ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ ΟΠΤΙΚΗΣ ΑΠΟ ΟΜΑΔΕΣ ΜΑΘΗΤΩΝ
1) ΑΝΑΚΛΑΣΗ-ΕΠΙΠΕΔΟΙ ΚΑΘΡΕΦΤΕΣ

Απαιτούμενα όργανα και υλικά
  Φανός τσέπης, επίπεδος καθρέφτης, χαρτόνι ,φύλλο τετραδίου σε μέγεθος Α4 διαγραμμισμένο, χάρακας, τρίγωνο, μοιρογνωμόνιο, μολύβι, ψαλίδι.

Πειραματική διαδικασία
  Κόβουμε ένα κομμάτι χαρτόνι σε σχήμα ορθογωνίου παραλληλογράμμου με διαστάσεις 15cm x10cm.Στο μέσο της μεγάλης πλευράς φτιάχνουμε με το ψαλίδι μια λεπτή σχισμή μήκους 5cm.Διπλώνουμε το χαρτόνι στα άκρα του ώστε να στέκεται σε οριζόντιο επίπεδο.
  Πάνω στην επίπεδη επιφάνεια του θρανίου τοποθετώ ένα φύλλο χαρτιού Α4 διαγραμμισμένο και το στερεώνω με σελοτέιπ .Με τη βοήθεια του τριγώνου χαράσσω μια κάθετη γραμμή στις γραμμές του φύλλου και τοποθετώ τον επίπεδο καθρέφτη κατά μήκος της γραμμής αυτής, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
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  Σε κάποια απόσταση από τον καθρέφτη τοποθετώ το χαρτόνι με τη σχισμή και πίσω απ’ το χαρτόνι τοποθετώ το φανό αναμμένο ώστε να εξέρχεται από τη σχισμή μια λεπτή δέσμη φωτός και να προσπίπτει στον καθρέφτη. Παρατηρώ ότι η δέσμη ανακλάται και η ανακλώμενη δέσμη βρίσκεται κι αυτή πάνω στο επίπεδο του χαρτιού. Ρυθμίζω το φανό ώστε η δέσμη να προσπίπτει στον καθρέφτη σε σημείο από το οποίο περνάει γραμμή του φύλλου, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
  Σημειώνουμε με ένα μολύβι πάνω στο χαρτί 
       το σημείο Φ απ’ το οποίο η φωτεινή δέσμη εισέρχεται στο φύλλο,
       το σημείο Π1 στο οποίο η ακτίνα συναντά τον καθρέφτη και
       ένα σημείο Α1 της ανακλώμενης ακτίνας. 

  Μετακινώ το φανό ώστε η δέσμη που εκπέμπει να διέρχεται πάλι απ’ το σημείο Φ που έχω σημειώσει, αλλά τώρα να συναντά τον καθρέφτη στο επόμενο σημείο του από το οποίο περνάει γραμμή του φύλλου (σημειώνω Π2).Τότε στην ανακλώμενη δέσμη θα σημειώσω ένα άλλο σημείο Α2.

 Αλλάζω πάλι τη θέση του φανού  κατά τον ίδιο τρόπο και σημειώνω τα νέα σημεία Π3 και Α3 ,όπως φαίνεται στο σχήμα.
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  Σχεδιάζω τις γραμμές ΦΠ1, ΦΠ2, ΦΠ3 (προσπίπτουσες ακτίνες) και  Π1Α1, Π2Α2, Π3Α3  (ανακλώμενες ακτίνες). Μετράω με το μοιρογνωμόνιο τη γωνία πρόσπτωσης και τη γωνία ανάκλασης για κάθε περίπτωση και τις σημειώνω πάνω στο χαρτί. Στη συνέχεια οι μαθητές μπορούν να απαντήσουν στα ερωτήματα και τα προβλήματα που υπάρχουν στο φύλλο εργασίας του εργαστηριακού οδηγού. 
2) ΕΙΔΩΛΑ ΕΠΙΠΕΔΩΝ ΚΑΤΟΠΤΡΩΝ
Στόχος

  Να διαπιστώσουμε ότι το είδωλο που σχηματίζεται από επίπεδο κάτοπτρο είναι φανταστικό, όρθιο, ίσο σε μέγεθος με το αντικείμενο και σχηματίζεται πίσω από το κάτοπτρο σε απόσταση ίση μ’ αυτή κατόπτρου- αντικειμένου.

Απαιτούμενα όργανα και υλικά.

     Δύο κεράκια ρεσώ.

     Ένα διαφανές τζάμι διαστάσεων περίπου 10 Χ 10 cm.   

     Ένα στήριγμα που να κρατάει το τζάμι κατακόρυφο.
      Πλαστελίνη.

Πειραματική διαδικασία
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  Στερεώνουμε με την πλαστελίνη το τζάμι   στο θρανίο όπως φαίνεται στη διπλανή φωτογραφία.  
Από τη μια και την άλλη μεριά του τζαμιού και σε αποστάσεις 20-25 cm τοποθετούμε τα δύο κεράκια. Ανάβουμε το ένα κερί και βάζοντας το μάτι μας προς το μέρος του παρατηρούμε μέσα από το τζάμι το σβησμένο κερί.   
Το μετακινούμε ελαφρά, ώσπου το είδωλο της φλόγας του αναμμένου κεριού να βρεθεί πάνω στο φιτίλι του σβησμένου. Τότε φαίνεται και το σβηστό κερί σαν να 
είναι αναμμένο. [image: image3.png]


 
Αν μετρήσουμε με το χάρακα τις αποστάσεις των δύο κεριών από το τζάμι τις βρίσκουμε ίσες (το είδωλο του αντικειμένου είναι φανταστικό ίσου μεγέθους και απέχει από το κάτοπτρο όσο και το αντικείμενο από το κάτοπτρο).
3) ΚΥΡΤΟΙ ΚΑΙ ΚΟΙΛΟΙ ΚΑΘΡΕΦΤΕΣ
Απαιτούμενα όργανα και υλικά.

  Φανός τσέπης, κοίλος και κυρτός καθρέφτης, χαρτόνι ,φύλλο τετραδίου σε μέγεθος Α4 διαγραμμισμένο, χάρακας, μολύβι, ψαλίδι.

Πειραματική διαδικασία 
  Κόβουμε και διπλώνουμε ένα κομμάτι χαρτόνι, όπως περιγράφεται στο πείραμα για επίπεδο καθρέφτη. Πάνω στην επίπεδη επιφάνεια του θρανίου τοποθετώ ένα φύλλο χαρτιού Α4 διαγραμμισμένο και το στερεώνω με σελοτέιπ .Πάνω του στήνω το χαρτόνι με τη σχισμή και πίσω απ’ το χαρτόνι τοποθετώ το φανό αναμμένο ώστε να εξέρχεται από τη σχισμή μια λεπτή δέσμη φωτός, έτσι ώστε η διεύθυνση της εκπεμπόμενης δέσμης να ταυτίζεται με μια γραμμή του φύλλου. Σε κάποια απόσταση από το σημείο εισόδου της φωτεινής δέσμης τοποθετώ έναν κοίλο καθρέφτη σε θέση ώστε η φωτεινή δέσμη να τον συναντά περίπου στο μέσον του Ο.
   Περιστρέφω τον καθρέφτη κατάλληλα γύρω από το Ο ώστε η προσπίπτουσα και η ανακλώμενη σ’ αυτόν δέσμη να ταυτίζονται. Αυτή η διεύθυνση της φωτεινής δέσμης προσδιορίζει τον κύριο άξονα του καθρέφτη. Σχεδιάζω με το μολύβι τη θέση του κύριου άξονα πάνω στο χαρτί. 

  Μετατοπίζω το φακό και το χαρτόνι με τη σχισμή έτσι ώστε η εκπεμπόμενη φωτεινή δέσμη να ακολουθεί τώρα μια από τις δύο γραμμές του φύλλου, τις πλησιέστερες στον κύριο άξονα του καθρέφτη. 
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  Παρατηρώ ότι η ανακλώμενη δέσμη συναντά τον κύριο άξονα σ’ ένα σημείο Ε. Το Ε είναι η κύρια εστία του καθρέφτη. Σχεδιάζω πάνω στο χαρτί τις διευθύνσεις της προσπίπτουσας και της ανακλώμενης ακτίνας.
  Μετατοπίζω πάλι το φακό και το χαρτόνι με τη σχισμή, ώστε η φωτεινή δέσμη να ακολουθεί μιαν άλλη γραμμή του φύλλου, κοντά στον κύριο άξονα και να είναι παράλληλη με αυτόν. Παρατηρώ ότι η ανακλώμενη ακτίνα διέρχεται πάλι από την κύρια εστία Ε. Σχεδιάζω ξανά τις δέσμες προσπίπτουσα και ανακλώμενη.
  Μετράω με το χάρακα την απόσταση (ΟΕ) της κύριας εστίας Ε από τον καθρέφτη. Η απόσταση αυτή είναι η εστιακή απόσταση του καθρέφτη.
  Αντικαθιστώ τον κοίλο με έναν κυρτό καθρέφτη και επαναλαμβάνω όλες τις προηγούμενες δραστηριότητες με την ίδια σειρά προσέχοντας ωστόσο 

      ο κυρτός καθρέφτης τοποθετείται πλησιέστερα στον προβολέα από τον κοίλο

      η φωτεινή δέσμη να είναι κατά το δυνατόν λεπτότερη
      η κύρια εστία προσδιορίζεται από την τομή της προέκτασης των ανακλώμενων     ακτίνων πίσω από την ανακλαστική επιφάνεια του καθρέφτη. Στη συνέχεια οι μαθητές μπορούν να απαντήσουν στα ερωτήματα και τα προβλήματα που υπάρχουν στο φύλλο εργασίας του εργαστηριακού οδηγού. 

      4)    ΕΙΔΩΛΑ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ ΚΑΙ ΦΑΝΤΑΣΤΙΚΑ

Στόχος

  Τα κοίλα κάτοπτρα σχηματίζουν πραγματικά και αντεστραμμένα είδωλα όταν τα αντικείμενα βρίσκονται σε απόσταση από το κάτοπτρο μεγαλύτερη από την εστιακή, και φανταστικά είδωλα όταν τα αντικείμενα απέχουν απόσταση μικρότερη της εστιακής.
Απαιτούμενα όργανα και υλικά

  Κερί, κυρτό και κοίλο κάτοπτρο, αδιαφανής  οθόνη, πλαστελίνη.
Πειραματική διαδικασία

  Στερεώνουμε ένα κοίλο κάτοπτρο (που να έχει εστιακή απόσταση λίγο μικρότερη από 10 cm ) στο θρανίο με λίγη πλαστελίνη, με το επίπεδό του κάθετο στο οριζόντιο επίπεδο. Σε απόσταση περίπου 10 cm  μπροστά του στερεώνουμε και ανάβουμε το κερί. Μπροστά από το κερί μετακινούμε την οθόνη ώστε πάνω της να σχημαστισθεί το είδωλο της φλόγας αντεστραμμένο (βλέπε φωτογραφία). [image: image4.png]



Αυτό είναι το πραγματικό είδωλο της φλόγας.
  Αν τοποθετήσουμε το κερί κοντά στο κάτοπτρο (σε απόσταση μικρότερη από την εστιακή) βλέπουμε μέσα στο  κάτοπτρο το φανταστικό είδωλο του κεριού όρθιο και μεγαλύτερο.

     5)    ΣΥΓΚΛΙΝΟΝΤΕΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΛΙΝΟΝΤΕΣ ΦΑΚΟΙ

Στόχος

  Προσδιορισμός της κύριας εστίας ενός συγκλίνοντα και ενός αποκλίνοντα φακού.

Απαιτούμενα όργανα και υλικά.

  Φανός τσέπης, συγκλίνων και αποκλίνων φακός ,φύλλο τετραδίου σε μέγεθος Α4 διαγραμμισμένο, χαρτόνι με σχισμή (η  κατασκευή του περιγράφεται στο πείραμα  ανάκλαση-επίπεδοι καθρέφτες),  χάρακας, μολύβι.

Πειραματική διαδικασία 
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  Πάνω στο διαγραμμισμένο χαρτί τοποθετώ το χαρτόνι με τη σχισμή και το φανό αναμμένο, έτσι ώστε μια λεπτή δέσμη φωτός να εξέρχεται παράλληλα με τις γραμμές του χαρτιού. Τοποθετώ ένα συγκλίνοντα φακό πάνω στο χαρτί. Διαλέγω τη θέση του, έτσι ώστε η δέσμη του φωτός να συναντά το φακό και αφού διαθλαστεί , να έχει την ίδια διεύθυνση με την προσπίπτουσα (βλέπε φωτογραφία).  Η διεύθυνση της φωτεινής δέσμης προσδιορίζει τότε τον κύριο άξονα του φακού. Σημειώνω με το μολύβι πάνω στο χαρτί τη θέση του φακού και τον κύριο άξονά του (βλέπε φωτογραφία). 
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  Τοποθετώ μπροστά στον φανό το χαρτόνι με τη σχισμή και μπροστά απ’ αυτόν τον συγκλίνοντα φακό, έτσι ώστε η φωτεινή  δέσμη να εξέρχεται παράλληλα προς τον κύριο άξονα του φακού και να περνάει μέσα απ’ αυτόν. Η διαθλόμενη δέσμη συναντά τον κύριο άξονα του φακού σε σημείο Ε που είναι η μια από τις κύριες εστίες του φακού (βλέπε φωτογραφία).
  Επαναλαμβάνω την ίδια διαδικασία με τον αποκλίνοντα φακό. Στη συνέχεια οι μαθητές μπορούν να απαντήσουν στα ερωτήματα και τα προβλήματα που υπάρχουν στο φύλλο εργασίας του εργαστηριακού οδηγού. 

6) ΕΠΙΔΕΙΞΗ ΦΑΙΝΟΜΕΝΩΝ ΠΟΥ ΟΦΕΙΛΟΝΤΑΙ ΣΤΗΝ ΟΛΙΚΗ    ΑΝΑΚΛΑΣΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ
1ο  πείραμα
Απαιτούμενα όργανα και υλικά
  Μια γυάλινη λεκάνη (ή ένα μεγάλο  ποτήρι βρασμού), νερό, μολύβι (ή άλλο μικρό αντικείμενο).

Πειραματική διαδικασία
  Γεμίζω τη λεκάνη με νερό, μέχρι τα 2/3 .Βυθίζω το ποτήρι στο νερό και το κρατώ κάτω από την επιφάνεια του νερού περίπου ένα εκατοστό. Αν κοιτάξω τη λεκάνη από κάτω παρατηρώ ότι το μολύβι καθρεφτίζεται στην πάνω επιφάνεια του νερού (ολική ανάκλαση).

20 πείραμα 
Απαιτούμενα όργανα και υλικά
  Ένα ποτήρι 400 ml, ένας δοκιμαστικός σωλήνας μεγάλος, ένα λαμπάκι με ντουί  και δύο καλώδια σύνδεσης, πηγή 6-8 volt. 
Πειραματική διαδικασία
  Βάζουμε το ηλεκτρικό λαμπάκι μέσα  στο δοκιμαστικό σωλήνα και αυτόν μέσα στο ποτήρι. Συνδέουμε το λαμπάκι στην πηγή, οπότε αυτό φωτοβολεί. Αν γεμίσουμε το ποτήρι ως τα 3/4 του ύψους του με νερό και κρατάμε το δοκιμαστικό σωλήνα  λίγο γερτό μέσα στο ποτήρι, το αναμμένο λαμπάκι δε φαίνεται, όταν παρατηρούμε τον σωλήνα  πάνω από την επιφάνεια του νερού, ενώ η επιφάνεια του δοκιμαστικού σωλήνα φαίνεται σαν κάτοπτρο. Αυτό συμβαίνει, γιατί το φως που προέρχεται από το λαμπάκι προσπίπτει πάνω στην επιφάνεια του νερού μέσα στο ποτήρι υπό γωνία μεγαλύτερη της ορικής, παθαίνει ολική ανάκλαση και δεν βγαίνει στον αέρα. 

Σημείωση
  Για πιο απλή εφαρμογή, μπορούμε μέσα στο δοκιμαστικό σωλήνα να βάλουμε ένα μικρό αντικείμενο με έντονο χρώμα.
