de ..refracció 

10.- Fes un esquema per explicar el fenomen de la refracció.
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A 10 (activitat de motivació. qüestions)

Fem una mica d’història

Tales ( el del teorema) va comparar l’ombra de la piràmide amb la del pal i va considerar que la proporció entre l’alçada del pal (h) i l’ombra del pal (l) era la mateixa que la que hi havia entre l’alçada de la piràmide (H) i l’ombra de la piràmide (L) . És a dir l/h=L/H . 

El més difícil és mesurar l’ombra de la piràmide, però és fàcl de fer quan el Sol dóna a una sola cara, en aquell moment l’ombra de la piràmide val la meitat de l’aresta inferior (d) més la mida que l’ombra sobrepassa la base.

A 11 (activitat de prospecció. Observació i anàlisi) 

Classificació de cossos òptics. 

Si teniu una bona col·lecció dels objectes proposats els alumnes podran posar a prova els coneixements adquirits i també preparar-se per als apartats següents.

Aquesta activitat es pot realitzar a classe o al laboratori i és aconsellable realitzar-la per parelles i discutir els resultats.
Material: 

Miralls plans, còncaus i convexos (serveixen de maquillatge, retrovisors, cartolina-mirall doblegada, cullerons..) .

Seccions de lents convergents i divergents .

Prismes i vidres esmerilats , vidres opacs.  

A 12 (activitat d’iniciació. Activitat pràctica)

Reflexió de la  llum: miralls plans

La primera part de l’activitat és una introducció teòrica a la reflexió de la llum en la que es defineixen les lleis de la reflexió.

S’aplica aquesta llei al comportament d’un mirall pla, exposant el camí que segueix el raig de llum. Cal insistir molt que podem veure els objectes reflectits sempre i quan estiguin ben il·luminats i això suposa que ells mateixos emetin llum, com l’exemple proposat (una bombeta) o que els arriba la llum per darrera.

S’informa que la imatge obtinguda és virtual, concepte que s’introdueix fent observar a l’alumnat que no és una imatge formada per raigs reals.

Activitat 12.1: Posició imatge en un mirall pla.

En aquesta activitat experimental es proposa comprovar la llei de la reflexió (2a llei), aplicada a la formació de la imatge en un mirall pla.. És una activitat que requereix cura i precisió per parts dels alumnes

Material: 

mirall pla, llapis, paper, regle graduat.

Activitat 12.2: Llegir amb un mirall 

L’objectiu d’aquesta activitat d’observació és comprovar la simetria en la imatge formada per un mirall pla.

Qüestions:

· Com es la imatge que forma un mirall pla?

És de la mateixa mida però simètrica horitzontalment (l’esquerra és veu a la dreta)

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

Com les persones som pràcticament simètriques horitzontalment quan ens mirem en un mirall sembla que són igual que com ens veuen, però en realitat veiem la part esquerra del cos a la dreta de la imatge. És pot comprovar si tens alguna marca o cicatriu a una banda del cos.

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

És de la mateixa mida però simètrica horitzontalment (l’esquerra és veu a la dreta)

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

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

La raó és que ho ha de poder llegir bé un conductor que va davant l’ambulància a través del mirall retrovisor.

· Escriu la frase "SETZE JUTGES D'UN JUTJAT" tal com la veuries en un mirall.
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A 13 (activitat de motivació. Activitat pràctica)

Construïm un periscopi

Aquesta activitat consisteix en la construcció d’un aparell òptic, en aquest cas un periscopi. En el material per l’alumnat hi ha la plantilla per la seva construcció. La construcció no comporta especial dificultat.

Un cop construït es farà la descripció de l’aparell i l’estudi de la reflexió de la llum en els miralls que permet explicar el seu funcionament.

Aquesta activitat es pot realitzar a l’aula o bé la poden fer a casa individualment o en grups de dos o tres alumnes.

Material:  cartolina (millor si és negra), un regle, llapis, tisores, pega i dos miralls de 12x17 cm. Per facilitar la construcció pot fer-se servir cartolina de mirall en comptes de miralls. La cartolina de mirall és cartolina amb la superfície platejada (es pot comprar a les botigues de Servei Estació)

A 14 (activitat d’ampliació. Lectura i qüestions)

Reflexió de la llum: miralls esfèrics

Activitat que dóna informació sobre els miralls corbats, es defineixen els seus elements i es defineix el concepte de potència en relació a la distància focal.

Exercicis:
1. Un mirall còncau té un radi de curvatura de 50 cm. Quina és la seva focal? Quina és la seva potència?
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2. Un mirall convex té una potència de -5 diòptries. Quina és la seva focal?
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Imatges en els miralls esfèrics

S’explica com es formen les imatges en cada tipus de mirall i es torna a insistir en la diferència entre imatges reals i virtuals.

Es proposa una activitat pràctica de construcció d’imatges.  Per fer-les cal utilitzar paper mil·limetrat o quadriculat i compàs.
A 15 (activitat d’ampliació. Activitat pràctica)

Practiques senzilles amb miralls corbats

A 15 .1 La cullera reflectant

Aquesta activitat experimental té com a finalitat veure com són  les imatges que produeix cada cara d’una cullera de sopa metàl·lica i comparar-les.

Per la banda convexa la imatge és dreta i menor. Per la banda còncava la imatge és invertida.

Per què la imatge en la part còncava de la cullera es veu invertida i en un mirall de tocador no?

Un mirall de tocador és un mirall còncau però quan l’utilitzem ens col·loquen entre el mirall i el focus i en aquest cas la imatge és virtual, dreta i augmentada. En el cas de la cullera ens mirem a una distància superior a la focal i la imatge és real i invertida. 

Aquesta activitat es pot realitzar tot i que no s’hagin construït geomètricament les imatges (activitat A 14)

A 15.2 Flex metàl·lic

Aquesta activitat és esencialment igual que l’anterior però la qualitat de les imatges que es formen amb les superfícies metàl·liques dels equips didàctics és millor. Això permet dur a terme la determinació experimental de la potència del mirall.

A 15. 3 Determinació experimental de la potència d’un mirall còncau:

La fotografia dóna idea del muntatge i la realització. Cal que l’alumnat treballi de manera precisa.
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A 15.4 Determinació experimental de la potència d’un mirall convex:

Es repeteix 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 )

Aquestes activitats permeten repassar la formació d’imatges per els miralls. 

Aquesta activitat permet repassar la formació d’imatges per els miralls. La web està en anglès però són molt interessants les animacions que presenta.

1a activitat TIC
La primera proposa visitar la web. http://www.physicsclassroom.com/mmedia/optics/rdcma.html
Aquesta web està en angles i té interessants animacions. (The Physics Classroom Tutorial és un tutorial de Física pensat en els alumnes de “high school physics” per Tom Henderson, professor a Glenbrook South High School in Glenview, Illinois )

Formació d’imatges en els miralls plans i esfèrics

Consultar les següents parts:

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

Té una animació que explica la llei de la reflexió.

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

Té una animació que explica la formació de la imatge.

· Formació d’imatges en els miralls còncaus

[image: image68.wmf]L’Objecte és un cos emissor de llum ja sigui pròpia o reflectida.

Col·locant un objecte davant d’un mirall còncau aquest formarà una Imatge real d’aquest objecte 

Tots els raigs emesos per la punta del a espelma  Q són reflectits pel mirall i es creuen en el punt  Q' (s’enfoquen en aquest punt).

Tots els raigs emesos pel punt M de l’objecte  arriben un cop reflectits  al punt M'. 

Cada punt de l’objecte espelma, situat sobre QM emetrà raigs. Tots junts donaran la imatge corresponent, Q'M'.

Col·locant una pantalla en aquesta zona es formarà sobre ella una imatge nítida i clarament definida.

Degut a que la imatge es pot formar sobre una pantalla l’anomenem  imatge real.
Si anem allunyant la pantalla,  la imatge cada cop es fa menys nítida.

Si mirem l’objecte a través d’un mirall és exactament en el punt d’enfocament (convergència dels raigs) on ens sembla està situat l’objecte.
És especialment interessant  revisar la formació de imatges en miralls còncaus segons la posició de l’ objecte, hi ha animacions dels següents casos: 

1r cas: l’objecte més allunyat del centre de curvatura.

2n cas: l’objecte en el centre de curvatura
3r cas: l’objecte entre el centre de curvatura i el focus

4t cas: l’objecte entre el focus i el mirall

2a activitat TIC: Comproven mida i posició d’objecte i imatge: 

Es tracta d’utilitzar un applet per a la construcció d’imatges amb miralla. La web és:

http://www.educaplus.org/luz/index.html
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
	-4,2
	1,42
	+ / D/ V

	10
	5
	-10
	2
	+ / D /V

	10
	10
	infinit
	
	

	10
	15
	30
	-2
	+ / I / R

	10
	20 
	20
	-1
	= / I / R

	10
	40
	13,3
	-0,33
	- / I / R

	10
	infinit
	10
	0
	- / I / R


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

La imatge és forma al focus, es invertida, menor i real

Explica on es amb paraules el comportament dels miralls còncaus.

Tenen diferent comportament segons l’objecte es col·loqui més lluny del focus o entre el focus i el mirall.

En el primer cas la imatge és real i invertida, la seva mida disminueix en separar-nos. Quan l’objecte està a doble distància del focus la mida de la imatge és igual a la del objecte, a distàncies menors és més gran i a majors és més petita. 

Quan l’objecte està entre el focus i el mirall la imatge és virtual, dreta i més gran. A mesura que s’apropa al mirall disminueix.

Si l’objecte està al focus no es forma imatge, els raigs reflectits surten paral·lels.

2 Imatges miralls convexos

Cal posar la focal negativa

	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
	-3,3
	0,66
	- / D / V

	-10
	10
	-5
	0,5
	- / D / V

	-10
	15
	-6
	0,4
	- / D / V

	-10
	40
	-8
	0,2
	- / D / V

	-10
	infinit
	10
	0
	- / D / V


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

La imatge és forma al focus, es dreta, menor i virtual

Explica on es amb paraules el comportament dels miralls convexos.

Tenen sempre el mateix comportament es col·loqui on es col·loqui l’objecte. 

La imatge és sempre virtual, dreta i menor que l’objecte. A mesura que l’objecte s’allunya del mirall la imatge va disminuint fins a ser mínima quan l’objecte està a l’infinit.

Observem les següents imatges:
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· [image: image69.jpg]


Aquesta imatge la dona un mirall còncau (l’objecte està entre el focus i el mirall). perquè és dreta, més gran que l’objecte. 
· Aquesta imatge la dona un mirall convex perquè és dreta i menor que l’objecte.
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Aquesta és una foto feta a un mirall en la cruïlla d’un carrer. 

· De quin tipus és aquest mirall? És un mirall convex
· Com és la imatge que dona? És menor i dreta
A 17 (activitat de motivació. Lectura i qüestions) 

Arquimedes i els miralls
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Qüestions: 

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

No. Si el mirall és còncau, s’aconseguiria cremar la nau si aquesta estès col·locada en el focus del mirall, degut a que els raigs que arribessin paral·lels a l’eix del mirall és concentrarien en aquest punt i no és això el que indica el dibuix.

Si el mirall fos pla la llum seguiria la trajectòria indicada però la intensitat del raig no seria suficient per incendiar la nau.

· Cerca al diccionari la paraula “ustori”.

miralls ustoris són aquells miralls còncaus que tenen la propietat d’inflamar una substància col·locada en el seu focus.

LA REFRACCIÓ


[image: image18]

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:
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Situeu: objecte - recipient - ull, tal com ens indica la figura

* Veieu l'objecte dret?

Sí

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?

Sí. La contrària.

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 transparent i té alguna de les seves superfícies corbades.

2.- Un objecte observat a través d'una lent es veu diferent. Estem observant la seva imatge.
3.- Dibuixa la lent que heu utilitzat.  Esquemàticament, com dibuixaries una secció d’aquesta lent?
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4.- Subratlla en cada cas la situació correcta. 

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

Més gran o més petita? 
5.- Subratlla la situació correcta. 

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

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.

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? Invertit  i més petit

Com el veureu, si col·loqueu l'objecte prop del recipient? Dret i més gran
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
1era
2ona
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Qüestions de reforç:

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

La imatge es veu dreta i més gran

7.- Com es veu quan està situat lluny?

Més petita i invertida

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

La lectura serà llegida a classe i caldrà que el professor insisteixi en els conceptes introduïts a fi que l’alumnat sigui capaç de respondre les qüestions.

1.- Es pot donar conjuntament el fenomen de refracció i de reflexió? Sí
¡Quan? Quan el medi és transparent

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

3.- Un llapis col·locat dins d'un vas d'aigua es veu trencat degut a un efecte de refracció
4.- El fenomen de refracció fa que un raig de llum que entra en un material on es pot moure més ràpid s'obri.

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

S’inclina cap a l’interior

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

els altres les tenen corbades Aquests últims s’anomenen lents
7.- Quin és l'efecte de la llum en travessar un objecte transparent de cares paral·leles?

Surt en la mateixa direcció però desplaçat

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

cantonada inclinació del raig

8.- Les lents convergents fan que els raigs de llum convergeixen i en les divergents els raigs de llum  divergeixen

A 20 (activitat d’iniciació. Lectura i qüestions)

A quina velocitat es propaga la llum?

En aquesta activitat s’indica que la llum viatja a diferents velocitats segons el medi per on ho fa i es dona alguns dels seus valors. Es defineix l’índex de refracció a fi de tenir una base per poder parlar de la reflexió tal de la llum.

Cal incidir en el caràcter adimensional de l’índex de refracció.

Qüestions:

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

És més gran que 1, excepte en l’aire que és 1. D’acord amb la seva definició, sempre tindrem un numerador més gran que el divisor (igual en el cas de l’aire) 

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

	Medi
	Índex de refracció

	aigua
	1,33

	aire
	1

	Alcohol
	1,34

	Benzè
	1,5

	Diamant
	2,42

	Gel
	1,32

	Vidre (segons el tipus)
	1,40-1,95


3. Còpia i completa les frases següents:

· c=300.000 km/s és la velocitat  de la llum en el buit.
· La llum es propaga a través de cossos transparents amb una velocitat menor 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 índex de refracció i sempre és un nombre més gran  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

Aquesta activitat és informativa i en ella es defineixen els elements de les lents i la seva classificació. 

Es defineix la potència en relació a la distància focal.

S’explica quin camí segueix la llum en travessar les lents i amb això es planteja la construcció geomètrica de les imatges.

Per dur a terme les construccions es necessita paper mil·limetrat o quadriculat. Cal que l’alumnat treballi amb cura.

Qüestions:

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

La potència d’una lent és defineix com la inversa de la seva distància focal expressada en metres.
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1 Calcula la potència de les lents convergents que tenen de distància focal 0,5 m; 10 cm; 50 mm.
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2 Quines distàncies focals tenen les lents de les següents potències: 10 diòptries i 25 diòptries?
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3 Quines séran les distancies focal de dues lents divergents de -4 i -2 dioptries?

Són lents divergents
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A 21.2 Mesura de la distància focal d’una lent convergent

Aquesta és una activitat experimental que té com objectiu la determinació de la distància focal d’una lent convergent i calcular la seva potència.

Es basa en el fet que 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. 

Cal realitzar l’experiència en una habitació en penombra que tingui una finestra que permeti veure un paisatge llunyà ben il·luminat. Cal col·locar la lent entre al pantalla (feta amb paper) i la finestra enfocant-la cap al paisatge exterior de manera que es pugui formar la imatge sobre el paper. Quan es vegi nítida (serà invertida) s’ha de mesurar la distància de la lent al paper. Aquesta és la focal. La inversa d’aquesta mesura (en metres) és la potència.

Material:

Lents convergents amb muntura de diferents potències, lupes o lents d’ullera (de més de 3 diòptries), full blanc de paper i regle graduat.

Qüestions
1. La imatge formada és real, per què?

Sí, perquè és pot recollir en una pantalla.

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

Ës impossible, les lents divergents formen imatges virtuals que no es poden recollir en una pantalla.

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

Aquesta activitat consisteix en manipular l’applet sobre lents que proposa la següent web:

http://www.educaplus.org/luz/index.html
En l’apartat “òptica”, cal activar l’applet  “laboratori de lents”

1. 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
	-3,3
	0,66
	- / D / V

	10
	10
	-5
	0,5
	- / D / V

	10
	20
	10
	0,33
	- / D/ V

	10
	30
	-7,5
	0,25
	- / D / V

	10
	40
	-8
	0,2
	- / D / V

	10
	Infinit
	-10
	
	- / D / V


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


(posant per exemple s=1000 cm) 


Si l’objecte està situat a l’infinit la imatge es foma en el focus.

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

Les imatges que formen són sempre virtuals i invertides. A mesura que l’objecte s’apropa a la lent la seva mida augmenta però sempre és menor que la del objecte.

2. Imatges lents convergents 

	Focal/cm
	Posició objecte/cm
	Posició imatge/cm
	
[image: image27.wmf]e

midaobject

imatge

 

mida


	Imatge: Més gran(+)/més petita(-)

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

	10
	5
	-10
	2
	+ / D / V

	10
	8
	-39,99
	4,99
	+ / D / V

	10
	10
	
	
	No hi ha imatge

	10
	15
	30
	-2
	+ / I / R

	10
	20
	20
	-1
	= / I / R

	10
	30
	15
	-0,5
	- / I / R

	10
	infinit
	10
	
	- / I / R


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


(posant per exemple s=1000 cm) 

Si l’objecte està situat a l’infinit la imatge es foma en el focus.

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

Les imatges que formen són diferents segons la posició de l’objecte. Si aquest està entre la lent i el focus la imatge és més gran, virtual i dreta, en aquest cas la lent actua com una lupa. Si l’objecte està més lluny del focus la imatge és invertida i real, la seva mida disminueix en separar-nos. Quan l’objecte està a doble distància del focus la mida de la imatge és igual a la del objecte, a distàncies menors és més gran i a majors és més petita.  En col·locar l’objecte en el focus no es forma imatge.
A 22 (activitat de consolidació. Observació i anàlisi) 

Imatges produïdes per lents

A 22.1 Imatges produïdes per lents convergents. Imatges dreta, imatge invertida.

Experimentació:

Si seguim allunyant el paper, que ens passa amb la imatge? La imatge passa a ser real i invertida 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 focal
Calcula amb aquesta distància focal, les diòptries de la lent que estàs utilitzant. 1/d

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? 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? No

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? La més convergent. Directa

A 22.2 Imatges produïdes per lents divergents. Imatge dreta

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? No

Les imatges són sempre més petites? Sí

· Ordena les lents de més divergents a menys.

a) Quina té més diòptries? 1/d (<0)

b) Quina relació hi ha entre el mida de les lletres observades i la divergència de la lent? Com més focal té, la mida és més gran

A 22.3 Imatge real. Imatge virtual

Imatge formada a través d’una lent convergent


Petita i invertida

La distància és més aviat gran

I si acostem la imatge es fa més gran fins que desapareix de la pantalla ja que és virtual

Imatge formada a través d’una lent divergent


A 23 (activitat d’ampliació. Activitat pràctica)

Angle límit. Reflexió total

Activitats

Observa l'agulla.

Encara que miris pels costats del suro, arribes a veure l'agulla? No

Què passa si l’agulla és més llarga? Que l’angle és més petit i comença a veure’s

Qüestions

Com explicaries el fet que l'agulla es faci visible quan en fem sobresortir un tros mes llarg? L’angle d’incidència és més petit
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A 24 (activitat de consolidació. Lectura i qüestions)

Aplicacions de la reflexió total

A 24.1 La fibra òptica

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? Per a que hi hagi reflexió total
2. Si la llum a l'interior de la fibra òptica es refractes, conservaria la seva intensitat? No
3. Busca un text sobre alguna altra aplicació de la fibra òptica i comenta'l.

A 24.2 Els miratges 

Qüestions

1. Per què es diu que els miratges son il·lusions òptiques? Per que el cervell interpreta que veu allò que realment no hi és, per exemple aigua que fa de mirall.
2. Per què la llum viatja mes ràpidament a través de l'aire calent que per l'aire fred? Per què és menys dens
3. Poden observar-se miratges en una carretera glaçada? Els miratges no són exclusius d’indrets càlids. Si l’aire proper a la superfície és més fred els raigs es corben al revés de la imatge de forma que veiem les coses a l’aire (vaixells fantasma o el Sol a l’horitzó quan realment ja s’ha amagat)
A 25 (activitat de consolidació. Observació i anàlisi)

La moneda que apareix i desapareix
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Refracció

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

A 26.1 Invertit o no 

Per què les vermelles són simètriques. Però de fet ho fan totes tan sols cal fixar-se bé en el 3 i el 8.

A 26.2 Es veu o no es veu l’agulla?
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La grandària del suro fa que ja haguem assolit l’angle límit.

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? Sí

Pot estar il·luminada l’agulla? Li arriba llum? Tan sols per reflexió.
Si fem la mateixa prova amb un got transparent, què passaria? L’agulla estaria il·luminada però els raigs que sortissin de l’agulla seguirien sense sortir per la part superior de l’aigua.

La visió dels objectes


tot un compendi d’òptica

OBJECTIUS

Els alumnes han d’interioritzar:

· 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

· RECORDEM
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MAPA CONCEPTUAL
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A 27 (activitat d’iniciació. Lectura i qüestions)

L’ull, com simular-lo?

És important revisar l’anatomia de l’ull humà per poder tractar en profunditat l’òptica ocular.
Tindrem cura de explicar que tots els components transparents de l’ull intervenen en la capacitat de refracció i que l’avantatge del cristal·lí es la seva capacitat d’acomodar-se a la distancia, avantatge que es perd amb l’edat, presbícia.
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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.

Analitzarem, utilitzant amb els diagrames de raig la formació d’imatges sobre la retina, on es forma la imatge quan apropant l’objecte en cas de que hi hagi acomodació (persona jove) o no (adult d’una certa edat)
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Qüestions:

1.- Anomena les parts de l’ull indicades en la figura següent: 
 Còrnia, cristal·lí humor vitri i retina
2.- El cristal·lí és una lent convergent situada en l’ull, que te capacitat d’ acomodar, variant la seva convergència.
3.- Per veure un objecte proper, el cristal·lí ha d’acomodar, convertint-se en una lent més  convergent
4.- Completa l’esquema de la figura utilitzant els diagrames de raigs, i dibuixa la imatge formada sobre la retina
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5.- Parlant de la convergència del cristal·lí podem dir que en observar els objectes allunyats aquest es fa menys convergent i que en l’observació dels objectes propers es fa més convergent.
A 28 (activitat d’iniciació. Lectura i qüestions)

Defectes de convergència de l’ull

Recordar els defectes de convergència de l’ull són la miopia i la hipermetropia, i la presbícia com a problema derivat de l’edat.
Comparem l’ull normal i la seva capacitat d’acomodar entre 15 i 20 cm i cometem la següent imatge tot fent referència a l’entorn familiar de l’alumnat

Qüestions:

1.- Amb l’edat les persones desenvolupen un defecte visual que anomenen presbícia i que és  equivalent a la hipermetropia
2.- Els miops se’ls diu que són curts de vista, ja que veuen bé els objectes propers. Els miops porten lents divergents
3.- Les persones que no han tingut cap problema visual, amb l’edat es possible que necessitin ulleres i aquestes seran convergents
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.
Les lents han de ser divergents.

A 29 (activitat de consolidació. Activitat pràctica)

Construcció d’una càmera obscura

La càmera 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 càmera obscura en un model senzill de càmera 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.

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, i el material utilitzat ens permet demanar-ho com activitats per a casa i poder treballar amb ella posteriorment, ja sigui a l’aula o com exercici pràctic a casa, com veurem posteriorment.
Observació amb la càmera fosca

Les preguntes formulades permeten al professorat fer un estudi comparatiu entre la visió del objectes, el funcionament d’una càmera fotogràfica i la nostra càmera ja que les imatges es formen invertides sobre la pantalla desprès de travessar la lent convergent que substitueix el sistema de lents de l’ull o de la càmera de fotos.
Si volem simular l’ull anomena sobre del dibuix que serà el cristal·lí i que serà la retina.
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Si, per altre banda, el que volem simular és una càmera fotogràfica, anomena sota del mateix dibuix el que correspon a la lent de la càmera i el que correspon al film fotogràfic. 
Es recomana preparar prèviament la experiència amb les lupes de que es disposi ja que les distancies vindran en funció de la seva capacitat de convergit.
A 30 (activitat de consolidació. Activitat pràctica)

Experiències amb el model d’ull

Es tracta d’una activitat de consolidació a realitzar després de l’estudi de les lents convergent i el funcionament de l’ull. 

En permet aprofundir en la concepció d’un model per l’experimentació d’una realitat molt propera a l’alumne com es l’estudi òptic de la visió.

En la nostra modelització la lent convergent que forma imatges sobre la retina, la pantalla translúcida situada al fons de la càmera, i el cos de la càmera equival al globus ocular. La lent convergent utilitzada, equival, en general, a tot el sintema òptic ocular. És interessant comentar que la capacitat de convergència màxima de l’ull humà es deguda a la còrnia i que, hi intervenen, tant el humor vitri, com el humor aquos, juntament amb el cristal·lí, del qual la seva principal funció és la capacitat de acomoda,r o sigui de variar la seva convergència, enfocant imatges llunyanes i properes correctament sobre la retina.

L’ús d’un model ens permet focalitzar l’atenció dels nostres alumnes en els punts que considerem de més interès.

Material bàsic per les nostres experiències

Necessitarem una càmera fosca, que modificarem convenientment, amb una lent convergent (lupa), lents convergents i divergents de diversa mida, i una lletra asimètrica (per exemple la “F”) sobre una superfície transparent, un focus, i, si ho considerem necessari, escales graduades
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Una cinta mètrica de paper o bé un regla, ens permetrà relacionar distàncies entre objecte i lent i entre lent i imatge.

L’adaptació d’una càmera obscura a un model d’ull en que els alumnes poguessin treballar observant que passa a d’interior de la càmera, s’ha fet per substituir el model comercial que mostrem a continuació. El nostre model permet substituir el model comercial, alhora que reforça les habilitats dels estudiants.
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Model comercial per l’estudi de l’òptica visual


Model proposat per treballar a l’aula

A 30.1: L’ull sa

L’objectiu serà analitzar a través del model
a) la formació de imatges en la retina, orientació, mida i nitidesa
b) la observació d’objectes propers i llunyans, i, en relació a això

c) l’acomodament de l’ull
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Orientacions generals:

En observar la imatge enfocada analitzarem les distàncies objecte-lent i lent-imatge, ja sigui qualitativament com quantitativament, i la mida d’aquesta imatges en funció de la distància del objecte l l’ull.

En acostar l’objecte a l’ull, veurem la necessitat d’afegir una segona lent que substitueix la capacitat d’acomodació del cristal·lí, donat que el globus ocular no va variant de mida. És interessant fer notar als alumnes que en acostar-se l’objecte a l’ull la mida de la imatge augmenta. O sigui que els objectes tenen una mida fixa, però els podem veure més grans quan es troben prop nostre, per un efecte òptic.

Seria interessant reforçar l’ús de diagrames, suggerint als nostres alumnes que facin els diagrames de raigs per explicar cadascuna de les observacions realitzades: a) objecte allunyat i b) objecte proper.

Qüestions:

1.- Quina és la part de l’ull responsable del fenomen d’acomodació?
El fenomen d’acomodació consisteix en adaptar la convergència d’una lent flexible per enfocar correctament sobre la retina la imatge d’un objecte que varia la seva situació respecta a l’ull.

El cristal·lí pot augmentar la seva convergència gràcies a la contracció del músculs circulars de l’ull quan observem un objecte situat prop.

2.- Fins a quina distància mínima a la qual podem veure-hi correctament?
La distància mínima pot arribar de ser d’uns 20 cm en una persona jove.

3.- A que es degut el fet de que la gent perdi visió i necessiti ulleres amb l’edat?
Amb l’edat es perd la flexibilitat del cristal·lí i la seva capacitat augmentar la convergència i per tant són necessàries unes lents convergents que substitueixin aquest efecte, quan estem observant objectes propers, per exemple per llegir.

4.- Quan es troba l’ull més descansat, més relaxat, quan observem objectes propers o llunyans?
Durant la observació de l’objecte allunyat la musculatura circular es troba relaxada i, per tant ,l’ull esta més descansat.

A 30.2: L’ull hipermetrop

En l’ull hipermetrop 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, però tenen dificultats en veure els propers. Demanarem als nostre alumnes que observin que la gent gran per poder llegir correctament te tendència a allunyar un escrit dels seus ulls, en cas de no portar ulleres.

A partir de l’experiència anterior simularem l’ull hipermetrop. Per fer-ho, sense moure l’objecte quan tenim la imatge enfocada en la retina per un ull considerat normal, reduirem la mida del globus ocular avançant la part posterior de la càmera. Com a resultat la imatge queda desenfocada i estem davant d’un ull hipermetrop.

Per aquest ull podem comprovar que millora la visió del objecte si l’allunya, quedant enfocat sobre la retina. O bé, deixat l’objecte en el mateix punt i afegint una lent convergent sobre la lupa que fa de sistema òptic ocular, a modus de lentilla.

Presentarem els resultats realitzant els diagrames de raigs de forma que mostrem la imatge enfocada darrera la retina quan no es porta la lent convergent i enfocada sobre la retina en afegir-la
Qüestions:

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

2.- Els hipermetrops veuen més clarament els objectes allunyats

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

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

En l’ull miop es forma la imatge davant la retina, ja sigui perquè el globus ocular és massa llarg o bé perquè l’ull és massa convergent.

Comentarem que als miops se’ls anomena curt de vista, perquè en acostar un objecte a  l’ull el veuen amb més nitidesa.

Tornem a la modelització de l’ull sa i deixem la imatge de l’objecte perfectament enfocada sobre la retina. En aquest model, per modelitzar la miopia, allunyem la part posterior de la càmera. Comprovaren que el nostre objecte, ara que estem davant d’un ull miop, esta desenfocat sobre la retina però que si col·loquem un full de paper uns centímetres davant de la mateixa obtenim una imatge perfectament enfocada; o sigui que la imatge, en els miops, es forma davant la retina.

Podem, també, apropar l’objecte al nostre model, tal i com fan els miop que s’apropen un full escrit a la cara quan tenen dificultat per llegir-lo. En aquestes circumstàncies la imatge queda enfocada sobre la retina.

Un cop estudiada la miopia, hem d’analitzar les seves possibles solucions tornant l’objecte a la seva posició inicial quan es veu desenfocat sobre la retina. La col·locació d’una segona lent divergent , a modus de lentilla, solucionarà aquest problema.

També ara presentarem els resultats en forma de diagrames de raigs, tant per mostrar la imatge enfocada darrera la retina quan no es porta la lent convergent, com perfectament  enfocada sobre la retina en afegir-la

Qüestions:

1.- Als miops se’ls anomena .curts de vista
2.- Són malalts que veuran més còmodament els objectes més propers degut a la .elevada convergència de l’ull.

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

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

La còrnia, el humor aquos, el cristal·lí i el humor vitri.

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

La imatge formada sobre la retina es deguda a una lent convergent i es sempre invertida, més gran o més petita en funció de la distància de l’objecte a l’ull. També es podria dir que es tracta d’una imatge real ja que s’obté en els punts on s’ajunten els raigs lluminósos d’un punt objecte, desprès de travessar la lent.

Com té lloc el fenomen d’acomodació?

Degut a la flexibilitat del cristal·lí. Si recordem les experiències realitzades en ciències en estudiar els ulls dels animals, podrem referir-nos al cristal·lí com a una esfera que queda tensa en la seva posició normal i que en contraure la musculatura ocular fa que augmenti la seva convergent, enfocant objectes proper sobre la retina.

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

En la miopia la imatge es forma davant la retina degut a tenir o bé un globus ocular massa llarg, miopia axial, o bé una excessiva convergència en relació a la mida del mateix.

Amb el temps algun miop redueixen aquest efecte en estar afectat per la presbícia normal en adult d’una certa edat.
I si la imatge es forma darrera, passada la retina. Quin defecte estudiaríem?

Es tracta del hipermetrop, quan el globus ocular és curt o hi ha poca convergència.

També te lloc en la observació d’objectes propers, en gent de certa edat, quan comença a aparició de la presbícia.
Hauríem de recordar que: L’ús de models i el fet de tractar la ciència de forma experimental i totalment integrada en una realitat quotidiana afavoreixen la participació activa de l’alumnat

Podríem concloure que la idea d’adquisició de conceptes utilitzant aquesta eina pot resultar adequada per a l’alumnat de primer cicle, mentre que es reservaria a segon cicle la discussió del model en si, i la capacitat d’expressar conceptes i fenòmens físics o de qualsevol branca de la ciència en forma de diagrames i esquemes

Estem davant d’una activitat experimental que es pot realitzar, fins i tot, a l’aula, `poden demanar que els alumnes, treballant en grup, portessin feta la seva pròpia càmera i una llanterna. Es recomanable que l’estudi de l’òptica de l’ull sa i els defectes visual es realitzi en una única sessió.

Una segona possibilitat presentar-la com una possible experiència per realitzar a casa, deixant en préstec les lents convergents i divergents que en serveixen per les correccions, i una lupa.

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

La història de les ulleres

A tall d’exemple presentem un lectura com activitat d’ampliació autònoma, suggerint a l’alumnat que es formuli preguntes que puguin estar contestades en el mateix text.

També podríem suggerir que, agafant-la com a mostra, cerquessin i adaptessin altres lectures relacionades amb el tema de les ulleres i la visió.

LLUM i COLOR

El color és llum

El contingut de la llum blanca

El color és molt proper als alumnes i a la societat en general i àmpliament utilitzat. Sovint és confon el color amb una propietat dels pigments exclusivament, sense considerar-lo una percepció resultat dels pigments de les substàncies i de la llum incident.

El color és una propietat característica dels objectes, al mateix nivell que la forma o la textura? 

a)
Obrim els ulls en una habitació a les fosques.

Què veiem? Objectes, colors?
RES

b)
Obrim els ulls en una habitació il·luminada.

Què veiem? Objectes, colors?
TOT

Quina és la diferència?
La llum incident. Sense llum no hi ha color

En quina situació ens trobem:

· Els coneixement previs sobre composició del color que s’han après en les disciplines artístiques interfereixen amb la comprensió dels colors – llum primaris.

· Els estudiants de secundària només reconeixen com a color primaris els utilitzats en l’expressió artística. Fins i tot, colors com vermell, blau i groc poden ser considerats com a colors-pigment primaris.

· No es reconeix fàcilment el color com a llum primària o com a resultat de la interacció de la llum amb els objectes.

On volem arribar?

· El color existeix com a percepció. No com a propietat dels objectes.

· La percepció del color depèn de la llum que arriba als nostres ulls.

· Diferents llums, arribant alhora a l’ull, produeixen un nou color, per síntesi additiva.

· Pot donar-se el cas de que diferents llums o combinacions de llums arribin al nostre ull produint la mateixa sensació.

· Els pigments absorbeixen part de la llum que arriba als objectes. Diferents pigments alhora absorbeixen diferents parts de la llum (síntesi subtractiva).

L’estudi del color, com a llum, i la seva interacció amb els objectes, en força a tractar no solament l’absorció selectiva de determinades longitud d’ona, de determinats colors sinó que:

A) Fonts de llum primeries i secundaries

B) Com es genera la llum?

Perquè centrar-nos en el color?

El color ens envolta des de sempre i ara el trobem de forma diferent en una eina tan pròxima als alumnes com és l’ordinador.

Els colors als ordinadors s’obtenen combinant llum vermella, verda i blava, treballen amb mescla additiva.

Els colors a les impressores s’obtenen usant tintes magenta, cian i groga, treballen amb mescla subtractiva.

En els cercles externs trobem els tres colors-llum: vermell, verd i blau (RGB)
La composició de dos d’aquest colors llum dóna els colors situats en la intersecció:


Vermell + Verd ( Groc

Aquesta serà la forma en que treballarem amb les paletes de colors dels programes d’ordinador i amb els focus de colors per il·luminar un escenari.

Però que fan les impressores?

Combinen les tintes de colors cian, magenta i groc de la mateixa forma que es faria en utilitzar pintures.

El color verd que observem a la pantalla de l’ordinador l’obté la impressora combinant tinta cian i tinta groga.

Verd (  cian + groc

Estem treballant en composició subtractiva de colors.

I si falta la tinta groga: el verd de la pantalla sortirà com a cian.

Verd (  cian + groc
La interacció entre el concepte físic “color”, els processos artístics i l’ús de equips informàtics, juntament amb activitats pràctiques va ajudar-los a aconseguir els objectius proposats i van contribuir al seu interès per la ciència
A 32 (activitat d’iniciació. Activitat TIC)

Els colors com a llum. La pantalla de l’ordinador: llum transmesa

En el nostre treball diari amb l’ordinador, utilitzem programes de dibuix. Dins d’aquests programes el color és una eina indispensable, i es tracta de color llum.

Recordarem que l’espectre electromagnètic presenta una banda continua com descomposició de la llum blanca, ja que aquesta conté tots les colors de l’Arc de Sant Martí. És, però, acceptat que per reproduir tots els colors en tenim prou amb tres focus de colors amb longitud d’ona que corresponen al vermell, al verd i al blau (RGB) i que coneixem com a color llum primaris.

La pantalla de l’ordinador, que treballa amb llum transmesa, utilitza aquests colors primaris tal i com podem veure en les paletes de color dels diversos programes de dibuix


Com utilitzar la paleta de colors? Composició additiva

Agafarem com a referència el Paint, ja que el tenen molts ordinadors, i analitzarem la seva paleta de colors, on veurem que els colors llum primaris són el vermell, el verd i el blau (RGV, en angles red – green – blue)

Treballant aquesta activitat, que es pot realitzar autònomament a l’aula d’informàtica, o bé a casa, completarem el següent quadre;. 

	vermell
	verd
	blau
	color que es veu

	0
	0
	255
	Blau

	255
	0
	0
	Vermell

	0
	255
	0
	Verd

	0
	255
	255
	Cian

	255
	0
	255
	Magenta

	255
	255
	0
	Groc


L’anàlisi del vermell amb el paint ens dona els resultats següents:

· Situa’t en el vermell primari (, quins valors té?

	vermell
	255
	verd
	0
	blau 
	0


Corre el cursor de la barra vertical cap a baix, apropant-te al negre [image: image35.png]EEEER



. Quines dades varien?

Va variant la lluminositat, disminuint a partir de 120 fins arribar al negre, 0 en lluminositat. Només esta present la llum vermella.

· Quins valors agafa el negre ( ? El negre es la manca de llum
	vermell
	0
	verd
	0
	blau 
	0


Corre el cursor de la barra vertical cap a dalt, apropant-te al blanc [image: image36.png]EEEREETE




. Quines dades varien?

Ens apareix la llum verda i la llum blava que es van incrementant simultàniament , junt amb un augment de la lluminositat fins arribar al blanc.
· Quins valors agafa el blanc ( ? Te tots els components
	vermell
	255
	verd
	255
	blau 
	255


En el vermell primari ( i variant el valors de saturació, va disminuint la brillantor del vermell fins arribar al gris amb saturació 0.
Per la seva part una variació de matís, implica una mobilitat dins l’espectre de la llum blanca movent-nos cap el blau.
També podrem fer un anàlisi semblant per altres llums primàries.

Es pot suggerir que es faci un estudi comparat de la mescla additiva de colors amb l’espectre de la llum blanca, tot observant l’Arc de Sant Martí i comentant que la llum groga que es troba entre el verd i el vermell pot ser considerada la summa additiva de les dues. El mateix per el color cian, representat per un blau suau. Comentarem que el magenta tancaria el cercle cromati si dibuixem l’espectre en forma circular.

L’estudi del color, des del punt de vista de llum, ens permetrà analitzar tota l’òptica ja que ens veurem obligats, quasi immediatament, a treballar fonts primàries i fonts secundàries, en estudiar objectes, ja sigui transparents o opacs. A traves de l’anàlisi de les fonts de llum podríem introduir els fenòmens de reflexió, refracció i difusió i, sobre tot, el d’absorció. És, per aquest motiu, que utilitzant activitats relacionades amb el color poden acabar estudiant tant òptica física com geomètrica.

Què passa quan emet llum una font secundària?

Ens trobem davant de la composició subtractiva de colors i el fenomen d’absorció.

Quan observem pintures en un museu o una sala d’exposicions, observem els pigments que les composen. Aquesta riquesa de color, present en tots els objectes, no arriba als nostres ulls d’una forma equivalent als colors–llum, als focus de colors.

Quan llums de colors arriben als nostres ulls, els nostres sensors sumen els efectes de tots els colors. Mescla additiva.

Quan diversos focus de colors enfoquen un mateix punt d’una paret blanca, en aquest punt es sumen els seus efectes. Mescla additiva.

En canvi, quan observem un paper pintat, què passa?

El que arriba els nostres ulls, no és llum del focus directe, sinó la llum que ens torna a emetre el paper.


Si observem detalladament direm que en arribar la llum al paper, aquest sostreu una part del color i emet la resta, que arriba fins als nostres ulls.

Si en el nostre paper tenim una mescla de pintures, cadascuna sostreu algun color i el que arriba als nostres ull és la llum inicial que il·luminava el paper menys les llums que absorbeixen cadascun dels pigments que conté aquest full de paper.

Llum incident – llum absorbida = llum emesa

Quan mesclem una sèrie de pigments cada un d’ells sostrau una part de la llum incident:

llum absorbida =  llum absorbida pig. A + llum absorbida pig. B + llum absorbida pig. C 

A 33 (activitat d’iniciació. Activitat pràctica)

Els colors de la llum blanca. Quins colors deixen passar els filtres?

Parlarem de l’Arc de Sant Martí i ens referim a ell com l’espectre de la llum blanca.
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L’espectre de la llum blanca és un espectre continu que s’obté després de descompondre la llum visible en seus components. El podem obtenir després de fer passar la llum blanca per un espectroscopi.

Com podem anar veiem moltes d’aquestes experiències es poden realitzar a l’aula o, fins i tot, a casa. Per aquesta activitat subministrarem al nostre alumnat un sobre que contindrà 6 filtres. Tres d’ells corresponen als colors primaris i podríem dir que sostreuen els altres dos, mentre que els altres tres corresponen als colors complementaris: cian, magenta i groc, que en ser considerats els resultat de la summa de dos colors – llum, sols en sostreuen un.

També proporcionarem un espectroscopi en forma de tub, i recordarem als nostres alumnes que posant l’escletxa encarada amb un focus lumínic, la llum entrarà per aquesta i recorrerà el tub fins arribar a la xarxa de difracció, a través de la que obtindrem l’espectre corresponent.

Suggerim observar la llum diürna (no observar directament al Sol) per poder veure un espectre continuo, que conté tots els colors de l’Arc de Sant Martí.

A través de l’anàlisi dels filtres poden completar el quadre següent:

	Filtre
	llum absorbida pel filtre
	llum transmesa pel filtre
	de quin color veiem el paper?

	vermell
	Verda i blava
	Vermella
	Vermell

	verd
	Vermella i blava
	Verda
	Verd

	blau
	Vermella i verda
	Blava
	Blau

	groc
	Blava
	Vermella i verda
	Groc

	cian
	Vermella
	Verda i blava
	Cian

	magenta
	Verda
	Vermella i blava
	Magenta


Recordem que analitzem la llum que ens arriba d’un paper blanc que ens envia llum blanca, que prové d’una font llumínica primaris (llum del dia), per difusió o reflexió difusa sobre el paper. Aquesta travessa el filtre, on una part de la llum queda retinguda (absorció) i una altra segueix el seu camí fins a l’ull (el color observat).

Posaràs sobre la taula un full de paper blanc, ben il·luminat. Què passa? Com i per què el veus? Com arriba la llum als nostres ulls?

Dibuixa el camí de la llum.


[image: image38]
Ara, en el camí d’aquesta llum, des del full de paper fins als nostres ulls hi interposarem un filtre. Així aconseguirem que no arribin els tres components de la llum als nostres ulls.

Si fem l’anàlisi amb l’ajut de l’espectroscopi podrem veure que els filtres utilitzats no són purs, ja que algunes vegades un filtre vermell no deixa passar exclusivament el vermell sinó que pot deixar passar una mica de verd.

Els filtres sostrauen llum. Quin és l’efecte de dos filtres superposats?

Observarem ara l’efecte de dos filtres superposats. Recorda que els anomenats colors complementaris o secundaris només absorbeixen un tipus de llum, mentre que els primaris n’absorbeixen dos.

Considera els colors–llum primaris (RGB).

	composició de filtres
	quins colors RGB queden?
	quin color veus?

	filtre vermell resta verd i blau
+ filtre verd resta vermell i blau
	CAP
	Negre

	filtre verd resta vermell i blau
+ filtre blau resta vermell verd
	CAP
	Negre

	filtre vermell resta .verd i blau
+ filtre blau resta vermell i verd
	CAP
	Negre

	filtre groc resta blau
+ filtre cian resta vermell
	Verd
	Verd

	filtre cian resta vermell
+ filtre magenta resta verd
	Blau
	Blau

	filtre magenta resta verd
+ filtre groc resta blau
	Vermell
	Vermell


A 34 (activitat de consolidació. Activitat TIC)

Un model per a la mescla subtractiva de colors. 

Es tracta d’una activitat per treballat a l’aula d’informàtica després de acabada l’activitat amb els filtres, i com a consolidació de l’estudi de la subtracció.

Es pot treballar a l’aula d’informàtica en grups de 3 o 2 alumnes, tant a un primer nivell com a un segon. En general és interessant que els alumnes facin proves lliurement, però sense perdre el fil de l’activitat i sense oblidar el significat de cada element de la simulació. Recordeu que l’observador només veu  la llum que li arriba a l’ull. Els raigs estan representats per a il·lustrar  el model però NO es poden veure lateralment a la realitat. 

Pot trobar-se una versió actualitzada de LlumColor a www.xtec.es/~oplana . És un programa senzill i en principi no ha de donar problemes ( requereix windows 98 o superior).

Qüestions:

Proveu, amb els llums de colors de fer llum groga. Quins colors us fan falta? VERD i VERMELL
Com es veu a la “Vista Normal” GROC
I amb “Anàlisi de la llum” ? VERD i VERMELL
Feu que un raig de llum blanca surti del focus i cliqueu al filtre vermell. 

Com és la llum que arriba a l’ull? VERMELLA
Activeu l’Anàlisi de la Llum . Què ha passat amb cada un dels components de la llum? El vermell ha passat a través del filtre, però el blau i el verd han estat absorbits

Fes més proves si fa falta amb aquests tres filtres ( observaràs que, per exemple,  poden posar-se fins a tres filtres un al darrera de l’altre ) fins a arribar a una conclusió sobre quin efecte tenen aquests filtres sobre la llum. Escriu la conclusió: Els filtres blau, verd i vermell només deixen passar un component de la llum ( el del seu color). Cada filtre resta un component (sempre que estigui a la llum incident) 
Proveu que Els filtres Cian, Magenta i Groc són una mica més complicats, però si has entès els anteriors no et resultarà difícil descobrir el seu secret. 

Comença provant amb llum blanca i el filtre Cian. No t’oblidis d’analitzar la llum. Prova amb el filtre Magenta i amb el filtre Groc. Quants components deixen passar cada un d’aquests filtres ?  DOS  Quants components de la llum absorbeixen ? UN
Feu prova amb llum de colors, per exemple llum Vermella i filtre Cian. Quina llum arriba a l’ull? CAP LLUM. El filtre cian absorbeix la llum vermella.
Fes més proves amb filtres fins a arribar a una conclusió. Escriviu-la. Els filtres magenta , cian i groc , deixen passar cada un els dos components de la llum   que sumats donen el seu color. Cada filtre resta dos component (sempre que estiguin a la llum incident.

Quin color queda si mescles  Cian + Groc ? VERD . Buida el pot i mescla ara Groc i Magenta. Què et queda? VERMELL.  Com pots aconseguir el negre? AMB ELS TRES COLORS. Pots aconseguir tinta blanca? NO ( però pot deixar-se el paper sense pintar ). 

Pinta el paper de color Groc. Il·lumina’l amb llum blanca. Com és la llum que arriba a l’ull?  GROGA.  

Quin és l’efecte de la tinta groga?  Absorbeix la llum BLAVA- i reflecteix la VERMELLA i la VERDA 

passa si el paper està pintat de color Cian o de color Magenta. Que tenen en comú els tres casos? S’absorbeix un color i se’n reflecteixen dos.
Quina diferència hi ha en cada cas? En cada cas el color absorbit és el complementari de la tinta.

Mescla tinta Magenta  i Tinta Cian. De quin color és la mescla? BLAVA.
Completa la frase: 

“ La tinta Magenta absorbeix la llum de color VERD ,la tinta Cian absorbeix la llum de color VERMELL, la tinta blava absorbeix la llum de color VERMELL  i de color VERD i reflecteix la de color BLAU, que és la que arriba a l’ull” 

Fes proves amb diferents colors. Has d’arribar a una conclusió sobre el comportament de la llum quan arriba a un objecte de color. 

En arribar a un objecte de color, alguns components de la llum són absorbits i uns altres són reflectits.  La llum que surt té menys ( o els mateixos) colors que la llum incident. Els colors primaris de tinta (cian, magenta i groc) absorbeixen un color , les combinacions de dos d’aquests colors ( vermell, blau i verd) , absorbeixen els dos colors que els formen.

A 35 (activitat de motivació. Observació i anàlisi)

La percepció de la llum

Per acabar la seqüència es demana la alumnes que juguin amb allò que són capaços de percebre, tenint en compte fenòmens de persistència retiniana, contrast i altres efectes.

L’activitat pot ser utilitzada com activitat de motivació en diversos moment de la seqüència, o com una activitat que permeti l’apropament de l’alumnat en el seu procés d’aprenentatge, tot valorant el interès que desperta el tema.

Quants colors hi ha?


Només dos. Es per creiem observar-ne més.

Què hi veus a les cruïlles? Punts grisos o blancs?


[image: image39]
Punts grisos en el primer i blancs lluminósos en el segon. També per la Visio del contrast.

Amb les següents propostes es suggereix fer-les utilitzant cartolina de colors  tal i com s’indica en la seqüència.

Un color que en sembla dos. 


S’observa, en aixecar les solapes que la tira vertical ocre és tota del mateix color, mentre que, en baixar-la, es veuen de color diferent els dos quadradets que sobresurten..

Dos colors que en semblen un. 

Els rectangles petits dels centres dels grans semblaran del mateix color . Per tal d’aconseguir la millor visió  simultània no s’ha de passar la vista d’un centre a l’altre sinó fixar-la en un punt intermedi entre els dos, que caurà sobre la línia divisòria dels fons.
La imatge persistent o contrast simultani.  

Considerem que el millor es fer les dues figures grans o fins i tot tenir-les preparades prèviament, per contra als exercicis anterior que les farien els propis alumnes en grups de dos.

Es comenten les observacions realitzades per cadascun dels alumnes i es contrasten . En acabar, mirant el cercle blanc es veu verd o verd-blau en comptes de blanc, aquest color és el color complementari del vermell o del vermell-taronja. 

Aquest  fenomen es coneix amb el nom de persistència de la imatge o contrast simultani.

La imatge persistent o inversió de contrast.
Després de mantenir la vista fixa durant trenta segons sobre el quadrat de l’esquerra, i desplaçar-la ràpidament a l’altre es veuen formes romboïdals (les formes residuals dels cercles) de color groc. 

Aquesta il·lusió és una imatge persistent doble i per tant invertida que també s’anomena inversió de contrast.
Gris mitjà
Un gris mitjà sembla canvia; a sobre del quadrat negre sembla un gris molt clar, i es va enfosquint-se a mesura que anem cap al blanc.

AVALUACIÓ

1. - Dibuixa els raigs que et permeten veure alguns dels objectes.



[image: image40]
En la visió del objectes hi intervenen els fenòmens de: .refracció, reflexió, difusió i absorció
2. Classifica els cossos següents en fonts de llum primàries i fonts de llum secundàries: Venus, un tros de ferro roent, els focs d’artifici, una cuca de llum, el monitor encés de l’ordinador, els catadiòptric de les bicicletes, làser, Lluna. 

	Fonts primàries
	Fonts secundàries

	tros de ferro roent
	Venus

	focs d’artifici llençats
	focs d’artifici empaquetats

	cuca de llum
	catadiòptric de les bicicletes

	el monitor encès de l’ordinador
	làser

	làser
	


3. 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.


Dibuixa un contorn en verd de l’ombra quan tens encesa la bombeta A i en blau quan tens encesa la B


Què observes quan tens enceses les dues bombetes?
Ombres i penombres
 [image: image41.jpg]ﬁj







4. Descriu el fenomen de refracció.


En els esquemes següents en quin medi la llum viatja més lentament i quin  més ràpid. Justifica el canvi de direcció del raig.


5.  Es poden donar conjuntament els fenòmens de refracció i de reflexió? .........


En quines condicions? Posa exemples i expressa-ho mitjançant un esquema.

Generalment els dos fenòmens tenen lloc simultàniament. Per exemple podem veure reflectit el paisatge en un estany d’aigua calma i a la vegada podem veure el fons.

6. Un llapis col·locat dins d’un vas d’aigua es veu doblegat degut al fenomen de la refracció.


Dibuixa la trajectòria dels raigs que et permeten veure o no una moneda col·locada dins d’un recipient de parets opaques ple d’aigua. 



7. El dibuix representa els raigs de llum que una bombeta situada en el focus d’un mirall còncau envia cap el mirall. Aplica les lleis de la reflexió per trobar el camí seguit per aquests raigs en reflectir-se en el mirall.

En reflectir-se al mirall es compleix que l’angle d’incidència és igual al de reflexió i pel fet que la bombeta està al focus (distància meitat del radi de curvatura) els raigs reflectits surten paral·lel a l’eix. 

8. Donada la gràfica següent a escala 1:1 d’un objecte davant un mirall:



De quin tipus és el mirall?


Convex


Còncau

Situa el focus del mirall. Està situat a la meitat del centre de curvatura
Busca la imatge

La imatge és


real


virtual


no es forma

La seva mida és:


Menor que l’objecte


Més gran que l’objecte


Igual que l’objecte

9. Associa a  cadascuna d’aquestes lents les característiques que corresponguin: 

· s’utilitza com a lupa

1,3
· la imatge sempre serà dreta
2
· es divergent


2
· inverteix la imatge

1,3
· forma imatge en una pantalla
1,3
· dóna imatges virtuals

1,2,3
· és convergent


1,3
10. Observant la imatge digues quin problema visual te el noi i quina és la seva causa. Quins són els seus efectes? Com es pot corregir aquest problema?
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El noi és miop, té el cristal·lí massa convergent o bé el seu globus ocular és més llarg del normal i per això es forma la imatge davant de la retina tal com es veu a l’esquema.

Aquest problema fa que no es vegin bé els objectes allunyats i es corregeix amb lents divergents.

Observa ara la noia de la imatge. I respon a les mateixes preguntes que pel cas anterior.

La noia és hipermetrop, té el cristal·lí poc convergent o bé el seu globus ocular és més curt del normal i per això es forma la imatge darrera de la retina tal com es veu a l’esquema.

Aquest problema fa que no es vegin bé els objectes propers i es corregeix amb lents convergents.

11.  Com construir la imatge formada per una lent convergent?


Els objectes situats davant d’una lent convergent emeten llum ja sigui pròpia (font primària) o difusa (font secundària), provenint d’una altra font. Cada punt del objecte emet raigs en diverses direccions. Quins són els tres raigs que ens permeten dibuixar una imatge?

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

Tot raig que passa pel centre òptic no es desvia.

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

Dibuixa la imatge creada per l’objecte arbre


Com veuràs la imatge si situem l’objecte més prop del focus? I si el situem entre el focus i la lent?

En apropar l’objecte al focus la imatge serà més gran i invertida però menor que l’objecte.

Si la situem entre el focus i el mirall la imatge serà més gran que l’objecte i virtual. La lent actua com una lupa.

12. Un objecte de 8 cm d’alçada és col·loca damunt l’eix principal d’una lent convergent, la distància focal de la qual és de 20 cm. L’objecte dista 10 cm de la lent. Calculeu la potència de a lent. Dibuixa la imatge a escala i digues les seves característiques.
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[image: image44]
La imatge és dreta, virtual i més gran que l’objecte

13. Construeix les imatges que formen els cossos òptics 1 i 2.



[image: image45]
1 és un mirall còncau. La imatge és invertida, menor i real.

2 és una lent divergent. La imatge és dreta, menor i virtual
Completa el text anterior posant quina classe de cos òptic és (mirall còncau/convex, lent divergent/convergent) i les característiques de la imatge (dreta/invertida, major/menor, real/virtual).

Si la lent té una focal de 5 cm, quina és la seva potència en diòptries?
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14. Quins són els colors de l’espectre de la llum blanca. Classifica’l en primaris i secundaris..

Tots els del espectre de la llum visible, és de l’arc de Sant Martí

Els primaris són vermell, blau i verd. Els complementaris són el cian, magenta i groc.

15. De quin color es veu la pantalla d’un televisor encès quan s’activen els següents punts de colors:


Vermell i blau Magenta


Blau i verd Cian

Vermell i verd Groc

16. Copia la frase amb l’opció correcta:


Un objecte blanc il·luminant amb llum vermella es veu blanc/ vermell / negre


R – ( 0 )  =  R


Un objecte vermell il·luminat amb llum vermella es veu vermell/ blanc/ gris


R – ( G + B )  =  R


Un objecte vermell il·luminat amb llum verda es veu verd/ gris/ vermell


G – ( G + B ) = Negre, però de fet gris

17.  Un filtre és un material que interposat en la trajectòria de la llum és capaç d’absorbir alguns colors de la llum incident i deixar-ne passar uns altres.


Si fem incidir una llum composada pels tres colors primaris digues que passa si posem els filtres de la columna de l’esquerra de la taula següent davant del focus.

	Filtre
	llum absorbida
	llum transmesa
	de quin color el veiem?

	vermell
	Verda i blava
	Vermella
	Vermell

	verd
	Vermella i blava
	Verda
	Verd

	blau
	Vermella i verda
	Blava
	Blau

	groc
	Blava
	Vermella i verda
	Groc

	cian
	Vermella
	Verda i blava
	Cian

	magenta
	Verda
	Vermella i blava
	Magenta


18.  Amb aquest programa intenta reproduir el color del quadre central utilitzant els tres colors bàsics de llum.

Iniciaríem la cerca fixant-nos en que si es tracta d’un color grogós ha de ser una suma de vermell i verd amb un mica de blau en funció de la brillantor del mateix. Es tractaria d’una prova d’habilitat.


19.  Interpreta les següents fotografies, comentant les diverses fonts lluminoses que hi intervenen, els fenòmens que tenen lloc, etc,

.

Hi ha tres focus amb els colors primaris de la llum i cada ombra de la fotògrafa és el resultat de tapar un d’aquests focus. L’ombra groga es dóna quan tapa el focus blau, l’ombra cian quan el tapat és el vermell i el magenta surt quan se tapa el verd.

Podem analitzar fenòmens com la transmissió rectilínia de la llum i veure on es trobaven situats els focus.

La mescla additiva que ens dona els color cian i groc del voltant i el centre del cercle.

L’altre foto és un reflex en un vidre que té un edifici al darrera.

Es pot analitzar fonts de llum primàries i l’edifici com a font de llum secundàries. Llum transmesa, transmissió rectilínia, des de les fonts primàries i llum reflexa, des de les secundàries.

La reflexió especular, analitzat la imatge virtual creada pel reflex en el vidre de la finestra..
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EXERCICI núm.:1





absorció





refracció





difusió





reflexió





Transmissió de la llum











Excessiva convergència





Correcció amb lents divergents











el pots veure: ..No.





Llum - energia








Fonts primàries





Observació d’objectes - Visió





Estudi del color





Imatges formades per lents





Imatges formades per miralls





Fonts secundàries











zona de visió nítida





zona de visió borrosa





Punt proper: distància mínima de visió de l’ull normal





Punt remot: infinit





Retina





Humor vitri 





Cristal·lí





Còrnia





Font primària





Font secundària





L’ull: morfologia





Òptica visual





El cervell





El procés químic





Acció sobre la retina





Fisiologia de la visió





reflexió, difusió, refracció





interpretació





captació

















Cervell





Ull





Llum





F’





F





F





F





F





2





1





C





Heu mirat mai un llapis situat dins d’un got d’aigua?





Com l’heu vist?


Per què?





Heu observat que el veus diferent quan el mires des d’una altre lloc ?





REFRACCIÓ





abstracció





Interpretació fenomen físic











































































































































































































Defectes visuals i la seva correcció





Persistència





Formació d’imatges





Estudi de la visió





Camera fosca





Model d’ull











interpretació





captació

















Cervell





Ull





Llum










































































�





Poca convergència





Correcció amb lents convergents






































F








F’





3





2





1





C





C





F





Més ràpid





Mes lent





medi 1





medi 2








medi 2, 





medi 1





Objecte opac vermell








Mur opac





Objecte lluminós











el pots veure? ...NO......





el pots veure? ......SI.....








paper blanc





làmpada





filtre





ull





FOCUS





ULL





Aquí tenim els colors llum primaris, que podem combinar en diverses proporcions per obtenir tota la gama de colors








F’





F





C



































el pots veure: ....Sí..














EXERCICI núm.:3





el pots veure: ...No





el pots veure: Sí





raig incident





mirall





raig incident





Superfície rugosa





raig incident





dos medis diferents





bombetes





el pots veure: ....Sí





EXERCICI núm.:2





el pots veure: ......No
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