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Cuprins:

Prezentarea generala a Modulului 1: Provocarile Laserului
Introducere 1n fizica laserilor

Prezentarea activitatilor din Modulul 1

Obiectivele activitatilor de invatare, standarde, i evaluare
Materiale: lista principala

Securitatea in utilizare a laserilor

Mingea care sare (activitate demonstrativa)

Oglinda de pe perete (activitate demonstrativa)
Demonstratii cu apa care contine lapte

Masurarea unghiurilor

Fisa de lucru a elevului: ,Utilizarea raportorului”

Fisa de lucru a elevului: ,Unghiuri si raze” (2 pagini)

Fisa de lucru a elevului: ,Masurari reflexiilor” (2 pagini)
Reflexiile pe suprafete netede si rugoase (activitate demonstrativa)
Activitati la punctele de lucru cu oglinzi

Indicatii privind punctele de lucru cu oglinzi

Etapele de lucru pentru punctele de lucru cu oglinzi (5 pagini)

Fisa de lucru a elevului: “ Punct de lucru cu oglinzi” (2 pagini)
Nimereste tinta

Fisa de lucru a elevului: ,Nimereste {inta”

"Nimereste tinta” fisa de punctaj

Modele de tinte pentru activitatea ,Nimereste tinta” (2 pagini)

Certificat de ,Master in aplicatii ale reflexiei”

Misiune imposibila

Demonstratie pentru determinarea punctului focal al unei oglinzi curbe
Informatii suplimentare

Conceptii gresite privind lumina, intalnite in mod curent

Glosar de termeni

Materiale pentru multiplicat

Sabloane pentru raportor (3 pagini)

Fisa de lucru a elevului: ,Utilizarea raportorului”

Fisa de lucru a elevului: ,Unghiuri si raze” (2 pagini)

Fisa de lucru a elevului: ,Masurarea reflexiilor” (2 pagini)

Indicatii privind activitatile ,Puncte de lucru cu oglinzi”’

Etapele de lucru pentru ,Puncte de lucru cu oglinzi” (5 pagini)

Fisa de lucru a elevului: “ Puncte de lucru cu oglinzi” (2 pagini)

Fisa de lucru a elevului: ,Nimereste {inta”

"Nimereste {inta” fisa de puncta;j

Modele de tinte pentru activitatea ,Nimereste tinta” (2 pagini)

Certificat de ,Master in aplicatii ale reflexiei”
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Prezentarea generala a Modulului 1: Provocarile Laserului

Deoarece laserii genereaza lumina avand proprietatea de a forma un
fascicul care se propaga in linie dreapta, concentrat, monocromatic
(format dintr-o singura culoare), ei constituie o sursa de lumina ideala
pentru lectile referitoare la observarea, masurarea sgi utilizarea
fasciculelor reflectate. Elevii vor invata despre natura luminii si reflexii
prin activitati practice si demonstratii. Acestia vor exersa realizand
masurari ale unghiurilor implicate si vor invata cum unghiul de reflexie
si cel de incidenta sunt corelate. Utilizand oglinzi multiple, vor crea un
traseu cu obstacole si se vor confrunta cu dificultafi pentru a determina
fasciculul sa parcurga un anumit traseu. In plus, elevii isi vor dezvolta si
vor utiliza abilitati privind activitafi specifice stiintei, cum ar fi
manipularea materialelor din laborator, observarea, compararea,
masurarea si rezolvarea problemelor.

Acest modul este primul dintr — o serie de seturi educationale destinate studiului opticii. Ca
si celelalte module, acest modulul prezinta la inceput un “Cuprins al activitatilor” care
descrie notiunile fundamentale specifice fiecarei activitati, precum si timpul aproximativ
necesar pentru realizarea acestor activitati. “Obiectivele activitatilor de invatare si
standarde” si “Sugesti pentru evaluare” va vor ajuta sa infelegeti

ce se asteapta ca elevii sa inteleaga din acest modul si cum se SEEE

. . b . competente65
poate evalua gradul lor de intelegere. In continuare “Materiale: de baza in
Lista principala” ofera mai multe detalii privind fiecare activitate. cercetarea
Multe demonstratii si activitati pot fi pregatite in avans. Desi stiintifica:
demonstratiile si activitatile nu necesita cunosgtinte vaste de optica, s ervé p_—
ar fi benefica citirea intregului modul si realizarea tuturor .
activitatilor de catre profesor, inainte de prezentarea acestora in B ———
clasa. In sfarsit, informatii suplimentare cu privire la anumite .
concepte relevante si o descriere a celor mai frecvente concepute deductia

gresite sunt prezentate in partea finala a modulului. Se
recomanda, de asemenea, lucrarea “Stop Faking It: Light”, autor William C. Robertson
(NSTA Press), care ajuta la infelegerea conceptelor de baza ale stiintei intr — o maniera
distractiva si interesanta.
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Introducere in fizica laserilor

Te-a orbit vreodata cineva fara sa-si dea seama, atunci cand
lumina soarelui a fost reflectata de ceasul sau catre ochii tai? Ai
incercat vreodata sa te uiti dupa colt cu ajutorul unei oglinzi? in
fiecare zi folosim sau desfasuram activitati in legatura cu
reflexia luminii. O oglinda mica pentru machiaj ca si un telescop
mare de dimensiunea unei cladiri, ambele folosesc relexia
luminii.

Imagineaza-{i ca esti un cercetator care incearca sa construiasca
un telescop nou. Ai vrea sa fii capabil sa anticipezi modul in care
acesta va colecta lumina si cum va mari obiectele aflate la
distanta? Este posibil sa anticipezi traseul parcurs de lumina
cand aceasta se reflecta de pe o suprafata sau trece prin lentile?

In aceastd sectiune vom vedea daca este posibil sa anticipdm
cum se reflecta lumina pe oglinzi. Pentru studierea reflexiilor vom
utiliza laseri. Termenul LASER provine de la Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation (Amplificarea Luminii prin
Emisia Stimulata a Radiatiei). Un laser este o sursa de lumina
concentrata si puternica. Spre deosebire de o lanterna care emite lumina intr—un con de
lumina care se imprastie dupa ce parcurge o distanta scurta, lumina laserului se propaga in
linie dreapta si nu se imprastie la fel de mult. Prin aceasta particularitate, laserul produce
lumina ,colimatd”. Desi fasciculele laser nu sunt singurele care
pot fi reflectate, acestea reprezinta o sursa simpla si eficienta de
lumina care va fi utilizata in acest modul. De fapt, lumina
provenind de la diferite surse, soare, lampi, foc, si multe alte
surse se reflecta in acelasi mod.

(Figura de sus)
Camera {intelor de la
National Ignition
Facility unde se va
produce o explozie cu
o putere a laserului de
500 terawati. Pentru
comparare, puterea
medie consumata in
intreaga lume n anul

) - - C 2002 a fost de 13.7
Pot fi suficient de puternici ca sa taie metalul. Unele sunt terawaj

suficient de mari mcgt_ sa lfmple 0 camera mtregga, in timp ce (1 terawat = 10Watj).
altele sunt atat de mici Tncat este necesar un microscop pentru
a le putea vedea. Desi laserii pe care ii folosim in prezentul
modul prezinta siguranta in utilizare atunci cand pielea noastra
este expusa, ei pot sa ne afecteze ochii daca ne uitam direct in
fascicul. Trebuie sa ne luam toate masurile de siguranta in
timpul utilizarii acestora si sa evitam sa ne uitam direct in
fasciculul laser.

Laserii sunt foarte raspanditi in zilele noastre. De la inventarea
lor Tn 1960, acestia au avut aplicatii in realizarea CD player-elor,
scanner-elor din magazinele alimentare, fabrici, clase,
generarea de repere pentru pozitionarea tablourilor, imprimante.

Pentru a afla cum functioneaza laserul, gasiti o scurta
explicatie in “Stop Faking It: Light”, pe care o puteti citi. In
plus, puteti studia la biblioteca sau puteti cauta informatii
pe Internet.
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Prezentarea activitatilor din Modulul 1

Introducere si notiuni privind securitatea in utilizare a laserilor: 5~10 minute
Fie se citeste elevilor aceasta sectiune, fie este prezentata sub
forma de rezumat. Securitatea este extrem de importantd atunci
cand se lucreaza cu laserii chiar daca laserii cu lumina rosie pe care
ii utilizeaza elevii in cadrul acestor activitati nu sunt periculosi daca
sunt folositi corespunzator. O idee ar fi sa oferiti fiecarui elev o copie
a paginii privind securitatea n utlizare a laserului.

- =

Mingea care sare si Oglinda, oglinda de pe perete
Demonstratie: 20 — 30 minute fiecare

Aceasta demonstratie implica atat profesorul cat si elevii, pentru a arata cum sare o minge
de pe suprafete netede si rugoase, sub unghiuri mai mari, mai mici sau perpendicular pe
suprafata. Elevii vor face observatiii si vor emite ipoteze privind tipul reflexiilor. Apoi vor
utiliza o lanterna si o oglinda montata pe perete pentru a verifica ca lumina se reflecta pe
suprafata unei oglinzi aproximativ in acelasi fel in care mingea sare de pe un perete, sub un
unghi mai mare sau mai mic faia de normala la suprafata. Aceasta activitate necesita un
spatiu mai larg, fara scaune si mese pentru ca elevii sa se poata misca liber.

Demonstratia cu apa care contine lapte: 45 — 60 minute

Tn apa care contine lapte, elevii pot vedea intregul parcurs al unui
fascicul laser, acesta fiind imprastiat de catre particulele foarte \
mici de lapte din apa. Aceasta este o metoda foarte buna de a
prezenta reflexia fasciculului laser pe una sau mai multe oglinzi.
Aceasta activitate permite elvilor sa observe in primul rdnd cum
actioneaza lumina laser exact ca mingea care sare si lanterna din
activitatea anterioara si apoi de asemenea, ofera elevilor ocazia
de a manipula oglinzile Tn apa si sa de a observa cum un fascicul
laser poate avea multiple reflexii.

Masurarea unghiurilor (3 activitati): 20 — 30 minute fiecare

In aceste activitati, elevii invatd cum sé& utilizeze corect echipamentele de mé&suré pentru a
evalua ceea ce au observat in legatura cu reflexiile. Daca elevii dumneavoastra stiu deja
cum sa masoare Si sa construiasca unghiuri, aceasta activitate va servi ca o scurta
recapitulare. Dupa aceasta recapitulare, elevii vor lucra in grupuri mici pentru a demonstra
prin masurari ca unghiul de incidenta este egal cu unghiul de reflexie. Vor realiza acest
lucru cu ajutorul unui laser, o oglinda mica, apa continand lapte, si un raportor.

Reflexii pe suprafete nedete si rugoase: demonstratie: 15 — 20 minute

Elevii vor invata cum se reflecta lumina de pe suprafetiele netede si de pe suprafetele
rugoase. Utilizand laseri si oglinzi, elevii vor vedea ca legea reflexiei se aplica atat pentru
suprafete netede, cat si pentru cele rugoase. Vor putea sa observe ca razele paralele de
lumina sunt reflectate in directii diferite de catre o suprafata rugoasa, spre deosebire de o
suprafata neteda care le va reflecta tot ca raze paralele.

Copyright 2005 by SPIE - The International Society for Optical Engineering (SPIE), The Optical Society of America (OSA),
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Puncte de lucru cu oglinzi: 50 — 60 minute

Elevii vor lucra pe grupe utilizadnd seturi de oglinzi gi laseri pentru a se confrunta cu diferite
provocari. Pentru fiecare punct de lucru profesorul trebuie sa pregateasca inaintea orei locul
de desfasurare a activitatii. Dupa ce fiecare grup de elevi termina activitatile, acestia trebuie
sa lase in ordine toate materialele pentru grupul urmator. Aceasta activitate da elevilor
posibilitatea de a realiza lucrari practice folosind materialele puse a dispozitie de catre
profesor. Elevii vor avea ocazia sa realizeze montaje interesante utilizadnd oglinzi si sa
observe aceste realizari cu ajutorul prafului de creta.

Nimereste tinta: 60 — 75 minute

Elevii trebuie sa—si foloseasca cunostintele referitoare la reflexia
luminii si materialele pe care le au la indemana pentru a lovi o
tinta fixata pe un perete, folosind treptat tot mai multe oglinzi.
Aceasta este o activitate distractiva unde echipele pot concura
intre ele pentru a vedea cine poate {inti cel mai precis sau cine
poate veni cu cea mai eficienta metoda de lovire a {intei. Aceasta
implica organizarea a catorva grupuri mici de lucru, fiecare
lucrand in alta zona a clasei. Ar fi bine ca fiecare elev sa
primeasca o copie a instructiunilor de lucru.

Misiune imposibila: 10+ minute

Acesta este un joc distractiv in care elevii incearca sa acopere intreaga suprafata
disponibila cu fascicule laser utilizand oglinzile si laserii pe care le au la dispozitie. Aceasta
activitate permite elevilor sa se distreze si sa se joace cu laserii utilizand depinderile
dobandite, de a face predicitii cu privire la modul in care va avea loc reflexia luminii.

Determinarea focarului unei oglinzi curbate. Demonstratie: 5 — 10 minute

Aceasta demonstratie arata cum legea reflexiei se poate aplica in cazul oglinzilor curbate.
Aceste suprafete prezinta o normala la suprafata si prin urmare unghiurile de incidenta si de
reflexie din fiecare punct al suprafetei pot fi estimate.

Copyright 2005 by SPIE - The International Society for Optical Engineering (SPIE), The Optical Society of America (OSA),
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Obiectivele activitatilor de invatare, standarde si evaluare

Obiectivele activitatilor de invatare

Obiectivele acestui modul sunt prezentate pentru fiecare activitate in capitolul “Elevii vor
invata” si sunt ulterior discutate in capitolul ,Propuneri pentru evaluare”

Acest modul incepe prin antrenarea elevilor in activitate  caracteristicile esentiale
provocandu-i sa raspunda la o mtrebareustuntlfl.ca.?”Poate fi " ale investigarii
prevazut modul in care se reflecta lumina?” Elevii gtjintifice:

investigheaza aceasta intrebare prin realizarea de activitatj Elevii sunt antrenati

practice, formuleaza si testeaza ipoteze, rezolva probleme, prin intrebari orientate
si gasesc explicatii referitoare la ceea ce observa. Ei stiintific.
achizifioneaza date experimentale pentru a verifica legea . Ejevii acorda prioritate
reflexiei si apoi aplica cunostintele si abilitatile dobandite la dovezilor.

0 activitate practica numita “Nimereste tinta”. De-a lungul
intregului modul exista oportunitati de evaluare formativa a

- Elevii formuleaza

g g | explicatji.
elevilor privind cunostintele acumulate. Acest modul _  Ejeyii isi evalueaza
urmeaza un model tip ,Ciclu de Tinvatare” (explorare, explicatiile pe baza
introducerea conceptului, aplicarea conceptului); totusi, cunostintelor stiintjfice.
acest cadru poate fi modificat pentru a se adapta formatului ~ _  Ejevii comunics si isi
de lectie care se potriveste cel mai bine grupei de elevi. justifica explicatiile.

Obiectivele acestui modul prevad ca elevii sa invete:

. Prevederile legate de securitatea in utilizare a laserilor.

. Sa efectueze activitati de investigare stiintifica si sa formuleze concluzii cu privire la
reflexia luminii.

. Faptul ca reflexia luminii pe suprafete netede este predictibila si ca reflexia luminii pe
suprafete rugoase este mai putin predictibila.

. Ca lumina detectata de ochiul uman se reflecta in acelasi mod ca o minge care sare
si ca un fascicul laser.

. Ca legea reflexiei se aplica indiferent de directia de propagare a luminii (traiectoria
parcursa de raza de lumina este reversibila).

. Ca datorita particulelor aflate in suspensie in apa (ex. apa cu lapte) putem vedea
intregul drum parcurs de un fascicul laser si nu numai inceputul, punctul de reflexie si
punctul final.

3 Definitiile urmatorilor termeni: normala la suprafata, unghi, vertex, raza, grad, punct

focal, concav, convex.

Cum sa foloseasca un raportor pentru a masura unghiuri.

Relatia dintre unghiul de incidenta si unghiul de reflexie.

Cum sa foloseasca laserii si oglinzile pentru a indeplini 0 anumita sarcina.

Cum sa foloseasca legea reflexiei pentru a realiza un traseu cu obstacole in cazul

unui laser, utilizand oglinzi multiple pentru a orienta un fascicul laser catre o anume

tinta.

. Ca sunt necesare masurari precise pentru a alinia sistemele optice.

. Ca oglinda curbata are cateva proprietati comune cu oglinda plana, inclusiv aceea ca
acestea produc reflexii care pot fi anticipate.

* & o o
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Standarde aplicabile

Standardele Educationale Nationale pentru Stiinte (National Research Council, 1996),

clasele 5 — 8, la care se refera acest modul cuprind:

. Probele constau in observatii si date pe care se sprijina explicatiile stiintifice.
Utilizarea probelor pentru a infelege interaciiile permite realizarea predictiilor cu privire
la schimbarile care au loc in sistemele naturale si cele realizate de catre om.
(Unificarea conceptelor si proceselor, p. 117).

* Utilizarea instrumentelor si tehnicilor corespunzatoare pentru a colecta, analiza si
interpreta datele (Standard A — Investigare stiintifica, p. 145).

. Formularea descrierilor, explicatiilor, predictiilor si modelelor utilizdnd probe (Standard
A — Investigare stiintifica, p. 145).

. Gandirea critica si logica pentru a realiza legaturi intre probe si explicatii (Standard A
— Investigare stiintifica, p. 145).

. Comunicarea procedurilor stiintifice si a explicatilor (Standard A — Investigare
stiintifica, p. 148).

. Utilizarea matematicii in toate etapele investigarii stiintifice (Standard A — Investigare
stiintifica, p. 148).

. Lumina interactioneaza cu materia prin transmisie (inclusiv refractie), absorbtie, sau
imprastiere (inclusiv reflexie). Pentru a vedea un obiect, lumina provenind de la acel
obiect, emisa sau imprastiata de el, trebuie sa intre in ochiul observatorului (Standard
B — Stiintele Naturii, p. 155).

. Proiectarea unei solutii sau produs (Standard E — Stiinta si Tehnologie, p. 165).

. Implementarea unui proiect propus (Standard E — $tiinta si Tehnologie, p. 165).

Principiile si standardele pentru predarea matematicii (National Council of Teachers of

Mathematics, 2000) pentru clasele 6 — 8 la care se refera acest modul vizeaza:

. Intelegerea caracteristicilor masurabile ale obiectelor si unitétile, sistemele, si
procesele implicate in realizarea masurarii (Masurare, p. 240).

. Aplicarea unor tehnici, instrumente si formule potrivite pentru a realiza masurari
(Masurare, p. 240).

. Elaborarea si evaluarea deductiilor ipotezelor care sunt bazate pe datele achizitionate
(Analiza datelor si Probabilitati, p. 248).

. Organizarea si consolidarea gandirii matematice a elevilor prin comunicare
(Comunicarea, p. 268).

3 Comunicarea rezultatelor gandirii matematice in mod coerent si clar, catre colegi,
profesor si alte persoane (Comunicarea, p. 268).

. Utilizarea limbajului matematic pentru exprimarea ideilor matematice cu exactitate
(Comunicare, p.268).

. Recunoasterea si aplicarea matematicii in contexte externe matematicii (Conexiuni, p.
274).

. Crearea si utilizarea reprezentarilor pentru a organiza, Tnregistra, si comunica idei
matematice (Reprezentare, p. 280).

. Utilizarea reprezentarilor pentru modelarea si interpretarea fenomenelor fizice, sociale
si matematice (Reprezentare, p. 280).

Standarde pentru Educatia Tehnologica: Continuturi pentru studierea tehnologiei

(International Technology Education Association, 2000), clasele 6 — 8, la care se refera

acest modul includ:

. Defectiunea oricarei parti a unui sistem poate afecta functionarea si calitatea
sistemului (Standard 2Q, p. 39).

Copyright 2005 by SPIE - The International Society for Optical Engineering (SPIE), The Optical Society of America (OSA),
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* Cerintele sunt parametrii care trebuie respectati in procesul de realizare a unui produs
sau a unui sistem (Standardul 2R, p. 39).

. Nu exista proiectare perfecta (Standard 8F, p. 95).

* Cerintele pentru realizarea proiectului sunt constituite din criterii si constrangeri
(Standardul 8G, p. 95).

. Modelarea, testarea, evaluarea, si modificarea sunt utilizate pentru a transforma ideile
in solutii practice (Standardul 10 F, p. 110).

* Depanarea este o metoda de rezolvare a unei probleme utilizata pentru identificarea
cauzei de functionare necorespunzatoare a unui sistem tehnologic (Standard 10F, p.
110).

. Aplicarea unui proces de proiectare pentru a rezolva problemele din interiorul si din
afara laboratorului sau a clasei (Standardul 11H, p. 120).

. Realizarea unor reprezentari bidimensionale si tridimensionale ale solutiilor proiectate
(Standard 11J, p.121).

. Testarea si evaluarea proiectului in relatie cu cerintele prestabilite, precum anumite
criterii si constrangeri, si rafinarea acestuia dupa cum este necesar (Standard 11K, p.
121).

. Utilizarea informatiilor furnizate de manuale, protocoale, sau de specialistii cu
experienta pentru a vedea si a intelege cum functioneaza lucrurile (Standard 12H,
p.130).

. Proiectarea si utilizarea echipamentelor pentru achizitia datelor (Standardul 13F, p.
137).

Informatii despre standardele aplicabile in fiecare stat pot fi gasite pe website—ul Hands —
On Optics, http://www.hands-on-optics.org/.

Modalitati de evaluare incluse in modul

Mingea care sare si Oglinda de pe perete

In aceasta activitate puteti oferi elevilor oportunitatea de a formula o ipotez& referitoare la
locul in care ar trebui sa stea cel de al doilea elev pentru a putea fi vazut in oglinda de
primul elev. Elevii pot plasa carti, monede sau alte obiecte pe podea pentru a marca diferite
pozitii care cred ei ca ar corespunde cerintei. Din aceasta activitate va puteti da seama
daca elevii au inteles ca unghiurile dintre observatori si oglinda sunt corelate intre ele.

Demonstratii folosind apa cu lapte

In ambele demonstratii le puteti permite elevilor s& formuleze ipoteze pentru a evalua
capacitatea de a infelege legiile reflexiei. Putefi testa, de asemenea, daca elevii si-au
Thsusit notiunile si vocabularul corespunzator intrebandu-i despre normala la suprafata,
unghiul de incidenta, unghiul de reflexie, si ce fel de suprafata are oglinda (o suprafata care
reflecta specular, prin comparatie cu o suprafata care reflecta difuz). Participarea elevului
la discutiile din clasa din timpul demonstratiei va oferi o imagine asupra cunostintelor pe
care acesta si le-a insusit.

Masurarea reflexiilor

In aceste activitati, observatiile profesorului asupra studentilor care fsi realizeaza masurarile
trebuie sa furnizeze informatii asupra nivelului de intelegere a elevului privind utilizarea unui
raportor. Tabelul asociat legii reflexiei trebuie sa contina unghiuri egale pe randurile
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corespunzatoare, avand in vedere ca unghiul de incidenta este egal cu unghiul de reflexie
atunci cand lumina se reflecta pe o oglinda. Graficul ar trebui sa aiba o line dreapta (y = x)
care sa porneasca din origine. Asigurati—va ca axele sunt specificate.

Puncte de lucru cu oglinzi

Daca elevii sunt in masura sa manipuleze oglinzile si laserii pentru a rezolva provocarile de
la fiecare punct de lucru, vor indeplini obiectivul acestei activitati — s& dobandeasca
experienta utilizdnd materialele puse la dispozitie. Putefi, de asemenea, sa le apreciati
nivelul interesului vazand cat de mult depasesc cerintele minime ale fiecarei punct de lucru.

Nimereste {inta

In aceastd activitate elevii trebuie s& foloseasca cunostintele referitoare la legea reflexiei
pentru a alinia un sistem optic care reflecta lumina laserului pe oglinda pentru a lovi o {inta.
Deoarece laserul este oprit in timpul acestei activitati, veti putea sa observati cat de bine
aplica elevii cunostintele referitoare la unghiul de inidenta care este egal cu unghiul de
reflexie si cat de bine masoara si controleaza variabilele. Acesta este, de asemenea, si un
exarcitiu bun pentru lucrul in echipa.

Alte sugestii pentru evaluarea elevilor

Elevii pot utiliza un caiet de lucru pentru a-si nota notiunile insusite in cadrul fiecarei
activitati. Ei pot inregistra ce au facut, competentele stiintifice pe care le-au utilizat si
posibilele aplicatii.

Dupa ce au parcurs acest modul, cereti elevilor sa scrie despre lumina, asa cum este ea
prezentata in diferite culturi si despre originea ei. Pot chiar sa scrie o povestire inspirata de
cunostintele lor anterioare, sau pot investiga rolul pe care 1l are lumina in alte culturi. Elevii
pot scrie o scrisoare altor elevi care nu au cunostinte in domeniul opticii, referitor la modul
in care lumina se reflecta in oglinda.

Elevii pot cauta pe internet sau la biblioteca informatii referitoare la natura luminii. Pot studia
diferite echipamente si dispozitive obisnuite privind modul in care utilizeaza laseri, cum ar fi:
imprimantele laser, scanerele de la supermarket, instalatii de sudare cu laser, dispozitivele
medicale cu laser. Subiecte mai avansate de cercetare includ principiul lui Fermat, principiul
Huygen Wavelets si diagramele Ray.

Alegeti din lista furnizata o conceptie gresita si organizati o dezbatere, solicitdnd elevilor
argumentarea cu probe sau dovezi in sprijinul parerilor lor. Observati daca elevii pot
propune un experiment pentru a stabili daca o ipoteza este adevarata sau falsa.

Referinte

International Technology Education Association. 2000. Standards for Technological
Literacy: Content for the Study of Technology. Reston, VA:ITEA.

National Council of Teachers of Mathematics. 2000. Principles and Standards for School
Mathematics. Reston, VA: National Council of Teachears of Mathematics.

National Research Council. 1996. National Science Education Standards. Washington, DC:
National Academies Press.
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Materiale: Lista principala

Materiale incluse in kit — ul Hand — on Optics
25 de oglinzi plane (8x8 cm)

25 de suporti de plastic pentru oglinzi
10 boluri (vase transparente)

10 laseri cu emisie in rosu

10 raportoare (de plastic sau hartie)
0 oglinda mare (30 x 30 cm)

0 bucata de poliester tip Mylar

0 minge de tenis

o lanterna

un laser cu emisie in verde

o rola de banda adeziva

2 gheme de sfoara

o farfurie neagra de plastic

o farfurie alba de plastic

un pulverizator

o rigla

brosura contindnd Modulul 1

cartea Stop Faking It! Light!

baterii suplimentare

L IR ZER R ZEE JNE JBE R 2R R JER JER JEE JNE JNE JNE JER 2R R 2

Inainte de prima utilizare a kit—ului,
va trebui sa indepartati folia
protectoare de plastic a oglinzilor.

Sugestie: Se recomanda ca inainte
de inceperea unei activitati, sa
verificafi cu laserul suprafata care va
fi utilizata. Veti descoperi ca unele
suprafete care ati crezut ca sunt
plane, de fapt, nu sunt!

Materiale care trebuie sa fie procurate de catre profesor:

. putin lapte
. foarfeca

=

i
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SECURITATEA IN UTILIZARE A LASERILOR

Securitatea in utilizre a laserilor este deosebit de importanta!

Nu va uitati niciodati direct in fasciculul laser. Fiti atenti in [ A

permanenta unde este indreptat fasciculul laser, in tot acest
timp. Nu va uitati niciodata in fascicul pentru a vedea daca
este activ. Indreptati laserul spre perete sau podea pentru a
observa daca laserul functoneaza si daca fasciculul se poate
vedea.

Porniti laserul numai atunci cand este indreptat intr-o
directie sigura, departe, NU catre persoane.

Capul dv. NU trebuie sa se afle pe directia de propagare a fasciculului si la nivelul ochilor.
TREBUIE sa fie mai sus decat planul in care se gaseste fasciculul laser.

. %7,

Nu directionati fascicule laser la intAmplare prin camera sau indreptati spre alte persoane.
Nu schibati pozitia fasciculului laser cand acesta este pornit, dacd nu este neapatata
nevoie.

Nu permiteti fasciculului laser sa se reflecte din neatentie de pe suprafete metalice sau de
sticla. Scoateli orice bijuterie lucioasa precum ceasuri, inele, sau bratari care pot reflecta
lumina laserului in ochii dv. sau ai celorlalfi. Fiti foarte atenti la suprafetele reflectante aflate
Tn apropierea traiectoriei fasciculului laser.

Nu porniti laserul pana cand nu sunteti constient de directia pe care se va propaga si nu
sunteti convins ca nu va ajunge in ochii cuiva, direct sau ca urmare a unor reflexii.

Laserul “verde” este mult mai periculos decat laserul “rosu”. Laserul verde aflat in
trusa este un dispozitiv pentru a fi utilizat la demonstratii de catre profesor — nu este
destinat pentru a fi utilizat de catre elevi.

Oricare ar fi tipul de laser, nu priviti NICIODATA 1in fascicul direct sau in reflexiile
acestuia. La utilizarea unui laser, in special a unuia verde, fiti atenti la directia pe care
se propaga fasciculul. Asigurati—va ca elevii nu stau in calea fasciculului si ca acestia
nu se pot uita in fascicul. Este util sa solicitati elevilor sa anticipeze care sunt locurile in
care fasciculul laser se poate reflecta, si apoi {ineti elevii in afara acestor zone atunci
cand laserul este pornit. Nu miscati niciodata laserul atunci cand este pornit. Va
rugam sa fiti foarte precauti atunci cand utilizati laserul cu emisie in verde!

Daca veti considera ca elevii nu pot sa mentina fasciculul laser
departe de ochii lor (sau ai celorlalti), desfasurati activitatile cu
laserul fixat Tntr—o cutie (daca cutia de fructe are gauri, lipiti hartie
pentru a astupa gaurile). Aceasta face ca fasciculul laser sa
ramana n cutie, care este de obicei prea mica pentru ca elevii sa—
si poata interpune capul in calea fasciculului.

13
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Mingea care sare (Demonstratie)

Prezentare generala

Aceasta demonstratie utilizeaza o minge care sare ca analogie pentru reflexia luminii.
Aruncand mingea sub diferite unghiuri, atat pe suprafete netede, cat si suprafete rugoase,
elevii sunt rugati sa aprecieze unghiul sub care va sari mingea dupa contactul cu suprafata.
Elevii pot formula mai tarziu ipoteze privind natura reflexiilor.

Studentii vor invata...

. Reflexiile de pe o suprafatd neteda sunt predictibile, in timp ce reflexiile de pe o
suprafata rugoasa sunt mai putin predictibile.

* Exista o relatie intre unghiurile de incidenta si cele de reflexie sub care este aruncata
si sub care sare mingea.

Materiale necesare

Pentru clasa:.

. 0 minge elastica (de exemplu, o0 minge de tenis, etc.);
. unul sau mai multi elevi voluntari.

Pregatirea
Eliberati spatiul astfel incat mingea care sare sa fie vazuta de tofi elevii, sa nu sparga ceva
in calea ei sau sa produca pagube.

Procedura: Mingea care sare

Prezentati subiectul modulului explicand elevilor ca vor studia lumina, si in particular, modul
in care lumina se comporta cand intalneste diferite suprafete.

1. Cum se numeste aceast fenomen ? Desi pot fi prezentate un numar mare de
raspusuri, cel pe care va veti concentra atentia este reflexia. Ce inseamna asta? Ce
tip de obiecte comune putem folosi pentru a ilustra comportamentul fasciculul
luminos, avand in vedere ca in multe situatii acest fascicul nu il putem percepe ?

2. Vom utiliza o minge elastica, care sare, pentru a reprezenta fasciculul luminos si
pentru a demonstra modul in care lumina se reflectd de pe o suprafatd neteda. In
fata clasei s& loviti mingea de podea. Intreabati elevii ce observd cand mingea se
deplaseaza in sus si in jos, pe verticala. Observa elevii ca mingea se intoarce inapoi
dupa directia din care a venit ?

3. Urmatorul pas este cel de a arunca mingea sub un unghi mare, de exemplu de 60°.
Oricum, este mai usor pentru elevi sa observe in cazul in care mingea este
rostogolita pe podea si ciocneste un perete plan. Folosirea unui perete este posibila,
dar daca exista o plinta puteti sa folositi o carte sau alt obiect plat. Intrebati elevii ce
observa referitor la unghiul sub care se intoarce mingea dupa ce atinge peretele.
Observa elevii ca este, de asemenea, un unghi similar cu unghiul sub care a fost
aruncata ?

Sugestia #1: Daca elevii intdmpina dificultati in vizualizarea unghiurilor si nu va deranjeaza
ca se murdareste clasa, presarati niste praf de creta sau pudra de talc pe care o imprastiati
pe podea Tnainte de a arunca mingea. Daca este disponibil un aparat video, puteti inregistra
miscarea si apoi o puteti reda cu viteza redusa.
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Sugetia #2: Elevii ar putea argumenta ca unghiurile nu sunt egale, in special daca cel care
prinde mingea trebuie sa faca cativa pasi sa ajunga la minge. Daca se intampla acest lucru,
montati cateva obstacole pentru a crea trasee pe care sa le parcurga mingea. Elevii pot
utiliza obstacolele pentru a anticipa drumul care va fi parcurs de minge si pentru a estima
cat de aproape sunt de realitate.

4. Aruncati mingea sub un unghi mai mic. intrebati elevii
daca au observat diferenta in aceasta situatie. \
5. Aruncati mingea sub mai multe unghiuri diferite in timp

ce le cereti elevilor sa anticipeze directia dupa care se va

deplasa mingea in fiecare caz.

6. Aruncati mingea intr—un mod similar pasilor parcursi la
1-5, de data aceasta utilizdnd o suprafata rugoasa (situatie in
care asperitatile sunt comparabile in dimensiune cu mingea
utilizatd). Exemple de suprafete rugoase pot fi suprafete cu
iarba, pietris, sau zona din apropierea peretelui unde au fost
asezati pantofii elevilor.

O metoda altenativa

Organizati elevii in grupuri de céate trei si fiecare grup trebuie sa utilizeze propria minge
pentru a investiga comportamentul unei mingii care sare. Unul dintre elevi va arunca
mingea, unul o va prinde, iar cel de—al treilea va face observatiii. Elevii ar trebui sa—si
schimbe periodic rolurile astfel incéat fiecare sa poata face observatii.

Ce se intdmpla intr-adevar aici...

Explicati elevilor c&d mingea este ,reflectats” de catre peretele neted. Intrebati elevii ce s-ar
intdmpla daca mingea ar fi ,reflectata” de o suprafata care nu este chiar atat de neteda,
precum o podea cu jucdrii imprastiate pe jos. In acest caz este mult mai dificil& predictia
locului unde va sari mingea. Comportamentul unei mingii care sare de pe o suprafata
neteda este echivalent cu lumina care se reflecta intr—o oglinda sau o suprafata tip oglinda.
Saritura unei mingi de pe o podea cu jucarii este precum lumina care se reflectda pe o
suprafata rugoasa sau difuzanta optic. Ce tip de reflexie este mai usor de anticipat? Trebuie
remarcat. A se nota ca lumina reflectata de o suprafata rugoasa se poate orienta in diferite
directii, in functie de zona suprafetei unde a avut loc incidenta.

O idee intuitiva pentru o demonstratie de tip kinestezia (care
foloseste miscarile corpului omenesc) este de a folosi un elev care
sa actioneze ca o oglinda si un alt elev care sa actioneze ca un
fascicul de lumina incident pe oglinda. Cereti elevilor sa anticipeze
ce drum va strabate lumina care se reflecta.
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Conexiuni matematice
Elevii poate au folosit deja termenul de ,unghi” cand anticipeaza unde va fi directionata
mingea, daca nu, puteti sa introduceti acum acest termen.

Dezvoltarea activitatii

1. Solicitati elevilor sa gaseasca exemple de suprafete
difuze din viata reala (care imprastie lumina incidenta) si
suprafete speculare (perfect netede).

2. Discutati despre exemple unde reflexiile unor mingi sunt
utilizate, precum piscina, biliardul, golful in miniatura. Aratafi—
le elevilor o poza a unei situatii reale posibile si puneti—i sa
anticpeze cum va trebui sa fie lovita mingea pentru a se lovi
de o margine ca apoi sa intre intr—o anumita gaura. De
exemplu, doriti sa introduceti mingea galbena in gaura de pe
latura cea mai apropiata a mesei. Datorita pozitiei mingiei, nu
vei putea aplica o lovitura directa ci va trebui sa o lovesti ca
sa ajunga sa loveasca latura mai indepartata a mesei apoi sa
ricoseze. Cum ar trebui sa lovesti mingea ?
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Oglinda de pe perete (demonstratie)

Prezentare generala
Folosind o lanterna si o oglinda montata pe perete, elevii vor Oglinda
verifica ca lumina va fi reflecta de oglinda in exact acelasi mod
ca si mingea reflectata de podea sau zid. Elevii vor testa unghiuri
mai mari sau mai mici, si vor formula ipoteze privind natura
reflexiilor.

Elevii vor invata:

. ca reflexiile sunt reversibile, actioneaza la fel indiferent de ElevB
directia dupa care are loc propagarea luminii.

¢ c& lumina detectatd de citre ochiul uman se reflecta E&VA Lin
asemanator mingii care sare. n(')?:re]ala

. ca vocabular termenii: line normala, unghi.

Materiale necesare:

Pentru o oré de clasa:

. o oglinda mare (30x30 cm)

. o lanterna

. sfoara

. 2 elevi voluntari.

Pregatirea

1. Aceasta demonstratie necesita un spatiu mare, in care elevii sa se poata misca cu

usurinta.

2. Indepartati folia de plastic protectoare a oglinzii mari (prima data cand folositi oglinda).
3. Montati oglinda pe un perete la nivelul ochilor elevilor.

Procedura: Oglina de pe perete

1. Intrebati elevii: ,Ati surprins intr—o oglinda vreodata imaginea unei persoane si v-ati
intrebat daca si acea persoana te poate vedea ?”

2. Montati o oglinda pe un perete si asezati un elev intr—o pozitie fixata in clasa. Puneti un
alt elev sa se migste prin clasa pana cand el/ea poate vedea in oglinda primul elev.

Sugestie: Fixati intentionat oglinda inclinata pe perete si nu lipita
fix de perete. Observafi daca elevii stiu cum sa corecteze
aceasta inclinare. Aceast fapt trebuie sa conduca la idea ca si
orientarea oglinzii este, de asemenea, importanta, ceea ce :
poate conduce la intelegerea caracterului plan al reflexiilor.

3. Cand cel de—al doilea elev este pe pozitie, primul elev va
aprinde lanterna si va ilumina oglinda. Lumina reflectata va |
ajunge la cel de—al doilea elev si, in acest fel, ei se vor vedea .
unul pe altul.

4. Repetati acest experiment cu mai mulii elevi, utilizand unghiuri mai mari sau mai mici.

5. Ce observa elevii referitor la modul in care trebuie sa fie pozitionati fata de oglinda si
unul fata de celalalt ?
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Sugestie: Daca elevii au dificultati, folositi sfoara pentru a-i ajuta la vizualizarea traseului
parcurs de lumina.

Introducerea notiunii de “normala la suprafata”

1. Introduceti conceptul de “normala la suprafatd”, ca fiind o linie perpendiculara pe
suprafata a oglinzii. Normala poate fi gasita uitdndu — te direct prin oglinda. Pot sa te vezi
doar pe tine daca te uiti de — a lungul liniei normale; alternativ, o lanterna luminand in
oglinda de — a lungul normalei se va intoarce in persoana care {ine lanterna.

2. Intreaba elevii daca au observat ceva in legatura cu unghiul format intre fasciculul
incident si linia normala si unghiul intre linia normala si fasciculul reflectat.

3. Daca elevii intdmpina dificultati in intelegerea liniei
normale, poti folosi o suprafata plana, precum o carte
sau un dosar, si un pix sau un creion. Pune pixul pe
carte astfel incat sa faca un unghi drept cu suprafata.
Poti tine cartea vertical, orizontal, sau sub orice unghi
si foloseste pixul pentru a arata normala la suprafata.

Conexiunile matematice
1. Linia normala este o cale buna pentru intarirea termenului perpendicular.

2. Unghiul de incidenta (aminteste — ti, masurat din linia normala) si unghiul dintre raza
incidenta si suprafata care reflecta sunt unghiuri complementare —adauga 90°. De
asemenea, unghiul de reflexie (masurat din linia normald) si unghiul dintre raza
reflectata si suprafata care reflecta sunt complementare.

3. Este un plan definit de raza incidenta si linia normala, si raza reflectata va fi de
asemenea in acest plan. Aceasta demonstratie incepe sa introduca aceasta idee,
astfel va deveni mult mai evidenta in activitatile “Puncte de lucru cu oglinzi” si
“Loveste {inta”.

Mergand mai departe

1. Poti face o ipoteza despre cum se reflecta
lumina? Poti considera aceasta ipoteza ca
afirmatie matematica?

2. Imagineaza — ti ca faci un film. Intr — o
scena, incerci sa filmezi personajul principal
uitdndu —te la reflexia acestuia in oglinda,
dar nu vrei ca aparatul de filmat sa fie vizibil.
Cum vei face acest lucru?

3. In timp ce te joci cu pointerul, poti vedea
reflexia oponentilor tai intr — o fereastra din apropiere. Pofi folosi aceasta in
avantajul tau? Poti cumpara seturi de pointeri ieftini pentru a realiza experimente cu
pointeri si oglinzi. Noteaza ca pointerii folosesc de fapt un LED (dioda cu emisie de
lumind) cu lumina infrarogie fata de laser si sunt foarte siguri.
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Cuprins
Aceasta activitate utilizeaza apa care contine lapte pentru a face vizibil drumul parcurs de
laser atunci cand fasciculul este incident sau reflectat din una sau mai multe oglinzi. Elevii
vor emite ipoteze si apoi vor observa drumul parcurs de laser.

Ce vor invata elevii

* Datorita particulelor de lapte suspendate in apa (apa .
care contine lapte) putem vedea intregul drum al ~ ESt€ Necesara o anumita
fasciculului laserului si nu numai inceputul, punctul ~ €Xperienta pentru a face
de reflexie, si finalul. ca apa sa aiba un aspect

¢  Anumite parti componente ale sistemului ar trebui ~ “tulbure” corespunzator.

asezate intr-o anumita ordine pentru a redirectiona

O tehnica buna este sa

fasciculul de — a lungul traseului dorit. pui degetul in lapte si
apoi in vasul cu apa.
Testeaza apoi apa si mai
adaugd inca o picaturda
de lapte, daca este
necesar.

Materiale necesare

Pentru clasa:

[ 2 oglinzi (8x8 cm), montate in suportii de plastic
Un laser cu lumina rosie

Un vas transparent

Apa

Smantana sau lapte

10 bani sau un obiect pe care sa-l folosim pentru a marca locul

0 B B

Pregatirea

1. Umpleti vasul cu 2 cani de apa (aproximativ 500 ml). Pune in apa cate o picatura de
lapte sau smantana pentru fiecare 2 cani de apa. Daca folosesti lapte praf, folositi in
jur de 1/8 lingurita per cana de apa. Culoarea alba laptoasa trebuie sa fie numai cat
fasciculul laser sa fie vizibil prin vasul cu apa. Prea mult lapte blocheaza fasciculul
laser. Fasciculul laser se poate vedea mai usor intr — o camera semi luminata.
Indepartati suprafata de plastic (ambalajul) de pe oglinzi in cazul in care nu a fost
deja indepartata.

Reflexia unei singure oglinzi in apa laptoasa F
1. Pune o oglinda mica, montata intr — un suport de
plastic, in pozitie verticala in apa.

Indiciu: D& drumul la apa de la robinet in bol usor
pentru a elimina bulele de aer. Daca aceste bule
existd in calea luminii, ele vor interfera cu raza
reflectata.

19

Y

'
%"

\\- %

"’ Copyright 2005 by SPIE - The International Society for Optical Engineering (SPIE), The Optical Society of America (OSA),
and the Association of Universities for Research in Astronomy, Inc. (AURA). All rights reserved

ol

¢



Reteauva educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment

Indiciu: Considera ca pui un raportor sub bolul transparent pentru a vedea mai usor
daca unghiul de incidenta este intr — adevar egal cu unghiul de reflexive asa cum
este de asteptat. In acest punct, elevii pot observa ca raza nu apare continud, ci mai
degraba “franta”, in masura in care varful unghiului nu este pe suprafata oglinzii.
Acest lucru se intampla deoarece se folosesc oglinzi cu suprafata dubla — mai multe
informatii pot fi gasite in sectiunea “Mai multe informatii pentru educatori” la finalul
acestui modul. Pentru a elimina aceasta problema, aliniaza baza raportorului cu
spatele la oglinda mai degraba decat cu fata.

2. Inainte de pornirea laserului, oferiti pentru trei elevi posibilitatea de a pune banuti
sau alte obiecte mici Tn apa pentru a marca traseul pe care ei anticipeaza ca va
merge fasciculul. Porniti laserul si vedeti daca ipoteza elevilor este corecta.

3. llumineaza cu laserul in asa fel incat acesta sa treaca prin vasul transparent si sa
ajunga la oglinda. Ca si in cazul mingiei care sare, lasati elevii sa observe si sa faca
aproximari despre cum se va reflecta laserul dupa un unghi ascutit, de 90° sau
obtuz.

Indiciu: Daca priviti de sus 1n jos spre montaj veti vedea ca unghiurile vor fi mai usor
de observat. Puteti pune o héartie neagra sub vasul transparent pentru a mari
contrastul.

4. Puneti (0 moneda sau un alt obiect mic in apa) si
asezati laserul intr — o anumita directie. Intrebati
elevii cum ar trebui sa fie plasata oglinda astfel incat
raza reflectata sa loveasca {inta:—obiectul din apa.
Dupa ce elevii expun mai multe variante, permiteti-le
sa schimbe pozitia oglinzii si porniti laserul. Loveste
fasciculul obiectul aflat in apa?

5. Repetati acelasi exercitiu; de data aceasta solicitati
elevilor ca pozitia oglinzii sa ramana fixa si in schimb sa schimbe pozitia laserului.

Reflexiile in apa cu lapte folosind mai multe oglinzi

1. Plaseaza doua oglinzi vertical, paralel una fata de cealalta de parti opuse ale bolului cu
apa. Corecteaza pozitia uneia din oglinzi, usor, fata de cealalta.

2. llumineaza cu laserul sub un unghi mic fata de linia normala la prima oglinda. Asigura—

te ca fasciculul ajunge la cea de a doua oglinda. Caracteristica fasciculului laser ar
trebui sa aiba forma literei ,Z”.
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3. Demonstreaza cum cea de a doua oglinda poate fi rotita
pentru a deplasa raza care iese. Observa cum prin  Aceastda demonstratie
miscarea primei oglinzi se poate face ca fasciculul sa nu  poate fi realizata in tr-un
mai loveasca cea de a doua oglinda. vas transparent de
dimensiuni mici.
Oricum, cel mai bine
demonstratia se poate
realiza Tntr — un acvariu
sau intr — un vas de
5. Elevii pot observa ca fasciculul laser devine obturat dupa  sticla mare unde vei
ce trece prin apa. Aceasta se intampla deoarece energia ~ avea mai mult spafiu
n fascicul se pierde pe masura ce lumina se imprastie in  pentru a plasa mai multe
particulele de lapte si raza nu mai poate fi vazuta. oglinzi.

4. Apoi plaseaza oglinzile aproape paralel una fata de
cealalta si ilumineaza cu laserul sub un unghi foarte mic
(fata de normala) si vezi cate salturi pot fi vazute intre cele
doua oglinzi.

Conexiunile matematice

1. Ca si in activitatea anterioara, poti vorbi despre natura unghiurilor complementare prin
aceste demonstratii. Simetria unghiurilor de — a lungul normalei poate fi discutata, de
asemenea.

2. Deoarece elevii incep sa utilizeze raportoare, pot fi introduse notiunile de estimare si
masurare a erorii. De asemenea, poti avea elevi care sa faca mai multe masurari si sa
faca medieri, sa deseneze grafice, si sa creeze cele mai bune linii de fitare.

3. Aceasta este 0 activitate buna pentru a ilustra dificultatile si diferentele care apar la
utilizarea diverselor tipuri de raportoare. Una din cele mai mari probleme care face ca
masurarile unghiurilor realizate de elevi sa dea gres, este alinierea corespunzatoare a
raportorului fata de varful unghiului. Ai grija la acest impediment si ajuta elevii sa
observe lucrul acesta, folosind mai multe raportoare; aliniind baza raportorului cu una
dintre raze nu este o procedura corecta.
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Masurarea unghiurilor

Cuprins

Urmatoarele trei activitati au scopul de a introduce notiunea de unghiuri si a modalitatii de
masurare a acestora. Primele doua activitati, ,Utilizarea raportorului” si ,Unghiuri si raze”, ar
trebui sa fie realizate de catre elevi individual, astfel incat sa te asiguri ca fiecare intelege ce
trebuie sa faca inainte sa inceapa. Cea de a treia activitate, ,Masurarea reflexiilor”, poate fi
realizata in perechi. Desi raportoarele sunt incluse in modul pentru ca elevii sa le poata
utiliza, este oferit, de asemenea, un model (tipar) pentru crearea versiunii de hartie. Acesta
poate fi copiat pe o hartie alba normala, pe un carton sau chiar pe o foaie transparenta.

Elevii vor invita \ !
. Definitia unghiului, varful, raza si gradul. ’
. Cum sa foloseasca un raportor pentru masurarea

unhiurilor. e

. Relatia dintre unghiul incident (care intra) si cel
reflectat (care iese).

Materiale necesare

Pentru fiecare pereche de elevi (pentu activitatea
.Masurare a reflexiilor”):

[J Un laser rosu

1 O oglinda (8x8 cm), montata in suport de plastic

[1 Un bol de plastic (vas transparent) cu apa care contine lapte

Pentru fiecare elev:

{1 Un raportor de plastic sau de hartie

[1 O copie a ,Fisei de lucru pentru elevi: Utilizarea raportorului”

1 O copie a ,Fisei de lucru pentru elevi: Unhiuri si raze” (2 pagini)

71 O copie a ,Fisei de lucru pentru elevi: Masurarea reflexiilor’ (2 pagini)

Pregatirea
1. Realizeaza céte trei seturi de copii ale Fiselor de lucru pentru fiecare elev.

2. Daca este nevoie, realizeaza raportoare de hartie, carton sau folie transparenta.

3. Realizeaza apa cu lapte (vezi instructiunile din ,Demonstratii cu apa continand lapte”)
care va fi oferita perechilor de elevi in boluri mici.

Utilizarea raportorului
1. Roaga elevii sa defineasca urmatorii termeni: unghi, varf, raza si grad. Noteza definitiile
pe tabla sau intr — un tabel pe hartie.

2. Rafineaza definitiile paAna cand este obtinut un consens acceptabil.

3. Deschide ,Fisa de lucru pentru elevi: Utilizarea raportorului” si foloseste — 0 pentru a
ghida elevii in a invata cum sa foloseasca un raportor pentru masurarea unghiurilor.

Unghiuri si raze - Procedura
Elevii au parcurs fisa de lucru ,Unghiuri si raze” si au realizat activitatile. Lucrati
individual cu elevii pana céand aveti incredere ca pot face singuri masurari
corespunzatoare.
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Masurarea reflexiilor

1. Fiecare pereche de elevi trebuie sa lucreze cu fisa de o
lucru: Masurarea Reflexiilor” si  sa urmareasci Indiciu: daca folosesti
instructiunile pentru a realiza montajul format din vasul cu ~ suprafefe  inchise la
apa care contine lapte, raportor si laser. culoare, precum o masa
neagra de laborator,
2. Fieca_re_ elev trebuie sa completeze tabelul referitor la  elevii trebuie si puni
unghiuri. vasul cu apa pe o bucata
., , y , de hartie alba, pentru

3. Elevii trebuie sa traseze grafice pentru rezultatele

. R .o o . contrast.
masurarilor lor si sa raspunda la intrebarile ulterioare.

Ce se intampla de fapt aici...
Elevii pot avea mari dificultati la masurarea unghiurilor fata de linia normala la suprafata.

La utilizarea unui raportor, trebuie sa folosesti conceptul de unghiuri complementare. Un
unghi de 20 de grade fata de suprafata este un unghi de 70 de grade fata de linia normala
la suprafata.

Am oferit cateva modele de raportoare diferite. Ele pot fi copiate pe hartie, carton, sau folie
transparenta. Primul model nu are nici un numar pe el. Este cate un semn mic la fiecare
cinci grade si cate un semn mai mare la fiecare 10 grade. Elevii pot masura distanfa
unghiulara dintre oricare 2 pozitii pe raportor, atata timp cat varful unghiului este asezat
corespunzator.

Cel de al doilea model de raportor are zero grade in partea de sus. Unii elevi considera ca
este mai usor cred ca este mai usor sa masoare un unghi fata de normala la suprafata cu
ajutorul acestui tip de raportor. In acest caz, nu este necesar ca elevii sa faca o operatie de
scadere. Nu este necesara nici o scadere in acest caz.

Cel de al treilea model de raportor este unul traditional ca si cele din trusa.

In cea de a treia activitate, elevii ar trebui sa observe ca unghiul incident si unghiul reflectat
sunt egale intre ele. Graficul trasat de acestia ar trebui sa aiba o linie cu panta apropiata de
1.

Aceasta activitate este utila deoarece introduce conceptul de incertitudine experimentala.
Se intampla rareori ca unghiul de incidenta masurat sa fie egal cu unghiul de reflexie
masurat. Mici erori de masurare sau aliniere a raportorului introduc frecvent erori de cateva
grade. Erorile sunt, de obicei, intamplatoare. Cateodata unghiul de reflexie este prea mare
si cateodata este prea mic. Trasand un grafic, elevii pot vedea aceasta caracteristica. Unele
puncte apar usor deasupra liniei si altele apar usor sub linie. La final, elevii pot finaliza cu o
linie cu panta apropiata de 1.

O panta de 1 implica faptul ca marimea de pe axa x (unghiul de incidenta) sa fie este egala
cu marimea de pe axa y (unghiul de reflexie). Elevii mai mici pot avea dificultati cu acest
concept. Pentru ei poate fi util sa — si compare graficele cu cele ale colegilor de clasa pentru
a vedea asemanarile dintre ele.

Mergand mai departe
1. Puneti-i pe elevi sa cerceteze de ce exista 360 de grade intr — un cerc. Exista teorii
diferite despre originea acestui numar.
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FISA DE LUCRU A ELEVULUI: Utilizarea raportorului

Un raportor este acel instrument care ajuta la masurarea dimensiunii unui unghi. Fiecare
unghi consta in doua raze (semidrepte) si un varf. Unghiurile sunt masurate in grade
(simbolul: °). Intr — un cerc sunt 360°, iar o linie dreapta masoara 180°.

ray
vertex
180° e
4 * >
Pentru a masura un unghi:
1. Gaseste punctul central de pe partea liniara a unui raportor. Acesta poate fi un
orificiu, un punct sau o cruce (+).
2. Plaseaza punctul central peste varful unghiului.
3. Aliniaza partea liniara a raportorului cu una din semidreptele unghiului.
4, Gaseste punctul in care cea de-a doua semidreapta intersecteaza marginea curbata
a raportorului.
5. Citeste numarul care este scris pe raportor in punctul de intersectie. Aceasta este

masura unui unghi in grade.

Pe unele raportoare pot fi doua numere la fiecare linie marcata, unul mai mare si unul mai
mic. Pentru unghiuri mai mici decéat un unghi drept (90°), alege numarul mai mic. Pentru
unghiuri mai mari decat unghiul drept, alege numarul mai mare. Daca este necesar, poti
extinde partea liniara a raportorului cu o alta linie.
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FISA DE LUCRU A ELEVULUI: Unghiuri i raze

Masoara aceste unghiuri si noteaza valoarea gradelor lui masurate in interiorul unghiului.
Pentru razele de jos, alege numarul tau favorit sau pune pe cineva sa aleagd un numar
pentru tine si construieste un unghi cu atatea grade.
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Acum vom exersa masurarea unghiurilor fatd de o linie normala. Dedesubt sunt cateva
suprafete. Razele indica drumul parcurs de o mingie care a fost aruncata catre perete.
Pentru fiecare diagrama, indeplieste urmatoarele:

1. Deseneaza o linie normala la suprafata in punctul de reflexie
2. Masoara si scrie valoarea unghiului de incidenta.
3. Deseneaza raza reflectata si scrie valoarea unghiului de reflexie

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
26
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FISA DE LUCRU A ELEVULUI: Masurarea reflexiilor

Materiale necesare

[1 Un laser

[J O oglinda (8x8 cm), montata intr — un suport de plastic
[J  Un raportor

J Un vas transparent cu apa care contine lapte

Procedura
Aseaza raportorul sub vasul cu apa, astfel incat _
oglinda sa fie pozitionata exact de — a lungul partii >

liniare (linia zero) a acestuia. Masoara unghiul
incident si unghiul reflectat, fatd de linia normala la
suprafata, a fasciculului laser care se reflecta in
oglinda din apa care contine lapte. Aminteste — ti ca
linia normala este linia perpendiculara la suprafata.

Care este valoarea unghiului de refelexie atunci cand unghiul de incidenta este 10 grade?
30 de grade? 45 de grade? 60 de grade? Completeaza tabelul de mai jos si apoi traseaza
rezultatele pe grafic. Pune unghiul de incidenta pe axa x a graficului si unghiul de reflexie
pe axa y. Dupa ce termini de trasat graficul, raspunde la intrebarile din pagina urmatoare.

Unghiul de Unghiul de #
incidenta (°) reflexie (°)
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1. Ce ai observat referitor la punctele de pe grafic?

2. Deseneaza cea mai buna linie de fitare printre puncte. Aminteste—ii ca cea mai buna
linie de fitare nu uneste punctele, ci este o linie dreapta care trece printre puncte, cat
de aproape cu putinta de fiecare din ele.

3. Alege doua puncte care sunt pe linia de fitare, acestea pot sa nu fie dintre punctele
obtinute prin masurare. Folosind aceste puncte, gaseste panta liniei de fitare.
Aminteste—{i ca panta aceasta are formula:

m = Yo=Y
X =Xy
4, Cum poti interpreta aceasta panta? Ce ii sugereaza referitor la unghiurile de

incidenta si reflexie? Aceasta interpretare este sustinuta de datele tale? De ce ,da”
sau de ce ,nu’?
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Reflexiile pe suprafete netede sau rugoase: demonstratie

Cuprins
Lumina se supune legii reflexiei, atat in cazul suprafatei netede cat si a celei rugoase.
Aceasta demonstratie utilizeaza oglinzi pentru a simula o suprafata rugoasa.

Elevii vor invata...

. Legea reflexiei se aplica atat pentru o suprafata rugoasa céat si pentru o suprafata
neteda.

. Diferenta dintre reflexii speculare si difuze.

Materiale necesare

Pentru clasa:

[J 3 laseri cu lumina rosie

3 oglinzi (8x8 cm), montate Tn suport de plastic
Laser cu lumina verde

Pulverizator umplut cu apa

O farfurie neagra lucioasa

O farfurie alba de hartie

0 T A

Pregatirea

Curatati spatiul de pe masa sau de pe podea, astfel incat toti elevii sa poata vedea
demonstratia. Puneti oglinzile in suporturile lor si asezati — le una langa cealalta in linie
dreapta pe podea.

Reflexia de pe suprafete netede sau rugoase - Procedura

1. Tintreabati clasa daca lumina se reflecta dintr — o oglinda. Intreabati, de asemenea, daca
lumina se reflecta pe podea. Discutati cu elevii despre diferentele dintre modalitatile in
care se reflecta lumina pe diferite suprafete.

2. asezati trei laseri astfel incat fasciculele lor sa ajunga la cele trei oglinzi. Fiti sigur ca
fasciculele sunt paralele unul cu cealalt. Aseaza oglinzile in linie dreaptd asa cum se
arata in figura de mai jos.

Oglinzi

Py T L
W

Laseri

3. faceti ca fasciculele de lumina reflectate sa fie vizibile, cu pulverizatorul. Intreabati elevii
ce au observat referitor la razele de lumina reflectate. Elevii ar trebui sa observe ca
razele de lumina se reflecta paralel. Precizati — le elevilor ca acesta este un exemplu de
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reflexie speculara. Reflexiile speculare apar cand suprafata este neteda, precum o oglinda.
Daca razele care vin sunt paralele, razele de lumina reflectate vor fi si ele paralele.

4.

10.

Misca oglinzile astfel incat sa nu fie asezate in linie dreapta. Spune — le elevilor ca le vei
arata acum ce se poate intAmpla daca lumina este reflectata de o suprafata rugoasa.

Oglinzi

Laseri

Foloseste pulverizatorul pentru ca studentii sa vada fasciculele reflecate. Intreaba- i ce
observa la razele reflectate. In acest caz, razele de lumina reflectate nu sunt paralele.
Spune - le elevilor ca aceasta este denumita reflexie difuza. Reflexia difuza apare cand
suprafata este rugoasa.

Arata — le studentilor farfuria neagra. Intreabd — i ce cred despre farfuria neagra: va
reflecta sau nu lumina?

Tine farfuria orizontal (in acest fel razele reflectate nu vor ajunge in ochii cuiva). Trimite
fasciculul laser, sub un anumit unghi, de deasupra farfuriei. Ar trebui sa vezi un punct
reflectat in tavan. Spune elevilor ca farfuria este neteda si lucioasa si ca ceea ce vad ei
sunt reflexii speculare.

Tine farfuria de hartie alba orizontal. Roaga elevii sa anticipeze ce vor observa daca
trimiti fasciculul laser pe farfurie.

Trimite fasciculul laser pe farfuria de hartie alba. Ar trebui sa vezi o suprafata foarte
mare, cetoasa, de lumina verde pe tavan. Spune elevilor ca acesta este un exemplu de
reflexie difuza.

poti incerca sa realizezi reflexia laserului cu lumina verde si pe alte obiecte. Incearcé cu
o moneda. Pune elevii sa anticipeze ce tip de reflexie se va obtine, speculara sau
difuza, pentru fiecare obiect incercat.

Ce se intampla de fapt aici...

Legea reflexiei se aplica atunci cand lumina se reflecta de pe o suprafata. Pentru o
suprafata neteda, directia liniei normale este intotdeauna aceeasi. Daca multiple raze de
lumina care intra sunt paralele, acestea vor lovi suprafata sub acelasi unghi si razele de
lumina vor ramane paralele dupa reflexie. Aceasta se numeste reflexie speculara. Unele
carti fac referinta la aceasta ca la reflexie normala.

Pentru o suprafata rugoasa, linia normala la suprafata este diferita in fiecare punct. De
aceea, daca mai multe raze incidente sunt paralele, acestea vor lovi suprafata sub unghiuri
diferite si reflectd sub unghiuri diferite. Razele de lumina care pornesc paralel nu vor mai fi
paralele. Aceasta se numeste reflexie difuza.
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Probabil te intrebi cum se defineste o suprafatd ,rugoasa”. Comparam dimensiunea
asperitatilor de pe suprafata cu lungimea de unda a luminii (vezi capitolul 2 din Stop Faking
It!: Light pentru comentarii despre lungimea de unda).

Daca asperitatile sunt mici comparativ cu lungimea de unda a luminii,

atunci spunem ca suprafata este neteda. Daca Liniile normale la
asperitatea suprafetei este mai mare comparativ cu lungimea de unda  suprafata neteda
a luminii, atunci spunem ca suprafata este rugoasa. Lumina vizibila  (deasupra) si la
are lungimi de und& intre 400 nm si 700 nm (1 nm= 10° m). suprafata rugoasa
Suprafetele pe care noi le consideram netede pot fi foarte rugoase in  (dedesubt).
comparatie cu lungimea de unda a luminii!

Putem face o analogie cu un drum. Este drumul neted? Poti
sa conduci pe drum intr — o masina si sa ti se para foarte
neted. O persoana cu role care merge pe acelasi drum ar
putea considera acelasi drum ca este foarte rugos. De ce se
intampla asa? Asperitatile sunt mici comparativ cu
dimensiunea rotilor masinii, oferindu — {i astfel, o calatorie fara
zdruncinaturi Tn masina. Patinele cu rotile au roti mai mici. Asperitatile drumului sunt mari
comparativ cu dimensiunea rotilor unei patine cu rotile, astfel incat patinatorul pe role simte
mai pronuntat zdruncinaturile calatoriei.

Exista simulari pe calculator care iti permit sa variezi rugozitatea
suprafetei si sa vezi efectul pe care il areaceasta asupra reflexiei
luminii. Accesati adresa urmatoare:
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/reflection
/specular/index.html

Conexiuni matematice
In functie de nivelul de detalii pe care il alegi pentru aceasta
demonstratie, poti folosi informatia din sectiunea ,Ce se intdmpla
de fapt aici” pentru a vorbi despre lungimea de unda a luminii,
masurarile realizate in nanometri, puterile lui zece, si multe
altele. Capitolul 2 din cartea Stop Faking It!: Light are o buna | S
prezentare despre lungimea de unda. Reflexiile
speculare au loc
pe suprafata unui
lac, de exemplu
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Activitati la punctele de lucru cu oglinzi

Cuprins
Activitatile se vor realiza la cinci punte de lucru diferite, fiecare fiind o ocazie pentru elevi sa
foloseasca unul sau mai mulli laseri si oglinzi. Parcurgerea

punctelor de lucru se poate realiza in orice ordine. Daca in clasa sunt mai
multi elevi este posibil sa
Elevii vor invata ai nevoie sa faci fie
. Cum sa manipuleze laseri si oglinzi pentru a atinge  grupuri mai mari, fie mai
obiectivul dorit. multe puncte de lucru.

¢ Cum sa folosesca sfoara pentru a reprezenta calea unui  pentry participarea activa
fascicul laser.

. Cum pot fi pozitionate cateva oglinzi in diferite unghiuri
pentru a lovi aceeasi {inta (punctul focal) folosind mai multi
laseri.

a fiecarui elev, un grup de
3 elevi este ideal, dar si de
4 elevi este la fel de bine.

Materiale necesare:

Pentru clasa:

[J Cel putin 7 laseri cu emisie in rosu

[J Cel putin 20 de oglinzi (8x8 cm), montate in suporturi de

plastic. Ay
] Pulverizator ’
[J O masa mare sau spatiu pe podea -
[J O sfoara de aproximativ 150 cm ~
[J Banda adeziva )
[1 Un obiect tinta (cana, pantof, carte, etc.) ___-_',-
T Ceas de bucatarie sau alt tip de alarma Foloseste un ceas de

* Toate acestea vor fi distribuite la cele 5 puncte de lucru ~ bucatarie cu alarma sau
asa cum este specificat in instructiunile de utilizare a fiecarui ~ altd alarma pentru a

punct de lucru individual. anunta elevii cand este
momentul sd se mute la o
Pentru fiecare punct de lucru: alti statie.
[1 Eticheta cu textul ,Provocarile laserului. Punctul de lucru
# ”

[J Copie a instructiunilor pentru fiecare punct de lucru in parte

Pentru fiecare elev:
71 Copie a ,Fisei de lucru a elevului: Punctele de lucru cu oglinzi” [ar putea fi facute, de
asemenea, schite in caietele de notite sau jurnalele elevilor].

Pregatirea

1. citeste dscrierea punctului de lucru si determina locatia fiecaruia.
= Punctul de lucru #1 — elevii aseaza trei laseri si trei oglinzi la capetele opuse
ale unei mese in ideea de a lovi tinta plasata in centrul mesei.
* Punctul de lucru #2 — elevii realizeaza o suprafatd de 60x60 cm cu cat mai
multe reflexii posibil, folosind un singur laser si patru oglinzi.
* Punctul de lucru #3 — elevii folosesc un singur laser si patru oglinzi pentru a
crea o stea cu un fascicul laser, precum si alte forme la alegerea lor.
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= Punctul de lucru #4 — elevii folosesc oglinzi asezate in colfurile mesei pentru
a face ca un fascicul laser sa incercuiasca perimetrul mesei.

= Punctul de lucru #5 — elevii folosesc oglinzi asezate in coliurile mesei, astefel
incat fasciculul laser sa treaca prin centrul mesei de mai multe ori. Indiciu:
desi acest punct de lucru poate fi realizat pe masa, este recomandat sa
folosesti un spatiu mai mare pentru aceasta activitate.

2. Pune minimul de materiale la fiecare punct de lucru, inclusiv semnul punctului de
lucru si instructiunile. Pentru punctul de lucru #2, marcheaza suprafata de 60x60
cm cu banda adeziva.

3. Trebuie sa ai la indemana oglinzi si laseri (sau baterii) in plus.

4. Trebuie sa ai la indemana solutie de curatat suprafete pentru a curata oglinzile
inainte, si daca este posibil, intre activitati.

Activitate pentru punctele de lucru cu oglinzi

1. Aminteste elevilor de consideratiile privind siguranta in utilizare a laserilor, in special
sa nu se uite niciodata direct in fasciculul laser sau sa aiba ochii intr — o pozitie in
care fasciculul s-ar putea reflecta in ochii lor.

2. Se formeaza grupuri de trei sau patru elevi.

3. fiecare grup ar trebui sa aiba 7 — 10 minute sa — si indeplineasca sarcinile, inainte
de a se muta la punctul de lucru urmator.

Indiciu: Daca elevii intAmpina probleme la controlarea fasciculului laser, pune — i
sa folosesca o bucatica de hartie pentru al urmari.

Unele puncte de lucru ocupa mai mult spatiu, Daca spatiul este limitat,
deci este posibil sa fie nevoie sa fie pozitionate poate este mai simplu sa
in camere difeite sau pe hol. Asigurati-va ca realizati cate un singur
elevii aud semnalul cand este nevoie sa se punct de lucru la un
mute la alt punct de lucru. moment dat, adica
punctul de lucru #1 intr-

0 zi, punctul de lucru #2
in a doua zi si asa mai
departe.

4, Daca elevii realizeaza activitatile inainte de terminarea timpului de lucru, puneti — i
sa curete oglinzile pentru grupul urmator.
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5. Indiciu: pentru a vedea fasciculul laser folosind
pulverizatorul, tineti pulverizatorul deasupra laserului.
Pulverizati in aceeasi directie in care se deplaseaza
fasciculul laser. Aceasta tehnica va va arata o portiune
din fascicul de céativa cm lungime. Daca pulverizati :
intersectand fasciculul veti vedea o portiune mai mica din =
acesta.

Pentru a continua

1. Discuta cu elevii despre posibile aplicatii ale acestor montaje cu laseri. Cateva
exemple pot fi spectacolele de lumini laser, sistemele de securitate, telescoapele
Newton, satelitii de comunicatji.

2. Gandeste — te la lungimea totala a fasciculului dupa reflexii multiple.
3. Provocare — cat de lung poti sa faci un fascicul?
4, Alternativa — cat de multe reflexii poti face intre oglinzi paralele?
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PROVOCARILE
LASERILOR

Punct de lucru
#

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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Punct de lucru #1

Materiale necesare:

[ 3laseri

[l 3 oglinzi (8 cm x 8 cm), montate in suporturi de plastic
[J un obiect {inta (cana, carte, pantof, etc.)

Tema

Observa regulile de securitate in folosirea laserilor si tine laserul departe de ochii, indiferent
daca este vorba de iluminare directa sau de reflexie. Tine minte sa pastrati capul deasupra
nivelului fasciculului laser. Nu deplasa laserul in timp ce functioneaza.

Aseaza unul din laseri la capatul unei mese. Pune una din oglinzi la celalalt capat al mesei.
Utilizand oglinda, reflecta lumina laserului catre un obiect {inta asezat intre laser si oglinda.

Poti face acest lucru folosind doi laseri si doua oglinzi?
Dar utilizand trei laseri si trei oglinzi?

Cerite minime: Nimereste tinta cu trei laseri. In fisa ta de lucru, schiteaza pozitionarea
laserilor, a oglinzilor si a fintei.

NU UITA sa faci curatenie la punctul de
lucru si sa dezasamblezi montajul,

fnainte de a merge la urmatorul punct
de lucru!

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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Punct de lucru #2

Materiale necesare

1 1laser

[l 6 oglinzi (8 cm x 8 cm), montate in suporturi de plastic
[l pulverizator

[J o suprafata plana de 60cm x 60cm.

Tema

Observa regulile de securitate in folosirea laserilor si tine laserul departe de ochi, indiferent
daca este vorba de iluminare directa sau de reflexie. Tine minte sa pastrati capul deasupra
nivelului fasciculului laser. Nu deplasa laserul in timp ce functioneaza.

Foloseste banda sau creta pentru a delimita o suprafata de 60cm x 60cm. Creaza atat de
multe reflexii posibile folosind fasciculul unui laser si oglinzile.

Poti sa acoperi intreaga suprafata cu fasciculul laser? Foloseste praf de creta sau un
pulverizator pentru a vedea cate reflexii ai realizat.

Cerite minime: Fa ca cel putin 7 fascicule sa traverseze o suprafata patrata de 60cm x
60cm. In fisa ta de lucru, schiteaza amplasare laserului, a oglinzilor si traiectorile fasciculului
laser.

NU UITA sa faci curatenie la punctul de
lucru si sa dezasamblezi montajul,

inainte de a merge la urmatorul punct
de lucru!
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Punct de lucru #3

Materiale necesare:

1 laser

4 oglinzi (8 cm x 8 cm), montate in suporturi de plastic
pulverizator

banda adeziva

o bucata de sfoara de cca. 150 cm.

0 B o R

Tema

Citeste reglementarile cu privire la utilizarea in conditii de siguranta si nu lasa fasciculul
laser sa-ti ajunga in ochi, direct sau prin reflexie. Intotdeauna capul trebuie sa fie deasupra
fascilului laser. Nu deplasa laserul in timp ce functioneaza.

Realizeaza o stea folosind oglinzi si laser. Foloseste sfoara si banda adeziva pentru a

realiza schita pe mesa sau pe podea. Steaua realizata de tine ar trebui sa arate ca in
imaginea de mai jos:

)

Poti sa faci si alte forme?

Cerinta minima: Realizeaza o stea si fa — 0 vizibila cu ajutorul cretei sau a pulverizatorului.
In fisa de lucru, fa o schita cu asezarea laserului, a oglinzilor si a drumului parcurs de
fascicul pentru stea si pentru cea de a doua forma realizata.

NU UITA sa faci curatenie la punctul de
lucru si sa dezasamblezi montajul,

nainte de a merge la urmatorul punct
de lucru!
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Punct de lucru #4

Materiale necesare

1 1laser

[l 4 oglinzi (7,5cm x 7,5cm), montate n suporturi de plastic
[1 o masa mare, o tejghea sau un birou.

Tema

Observa regulile de securitate in folosirea laserilor si tine laserul departe de ochi, indiferent
daca este vorba de iluminare directa sau de reflexie. Tine minte sa pastrati capul deasupra
nivelului fasciculului laser. Nu deplasa laserul in timp ce functioneaza.

Pornind dintr-un colf, reflecta faaciculul laser in jurul perimetrului mesei, tejghelei sau
biroului.

Poti sa faci ca fasciculul laser sa parcurga perimetrul mesei mai mult de o data? Daca da,

de cate ori?

Cerite minime: Inconjoara cu fasciculul laser masa sau biroul o data. n fisa ta de lucru,
schiteaza pozitia laserului, a oglinzilor si traseul fasciculului.

NU UITA sa faci curatenie la punctul de
lucru si sa dezasamblezi montajul,

Thainte de a merge la urmatorul punct
de lucrul!

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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Punct de lucru #5

Materiale necesare
1 1laser
[l 4 oglinzi (8 cm x 8 cm), montate in suporturi de plastic

Tema

Observa regulile de securitate in folosirea laserilor si tine laserul departe de ochi, indiferent
daca este vorba de iluminare directa sau de reflexie. Tine minte sa pastrati capul deasupra
nivelului fasciculului laser. Nu deplasa laserul in timp ce functioneaza.

Reflecta lumina din laserul plasat in centrul mesei in oglinda plasata in fiecare colt al mesei.
Fasciculul trebuie sa intersecteze centrul mesei de cel putin doua ori.

Cerinta minima: Trimite fasciculul laser in fiecare colf al mesei si fa in asa fel incat acesta
sa intersecteze mijlocul mesei de doua ori. In fisa de lucru fa o schita cu asezarea laserului,
a oglinzilor si a drumului parcurs de fascicul.

NU UITA sa faci curatenie la punctul de
lucru si sa dezasamblezi montajul,
Tnainte de a merge la urmatorul punct

de lucru!

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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FISA DE LUCRU A ELEVULUI: Puncte de lucru cu oglinzi

Pentru fiecare punct de lucru, schiteaza pozitia laserului,a oglinzilor si traiectoria fasciculului
laser.

Punct de lucru #1

Punct de lucru #2

Punct de lucru #3

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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Punct de lucru #4

Punct de lucru #5

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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Nimereste tinta

Prezentare generala

Aceasta este o activitate complexa, solicitand elevilor sa folosesca toate
depirnderile formate in activitatiile anterioare. Accentul ar trebui sa fie pus pe
realizarea cu precizie a masurarilor si evaluarea unghiurilor, respectand regulile
impuse de tema.

Elevii vor invata...

¢ Cum sa se foloseasca legea reflexiei pentru a schita ,parcursul cu obstacole”
pentru un fascicul laser, folosind mai multe oglinzi pentru a directiona acest
fascicul catre o anumita tinta.

Materiale necesare

Pentru fiecare grup de 2 — 3 elevi:

1 3 oglinzi (8 cm x 8 cm), montate in suporti de plastic
un laser

3 raportoare de héartie sau plastic

sfoara

rola de banda adeziva

copie a tintei de hartie

o rigla

copie a ,FISA DE LUCRU A ELEVULUI: nimereste tinta” (reproduceti pe verso
tabela pentru rezultate).

N O

Sugestie: O tinta cu cercuri concentrice solicita elevii sa t{ina cont de natura planara
a legii reflexiei. Este mult mai dificila o astfel de tinta decéat tinta de linii verticale.

Pregatirea

1. Daca este posibil, folositi un asistent sau doi sa va ajute sa desfasurati aceasta
activitate. Este ca si cum mai multe grupuri de elevi ar avea montajele gata in
aproximativ acelasi timp, si daca v-ar astepta, elevii vor fi tentati sa porneasca
laserul in timp ce nu sunteti prezent.

2. Asigurati—va ca este suficient spatiu de lucru pentru grupurile de elevi, fie ca este
pe podea sau pe o suprafata mare, plana.

Nimereste tinta

1. Amintiti elevilor consideratiile de securitate in utilizarea laserului. Cu mai mulfj
laseri folositi in camera, trebuie acordata o grija speciala din partea elevilor
pentru traiectoriile acestor fasciculele laser.

2. Descrieti activitatea elevilor. Amintifi-le ca activitatea include schitarea
montajului care va fi folosit, CU LASERUL OPRIT. NU trebuie sa porneasca
laserul in nici un caz inainte de a anunta profesorului pentru a verifica montajul.
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4. Pune un ceas de bucatarie sau alta alarma pentru a anunta elevii cand s—a terminat o
runda de activitat;.

5. Decideti din timp modul de acordare a punctelor daca fasciculul laserului atinge linia de
demarcatie dintre 2 zone ale tintei. Afiseaza punctele pe tabla sau pe hartie, intr—un tabel.

Pentru a continua

1. Nu dati elevilor in avans laserul, poate numai cutia. Dati laserul fiecarui grup dupa ce a
pregatit montajul. Grupul are aproximativ un minut in plus pentru alinierea laserului.

2. O activitate mai avansata ar putea implica incorporarea naturii 3D a legii reflexiei. Elevii
vor aseza laserul, de exemplu, pe masa sau birou cu oglinzile dsipuse astfel incat
fasciculul laser sa loveasca tinta plasata pe sau aproape de podea.

3. Creati noi tinte mai complexe, pentru a fi folosite de elevi.

4. Reduceti timpul alocat fiecarei runde sau numarul de incercari permise pe runda.

Sugestie: Va reamintim ca ceasta activitate va fi dificila daca elevii observa
ca oglinzile nu sunt perpendiculare pe suprafata pe care este pozitionat
suportul. Suprafetele acoperite cu covor sau mocheta nu sunt potrivite
pentru aceasta activitate. Cateva sugestii de imbunatatire a situatiei sunt:

= Folositi hartie sau alt material pentru a inalta o parte a suportului oglinzii.

= Rotiti oglinda cu 90°, astfel incat suportul oglinzii sa fie sprijinit pe o
parte (vertical).

» Folositi doua suporturi pentru fiecare oglinda, cu suporturile asezate
vertical, astfel incat baza oglinzii sa nu atinga suprafata.
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FISA DE LUCRU A ELEVILOR:
Nimereste tinta

Acum ca ai studiat masurarea unghiurilor si aplicand
legea reflexiei, poti folosi ce ai invatat pentru a nimeri o
tintd cu un laser, asezand oglinzile in mod strategic.

Activitatea

Runda 1 — nimereste tinta cu o oglinda
Runda 2 — nimereste {inta cu doua oglinzi
Runda 3 — nimereste {inta cu trei oglinzi.

Materile necesare

(Nota: nu trebuie folosite toate materialele puse la
dispozitie)

11 3 oglinzi (8 x 8 cm), montate pe suporti de plastic

I B

Reguli
1.

Y

i
]
YA

\\- %

ol
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1 laser

3 raportoare

sfoara

o rola de banda adeziva
o tinta

o rigla

Foate important: laserul trebuie sa fie oprit
céat timp miscati oglinzile.

Tinta trebuie sa fie asezata la 120 cm fata de
laser si sa nu fie in directia fasciculului.

Oglinzile trebuie sa fie pozitionate la 30 — 120 cm
una de cealalta si fata de laser.

Odata pozitia laserului stabilita, acesta nu mai
poate fi miscat. Fixati laserul de podea.

Anunta profesorul cand esti gata sa-ii testezi
montajul. Profesorul va porni laserul. Vei avea la
dispozitie trei incercari ca sa nimeresti tinta.
Dupa fiecare incercare laserul va fi oprit, astfel
incat sa poti face ajustari ale montajului.
Inregistreaza scorul dupa fiecare incercare.

Repeta cu o oglinda suplimentara pentru fiecare

Intrebari pentru fiecare grup
pentru pondere:

Cum vei evidentia
drumul parcurs de
fasciculul laser ?

Cum te vei asigura ca
drumul marcat este in
linie drepta ?

Vei decide mai intai
pozitia oglinzii sau mai
ntéi vei decide asupra
parcursului fasciculului
laserului ?

Cum vei folosi raportorul
pentru anticiparea
drumului parcurs de
raza reflectata a
laserului?

Exista alte metode de
verificare a validitatii
montajului ?

Cum Tti vei organiza
timpul pentru a realiza
trei incercari valide
pentru fiecare runda?

runda. Fiecare runda va dura aproximativ 20 de minute. Echipa cu cele mai multe
puncte la finalul celei de a treia runde va fi declarata Expert in reflexii.
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Nimereste finta
Tabelul de rezultate

Ai dreptul la trei incercari s nimeresti tinta in fiecare runda. Tnregistreaza rezultatele in
tabelul de mai jos.

Runda 1: o oglinda

Incercare | Rezultat

Runda 1 Total:

Runda 2: 2 oglinzi

Incercare | Rezultat

Runda 2 Total:

Runda 3: 3 oglinzi

Incercare | Rezultat

Runda 3 Total:
Total general:
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ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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g v

Misiune Imposibila

Cuprins

In acest joc complex, elevii din clasa lucreazé ca o singura
echipa folosind toate oglinzile disponibile si laserii pentru a
incerca sa acopere o intreaga suprafata cu fasciculul laser.

Materiale necesare

Pentru clasa:

1 toate oglinzile, montate in suporii de plastic
1 toti laseri.

1 o suprafata mare, libera cum ar fi un hol sau o sala fara mese si scaune.

1 optional: un ,diamant” sau alta comoara de protejat.

Pregatirea

1. Stabiliti de la inceput spatiul potrivit pentru a fi utilizat in acesta activitate.
Este posibil sa fie nevoie sa indepartati scaunele si mesele pentru a avea

suficient spatiu.

2. Asigurati—va, inainte de inceperea activitatii, ca oglinzile sunt curate, si ca

laserii au baterii noi.

3. Considerati variantele prezente in caseta pentru a determina ce roluri vor
avea elevii (de exemplu, un elev controleaza o oglinda sau un laser,

echipe pentru opglinzi sau laseri etc.).

Misiune imposibila
1. Citititi elevilor urmatoarele informatji:

,Cineva fura un diamant de 20 karate de la muzeul
unde lucrezi. Dupa o urmarire indelungata, politia n
sfarsit localizeaza hotii si returneaza giuvaerul.
Deoarece diamantul a fost furat odata, oamenii au
retinut ca este usor sa treci de masurile de securitate.
Sarcina ta (clasa) este sa acoperi intreaga suprafata cu
un fascicul laser pentru a proteja diamantul regasit.
Daca cineva va intrerupe fasciculul, o alarma va
atentiona gardienii. ”

Foloseste toate oglinzile si toti laseri pentru a acoperi
suprafata camerei cu fascicule laser.

Testeaza—ti montajul punandu—i;
colegii sa circule fara sa fie atingi de
fasciculele laser. Protejeaza
diamantul!

Toate oglinzile
trebuie sa fie in
jurul perimetrului
salii.

Fiecare oglinda
trebuie sa prezinte
cate doua reflexii
(2 spoturi rosii sa
apara pe suprafata
oglinzii)

Fiecare elev
raspunde numai
de o oglinda sau
de un laser

O echipa raspunde
de oglinzi, iar alta
de laseri, sau orice
alta idee va vine in
minte...

[ |
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50



S

Y

YA
W

],

ol

¢

Reteauva educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment

Punctul focal al unei oglinzi curbate. Demonstratie.

Prezentare generala

Pe parcursul aceastei demonstratii, ne mutam atenfia de la oglinzi plane catre oglinzi
curbate, care pot fi considerate ca o grupare de seciiuni mici, plane, aranjate intr—un
semicerc. Elevii vor vedea ca legea reflexiei se aplica oglinzilor curbate la fel ca si inh cazul
celor plane si va fi introdusa notiunea de punct focal.

Elevii vor invata...

. ca o oglinda curbata are si ea o normala la suprafata.

* ca oglinda curbata se supune legii reflexiei, ca si oglinda plana.

* ca reflexiile produse de o oglinda curbata pot fi anticipate, ca si in cazul uneia plane.
. definiatia punctului focal, notiunile de concav si convex.

Materiale necesare
Pentru clasa:

11 3 oglinzi (8 cm x 8 cm), montate in suporturi de plastic.
[J un capac rotund de la un bol de plastic

& folie de poliester tip Mylar

0 3laseri

[ 1 pulverizator

[1 hartie milimetrica (optional, nu este prevazuta in trusa)
Pregatirea

Taiati o fasie din folia de poliester tip Mylar de aproximativ
7,5 cm latime. Lipiti folia de poliester tip Mylar in jurul
capacului bolului de plastic cu partea care reflecta spre interior agsa cum este prezentat in
figura.

Oglinzile curbate ca segmente din oglinzile plane

1.  Precizatii elevilor ca pana in acest moment ne—am ocupat numai la oglinzi plane. Stim
cum reflecta lumina suprafetele plane. Acum ne vom ocupa de oglinzi curbate. O
astfel de oglinda poate fi considerata ca o multime de mici suprafete plane asezate in
semicerc. Considerati ca fiecare punct de pe suprafata oglinzii curbe ca fiind, la nivel
local, o oglinda plana pe care se reflecta fasciculul de lumina.

2. Puneti trei oglinzi plane pe masa si aranjati—le astfel incat sa formeze un arc.

3. lluminati cu laserul oglinzile, astfel incat fiecare fascicul incident sa fie paralel. Folositi
un pulverizator pentru a pune in edidenta traiectoria fasciculelor laser. Intrebati elevii
ce au observat.

Care este

4.  Asejati oglinzile astfel incat fasciculele sa se intalneasca intr—un  relatia dintre
punct, numit punct focal. Daca sunt plasate tot mai multe oglinziin ~ Punctul de
acest mod, vom avea eventual o suprafata curba. Acum elevii pot  lucru 1 si
observa faptul ca oglinzile curbate actioneaza ca oglinzi plane de  oglinzile
mici dimensiuni, plasate sub unghiuri diferite. curbate?

5. Intrebati elevii ce au observat referitor la normala la suprafata, unghiul de incidenta si
unghiul de reflexie. Ei ar trebui sa observe ca unghiul de incidenta este egal cu
51
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unghiul de reflexie si ca normala la suprafata este diferita in fiecare punct de pe suprafata
curba.

6.  Definiti suprafete convexe sau concave. Retineti ca scobitura se
gaseste spre interior (concav) si ca in sens invers se .t \
proiecteaza spre exterior (convex). Ne vom ocupa in mod -, .
special de oglinzi concave deoarece acestea pot fi utilizate g
pentru a crea o imagine reala care poate fi vazuta. /

Oglinda concava

Creaza o oglinda curbata
1. Folositi trei laseri pentru a arata cum curbura oglinzii schimba pozitia —
punctului focal. Puneti hartia milimetrica sub capacul

transparent pentru a facilita alinierea fasciculelor celor trei % |
S BT

laseri astfel incat sa fie paralele. 8

2. Inainte de pornirea laserului, solicitati elevilor sa anticipeze unde se \

va afla punctul focal. -
Oglinda convexa

Pentru a continua

1. Fixatli folia de poliester tip Mylar in jurul partii
exterioare a capacului de plastic, cu partea
reflectanta spre exterior pentru a crea o suprafata
de oglinda convexa. Ce se intampla? Puteti
obtine un punct focal? De ce ,da” sau de ce ,nu”?
Aceasta suprafata este un model de oglinda tip
“casa miraculoasa”. Cum vei aparea in acest tip
de oglinda ?

2. Daca aveti acces la o camera destul de intunecatd si o singura sursa de lumina
puternica, aseazati o tinta undeva in clasa, undeva in apropierea (dar nu foarte
aproape) sursei de lumina. Dati fiecarui elev sa o {ina una din oglinzile mici (8 cm x 8
cm). Atunci cand lumina este indreptata catre elevi, spuneti—le sa ajusteze pozitia
oglinzilor lor pana cand fiecare persoana face ca lumina sa fie reflecta catre tinta.
Aceasta idee a ,oglinzii segmentate” este utilizata in astronomie, ca de exemplu, pentru
Telescopul Keck in Mauna Kea, Hawaii.

3. Masurati distanta de la oglinda la punctul focal. Aceasta distanta este numita distanta

focala. Vedeti daca elevii pot sa exprime relatia dintre distanta focala si raza sau
diametrul unei oglinzi curbate.
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Informatii suplimentare

Sistemul metric
Sistemul metric este alcatuit dintr—un set de unitati fundamentale care utilizeaza puteri
ale lui 10. Unitatile fundamentale sunt:

Marimea Unitatea (simbol)
lungimea metru (m)

masa kilogram (kg)
timpul seconda (s)
temperatura kelvin (K)
curentul electric amper (A)
cantitatea de mol (mol)
substanta

intensitatea

luminoasa candela(cd)

Alte unitati pot fi obtinute din aceste unitati de baza. De exemplu, unitatile metrice pentru
viteza sunt metru pe secunda (m/s). Unitatile care sunt utile pentru diferite scale realizate
prin multiplicarea unitafilor de baza cu puterea lui 10 si atasand prefixul corespunzator
numelui unitatii. Prefixele pentru puterile lui zece sunt:

10" (chintilion) exa (E)
10" (cuadrilio)peta (P)

10" (trilion) tera (T)
10° (bilion) giga (G)
10° (milion) mega (M)
10° (mie) kilo (K)
107 (suta) hecto (h)
10" (zece) deca (da)
10" (zecime) deci (d)
107 (sutime) centi (c)
103 (zecime) mili (m)
10 (miime) micro ()
107 (bilionime) nano (n)
10 (trilionime) pico (p)

10" (cuadrilionime) femto (f)
108 (cuintilioniome) atto (a)

De exemplu, lungimea de unda a luminii vizibile este in mod obignuit masurata in nanometri
(nm), sau 10° m.

Sistemul metric este de asemenea denumit sistem MKS (pentru metri — kilograme -
secunde) sau unitati Sl (pentru Sistemul International de Unitati).
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Conversia unitatilor

Cateodata unitatile pe care le obtii nu sunt unitatile pe care le doresti. In continuare este

prezetata modalitatea de conversie a unui set de unitati in alt set:

1. Noteaza masurarea originala, cu unitatile sale.

2.  Noteaza fiecare factor de conversie ca o fractie, cu unitatile la care vrei sa ajungi la
numarator si unitatile initiale la numitor.

3. Inmulteste toate fractiile intre ele: grupeaza numerele si unitatile separat, apoi
simplifica. Asigura—te ca unitatile identice se simplifica.

Cateva exemple:
(1) Gaseste valoarea a 164 cm in metri. Pentru a converti din centrimetri Tn metri, ai

nevoie sa stii ca sunt 100 centimetri intr—un metru, deci factorul de conversie
Im

=1.64m.

164cmx " = 1640mx M _164cmxm
100cm 100cm 100cm

(2) Converteste 40 mile/h in metri pe secunda. O mila este egala cu aproximativ 1609
metri si 0 ora este egala cu 3600 secunde (vezi de ce?). Apoi urmeaza conversia

40mi 1609m  1hr 40x1609 xImixmx hr
X — % = - =18m/s.
1hr Imi 3600s 1x1 hr xmixs

Sistemul metric
Dupa acest modul, elevii vor fi capabili sa faca observatii si 4
masurari folosind “modelul razei” al luminii. Acest model descrie
lumina ca miscandu—se in linii drepte si reprezinta lumina ca o
raza pe hartie.

F 9

w

Lumina poate de asemenea sa fie considerata si studiata ca unda
electromagnetica cu o lungime de unda care poate fi vizibila
ochilor nostri. Deoarece undele de lumina se propaga in linie
dreptd pana cand intervine incidenta pe o suprafata, putem v

simplifica studiul luminii asimiland lumina ca o raza. O raza este

linia dreapta care are origine si directie. Folosind modelul acesta

putem trasa usor traiectoriile luminii reflectate si refractate. In

timp ce laserii cu care lucrezi par sa fie raze drepte, lumina este \/\/\/\
de fapt formata din unde colimate (paralele) subtirele care merg

ih aceasi directie.

Lumina in vid merge cu o viteza fixa. Viteza luminii este 3*10° m/s si este notata cu litera c.
c este o constantd universald care nu se modifica (NOTA: viteza luminii se schimba in
diferite substante. Lumina incetineste cand se propaga in substante precum apa, sticla,
plasticul, etc. Mai multe informatii privind acest subiect se gaseste in modulul 3).
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Frecventa unei unde de lumina reprezinta numarul de unde
care trec intr-o secunda printr—un punct dat. Frecventa este .

notata cu litera f si se masoara in Hertz. Frecventa de 1 | ——=.,
Hertz reprezinta o oscilatie pe secunda.

Cativa termeni importanti in studiul reflexiei sunt ,normala la
suprafatd”, ,unghiul de incident&”, si ,unghiul de reflexie”. Tn
fizica ,normala le suprafaid” desemneza o linie
perpendiculare la o suprafatd intr—un punct. Daca o
suprafata este curbata, linia normala va fi perpendiculara la
suprafata la tangenta din acel punct. Unghiurile de incidenta si | In cazul unei
reflexie sunt masurate fata de aceasta linie normala. Unghiul | suprafate curbate,
de incidenta este masurat intre linia normala si raza incidenta. | linia normala (rosie)
Unghiul de reflexie este masurat intre linia normala si raza | este perpendiculara
reflectata. Deoarece lucram in acest modul, in cele mai multe | pe tangenta la
cazuri cu oglinzi plane unghiurile de incidenta si reflexie sunt | suprafata (albastra).
egale. Unghiurile dintre cele doua raze si suprafata oglinzilor
sunt de asemenea egale. Pentru o suprafata curbata nu se va
putea masura unghiul dintre oglinda si raza, asa cum am facut pentru o suprafata plana si
raza. De aceea normala la suprafata este atat de utila. Linia normala este de asemenea
utilad pentru suprafete valurite sau rugoase. In acest caz lumina este reflectata in directii
diferite in fiecare punct al suprafetei microscopice.

Legea reflexiei specifica faptul ca atunci cand lumina se reflecta pe o suprafata, unghiul de
incidentd a luminii este egal cu unghiul de reflexie. Aceasta simplé descriere permite
predictibilitatea traiectorie fasciculelor de lumina in sistemele optice. Poti determina aceasta
lege gandindu—te la lumina ca find lenesa. Vrea sa urmeze calea pentru care intdmpina
rezistentd minima si vrea sa—si urmeze drumul in cel mai scurt timp posibil. Pierre Fermat a
stabilit legea reflexiei in 1650 folosind acest concept si putina matematica.

Pentru a minimiza timpul si distanta de propagare a luminii, cea mai simpla cale de urmat
pentru o raza de lumina din punctul de pornire, urmand incidenta pe o suprafata reflectanta,
si propagandu-se catre alt punct, traiectoria sa formeaza unghiuri egale de incidenta si
reflexie. Se poate demonstra aceasta afirmatie fara calcule utilizand o sfoara pentru a uni
doua puncte si aratdnd ca drumul cel mai scurt cand are loc o reflexie pe o oglinda este
atunci cand unghiurile de incidenta si reflexie sunt egale.

Lumina colimata

Lumina laserului este colimata. Lumina colimata nu se raspandeste si ramane concentrata
intr — un fascicul ingust (laserul folosit nu este perfect colimat si radiatia sa se va raspandi
peste cateva sute de metri, dar principiul este valabil pentru distanie scurte). Deoarece
lumina nu se imprastie, punctul apare luminos chiar daca este departe de laser.

Un bec normal trimite lumind in toate directile. Pe masura ce ne
indepartam de bec, lumina acestuia se imprastie pe o arie mare. Daca 3\

//
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aceeasi cantitate de lumina acopera o arie mai mare, intensitatea luminii va parea mai
redusa, cu cat ne departam mai mult de bec.

Suprafata unei sfere date este 4nr? unde r este raza sferei. Cand se dubleza raza sferei,
suprafata este de 4 ori mai mare. De aceea, daca te deplasezi de doua ori mai mult fata de
bec, aceasta va avea doar 1/4 din luminozitate. Aceasta relatie este numita legea patratului
invers. Intensitatea luminii, |, este proporfionala inversului patratului distantei. Matematic,
putem reprezenta aceasta ca | © 1/r°.

Laser verde vs. Laser rosu

Vei observa ca laserul verde apare mult mai stralucitor decéat cel rogu. Daca folosesti laserul
verde noaptea afara, poti sa—i vezi fasciculul chiar atunci céand il indrepti catre cer
(astronomii amatori de obicei folosesc laseri verzi pentu a puncta obiecte pe cer pentru
spectatorii serilor de astronomie).

Laserul verde este de 5 miliwati si laserul rosu este un laser de un miliwatt (un miliwatt = 10°
3 W). De aceea, laserul verde este mult mai puternic decat cel rosu.

Oricum, chiar si un laser rosu de 5 miliwati nu va fi la fel de stralucitor ca unul verde cu
aceeasi putere (un laser rosu de 5 miliwati este folosit in Modulul 6: Comunicatii folosind un
fascicul de lumina). Ochii nostri sunt mult mai sensibili la lumina verde decéat la lumina rosie.
De aceea, o lumina verde va parea intotdeauna mai stralucitoare decat o lumina rosie
avand aceeasi putere.

In plus, fotonii individuali de lumina verde poartd mai multd energie decat fiecare foton de
lumina rosie. Energia unui foton de lumina este data de ecuatia E=hf, unde E este energia,
f este frecventa luminii, si h este constanta lui Plank (h=6.6 x 10* Js). Frecventa luminii
verzi este mult mai mare decat a luminii rogii. Asadar, fiecare foton individual de lumina
verde poata mai multa energie decéat un foton de lumina rosie.
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Obtinerea legii reflexiei folosind principiul Fermat:
A

|
|

Lungimea drumului parcurs de lumina L, este:

L=yt +o +.,.'.1:'2+(d—1’ll2

Deoarece viteza luminii este constanta, durata minima de timp corespunde lungimii minime
parcurse. Parcursul minim poate fi obtinut folosind derivarea lui L pentru x egal cu zero.

dl 1 2x 1 2{d-x)(-1)

—= + =0
dr 2iat e z\fbi+(d—x)2

Aceasta se reduce la;
o (d-x)

Jat +x be +{d-xY _

Folosim acum definitiile trigonometrice pentru a scrie aceasta ecuatie in termenii unghiurilor
noastre de incidenta si reflexie:

gin g __r sinf, = 4%

= r Fl
Yot e si VP +({d-x) _
Deci avem

sing =sind ,ord =8

Prima si a doua suprafata a oglinzilor

Probabil ai observat realizdnd aceste activitati ca legea
reflexiei nu pare ca se respecta intocmai cand lucram cu
oglinzi. Oglinzile folosite in acest kit sunt cunoscute sub
denumirea de ,oglinda cu suprafatd dubla”, caz in care
suprafata care reflecta se gaseste intre sticla si
acoperirea de protectie din spate. Aceast fapt face ca
razele incidente si cele de reflexie sa apara separate pe
suprafata oglinzii. Ce se intampla de fapt, este ca reflexia
se realizeaza pe partea din spate a sticlei. Folclorul
sugereaza incorect ca observand aceasta deosebire (0
alta cale de a observa acest lucru este sa—ti asezi unghia
pe suprafata oglinzii) este modalitatea de a verifica daca
oglinda este transpareanta, sau are doua fete. In opozitie
cu a doua suprafata a oglinzii este
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-prima suprafata” sau ,suprafata frontald” a oglinzii, caz in care acoperirea reflectanta este
depusa pe partea dinspre privitor a sticlei. In acest caz, nu va apararea o diferenta intre
raza incidenta si cea refectata. Oglinzile sferice care vor fi folosite in Modulul 3: Magnificile
Maériri sunt oglinzi cu suprafata frontala.

Puteti folosi conceptul luminii care se reflecta in ochii privitorului pentru a rezolva mai
eficient activitatea ,Nimereste {inta”. Daca priviti prima oglinda din punctul unde se gaseste
tinta (cu laserul oprit), veli vedea imaginea laserului atunci cand toate oglinzile sunt
aliniate. Daca folositi o sfoara pentru a marca traiectoria fasciculului laser, sfoara va parea
ca urmareste o linie dreapta care porneste de la ochii tai, prin oglinzi catre laser. De
asemenea puteti privi in lungul acestei traiectorii privind din locatia laserului (cu laserul
oprit) prin oglinzi pentru a vedea tinta la capatul traseului.

Un lucru important de notat este acela ca este un plan definit de raza incidenta si normala la
suprafata. Raza reflectata trebuie si ea sa se gaseasca in acest plan. E posibil sa nu
observati acest lucru in cazul reflexiei pe o singura oglinda, dar este foarte posibil sa le
vedeti folosind mai multe oglinzi, ca in ,Posturile de lucru cu oglinzi” si ,Nimereste {inta”.
Daca fasciculul reflectat pare sa fie pozitionat mai sus sau mai jos pe oglinzi, eventual fie
trece deasupra oglinzii sau atinge masa, atunci oglinda (si planul definit de raza incidenta si
linia normald) nu este paralela la masa.

Distanta focala a unei oglinzi curbate

Prin demonstratia referitoare la punctul focal al unei oglinzi curbate elevii au observat ca
oglinda curbata poate fi folosita pentru a concentra raze de lumina paralele, intr-un punct.
Folosim o oglinda curba. Exista o relatie intre raza oglinzii si distanta focala (distanta dintre
punctul focal si oglinda). Ai infasurat folia de poliester tip Mylar n jurul vasului circular.
Vasul are o raza pe care o notam cu r. Care este distanta focala?

Raspunsul la aceasta intrebare poate fi gasit prin trasarea cu grija a razelor (asa cum este
ilustrat pe pagina urmatoare).
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Punctul focal - |

U MU | .|

Centrul de curbura |

e e s |

—

Distanta focala este egala cu jumatate din raza oglinzii. Astfel, in cazul unei oglinzi cu raza
de 30 cm, distanta focala a oglinzii va fi 15 cm. Puneti elevii s3 masoare raza capacului si
distanta dintre oglinda si punctul fical in timpul acestei demonstratii. Elevii ar trebui sa
observe ca raza vasului este de aproximativ doua ori distanta focala.

TOtI$I oglinzile sferice nu reflectd toatd Spherically shaped mirror Mirror with parabolic shape
> ~ . has spherical aberration has no spherical aberration

lumina intr—un singur punct focal.

Razele de lumina aflate departe de axa

\
centrala sunt reflectate oarecum 1n : / /

puncte diferite. Fenomenul este numit e o .
aberatie sferica. Aberatia sferica poate fi = \
corectata utilizand oglinzi parabolice. — —" .
Multe telescoape folosesc oglinzi

parabolice in locul oglinzilor sferice Many focal points One focal point

pentru a corecta aberatiile sferice.
NOTE: The parabolic shape
above has been exaggerated.
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Pentru mai multe exemple si explicatii privind fenomenele
asociate luminii, consultati cartea ,Stop Faking It!: Light” de
William C. Robertson (NSTA press). Cartea prezinta reflexia,
refractia si natura luminii Tnsotind explicatiile cu activitati usor de

realizat singur sau in clasa. L] G HT
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Conceptii gresite privind lumina, intalniote in mod curent

Mai multi oameni au conceptii eronate despre natura luminii si reflexii. Una dintre cele mai
mari provocari pe care o intdmpina profesorii este de a face elevii sa recunoasca aceste
idei eronate si sa le corecteze.

In aceastd sectiune, vom incerca s lamurim cateva dintre conceptele gresite. Veti gasi
sugestii privind modalitatea n care sa evidentiati conceptele gresite ale elevilor, precum si
argumente pentru ai ajuta sa le clarifice.

Mit: Lumina se reflecta doar pe oglinzi si alte suprafete netede

Mai multa lume crede ca este nevoie de o suprafata

neteda pentru a avea reflexii. Aceasta neintelegere

este consolidata si de exprimarea noastra. Spunem |
ca ne vedem reflexia intr-o oglinda. Deoarece nu ne |
vedem reflexia si pe alte suprafete, oamenii |
presupun ca lumina nu se reflecta pe acele |
suprafete. |

Puteti incepe prin a arata elevilor o oglinda plana.
Intreabati—i ce vad in oglinda. Odat& ce sunt de acord cu faptul cd—si vad reflexia in ogllnda
puneti—i s3 se uite la 0 mas& sau un perete. Intreabati—i daca lumina se reflectd de pe masa
sau perete. Aceasta intrebare poate declansa o discutie interesanta despre reflexii.

Laserul cu emisie in verde este un bun instrument pentru a ilustra reflexiile. Indreptati
fascicului unui laser cu emisie in verde spre masa sau perete. Scaderea iluminarii ambiante
este utila. Poti observa ca laserul se reflecta pe aceste suprafete! Puteti tine o bucata de
hartie sau un ecran pentru a vedea aceste reflexii.

Intrebati elevii ce pot spune in ceea ce priveste forma reflexiilor. Laserul produce un punct
cu forma precisa pe suprafata. Totusi, reflexia este foarte imprastiata. Intreabati elevii ce
diferenta este intre reflexia laserului pe o oglinda fata de reflexia pe masa sau perete.

Amintiti elevilor diferenta dintre reflexia speculara si difuza. Reflexia pe o oglinda este
speculara, pe cand reflexia pe o suprafata rugoasa este difuza. Aminteste-le ca legea
reflexiei se aplica intotdeauna, atat pentru suprafete netede, cat si pentru cele rugoase.

Incercati alte suprafete din camera. Banutii pot produce reflexii interesante. incercati s&
produceti reflexii pe carti, rucsac, sau alte obiecte.
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Mit: Obiectele sunt negre pentru ca nu reflecta deloc lumina

In multe manuale, culoarea ,neagrd” este asociatd cu absenta ® ‘
luminii. Mulli oameni presupun ca obiectele negre nu reflecta
lumina.

Detailiu al

Folositi farfuria de plastic neagra, luciosa inclusa in trusa. i gauri
Intreabati elevii daca cred ca farfuria neagra reflecta lumina. negre
Puneti—i sa se uite la farfurie si intrebati—i daca observa vreo

reflexie. Discutati daca observatiile lor implica faptul ca farfuria

reflecta sau nu lumina.

Dupa aceea, folositi laserul verde si iluminati cu el partea lucioasé a farfuriei negre. intrebati
elevii daca vad vreo reflexie pe farfurie. Daca farfuria nu reflecta lumina, cum poate aparea
reflexia?

Farfuria neagra reflecta lumina. Acest fapt se realizeaza intr-o mica masura, dar suficient
pentru a fi observata.

Intrebati elevii daca partea rugoasa a farfuriei va reflecta lumina. Ei nu-si pot vedea
imaginea reflectatd de partea rugoasa. llumineaza cu laserul partea rugoasa a farfuriei.
Intrebati—i daca vad vreo reflexie si care este diferenta dintre partea lucioasa si cea
rugoasa.

Partea rugoasa a farfuriei reflectd si ea o cantitate mica din lumina incidenta. Lumina
incidenta pe partea rugoasa produce o reflexie difuza asa cum se poate vedea din reflexia
difuza.

Mit: Daca ai o inatime de 1,6 m, ai nevoie de o oglinda inalta de 1,6m pentru a—i
vedea intregul corp.

In trusa este o oglinda de 30 cm x 30 cm. Daca
afirmatia de mai sus este adevarata, ar trebui sa fi
capabil sa vezi doar 25 cm din fata ta. Puneti un elev
sa tina rigla langa fata si priviti in oglinda (este
important ca oglinda sa fie cat de aproape de
verticala posibil). Numai imaginea riglei umple
oglinda, sau elevul poate vedea mai mult ?

Dupa aceea, dati—i elevului un metru sau o ruleta.
Puneti elevul sa tina metrul langa fata si sa masoare
cat din metru poate vedea odata. Elevul va vedea
probabil aproximativ 60 cm din metru, sau aproape
de doua ori dimensiunea oglinzii!

Deoarece putem vedea obiecte avand de doua ori dimensiunea oglinzii, putem ajunge la
concluzia ca este nevoie de oglinda avand jumatate din inaliimea persoanei pentru a vedea
intregul corp odata. Folosind optica geometrica, este usor de aratat ca oglinda trebuie sa
aiba cel pufin jumatate din Tnhatimea persoanei pentru a putea vedea imaginea unei
persoane in intregime. Oricum, reprezentarea folosind raze nu sunt intuitive pentru copii.
Modelul decris mai sus ar putea ajuta intelegerea.
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S—ar putea ca o parte dintre elevi care sa spuna ca nu—si pot vedea intregul corp in anumite
oglinzi care par destul de mari, de exemplu oglinda de la baie de deasupra unei chiuvete.
Chiuveta poate bloca imaginea picioarelor lor. Pot avea de asemenea probleme daca
oglinda este montata prea jos sau prea sus. Partea superioara a oglinzii ar trebui sa fie
aliniata strict cu nivelul capului, daca vrei sa vezi in oglinda doar jumatate din inal{imea ta!

Mit: Poti sa vezi mai mult din corpul tau daca te indepartezi de oglinda

Mai multi oameni cred ca daca te departezi de o oglinda, poti sa vezi mai mult din corpul tau
in oglinda, desi aceasta contrazice ideea ca ai nevoie de o oglinda atat de inalta cat tine
pentru a—t{i vedea intreaga imagine!

Fixati oglinda de 30 cm x 30 cm vertical pe perete. Intrebati elevii daca si cum pot utiliza o
oglinda pentru a — si vedea intregul corp odata fara sa deplaseze oglinda. Invariabil, elevii
vor incerca sa se deplaseze de oglinda (un elev viclean poate lua oglinda de pe perete si sa
se uite In ea sub un unghi ascutit, dar asta este in afara problemei actuale...mai mult despre
aceasta mai tarziu).

Elevii vor observa c& nu pot vedea intregul corp! In exemplul anterior, elevii vad parte din
corpul lor avand o naltime dubla decét inaltimea oglinzii. Acum acestia vor vedea ca acest
raport este valabil chiar daca se apropie sau se indeparteaza de oglinda.

Daca elevii sunt inca sceptici, incearcati urmatorul exercitiu. Cereti unui elev sa stea in fata
oglinzii. Spuneti—i sa deseneze un cerc pe oglinda n jurul fetei cu un marker care se poate
sterge. Puneti elevul sa se departeze incet si sa observe cum se modifica dimensiunea
corpului sau a fetei fata de dimensiunea cercului. Elevul va vedea cum corpul sau sau fata
sa ocupa aceeasi suprafata din spatiul oglinzii!

In final, asezati o oglind& plana pe podea. Puneti un elev s stea aproape de oglinda (dar
nu deasupra ei!). Elevul va fi capabil sa vada aproape intreaga imagine. De ce poate sa—si
vada intregul corp in aceasta configuratie? Aproape fiecare parte a corpului sau trimite raze
de lumina spre oglinda sub un unghi de incidenta foarte mare (amintiti-va, acest unghi se
masoara relativ la normala la suprafata).
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Glosar

Unghi de incidenta — unghiul dintre normala la suprafata si raza incidenta.
Unghi de reflexie — unghiul dintre normala la suprafata si raza reflectata.

Lumina colimata — lumina ale carei raze sunt paralele. Lumina colimata ramane
concentrata intr—un fascicul ingust, in loc sa se imprastie.

Concav — curbat ca suprafata interioara a unei sfere.
Convex — curbat ca suprafata exterioara a unei sfere.
Suprafata difuza — o suprafata rugoasa care imprastie lumina.

Unde electromagnetice — unde care constau dintr-un cadmp magnetic si electric variabil,
care se propaga chiar si in vid. Lumina este o unda electromagnetica.

Principiul Fermat — principiul conform caruia, pe parcursul lor intre doua puncte, razele de
lumina vor alege calea care implica timpul cel mai scurt.

Laserul — un tip special de radiatie luminoasa pentru care toate undele sunt ,in faza”,
producand un fascicul de lumina foarte puternic. Laser provine de la Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation.

Legea reflexiei — o teorema conform careia razele de lumina incidenta pe o suprafata
reflectiva si reflectata de suprafata genereaza unghiuri egale in raport cu normala la
suprafata.

Lumina — o unda electromagnetica care ne permite sa vedem obiectele. Lumina poate fi
descrisa (modelata) ca raze, unda electromagnetica, sau particule (fotoni).

Oglinda — o suprafata foarte stralucitoare, neteda care reflecta lumina cu eficienta mare.
Linie normala — o linie care este perpendiculara pe suprafata.

Suprafata speculara — o suprafata neteda care reflecta lumina intr—o maniera predictibila,
ca o oglinda.
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Materiale pentru multiplicat

In aceasta brosura veti gasi repetate diferite fise de lucru gi alte materiale destinate
reproducerii, utilizate Th Modulul 1: Provocaérile laserului. Desi aceste materiale sunt
protejate de dreptul de autor de catre SPIE, OSA, AURA, si MESA, este permisa
fotocopierea lor pentru utilizarea in clasd sau laborator. Orice intrebare privind aceste
materiale sau dreptul de reproducere trebuie sa fie adresate d-lui Stephen Pompea,
National Optical Astronomy Observatory, prin telefon :520.318.8285, sau prin email,
spompea@noao.edu.

In paginile urmatoare sunt trei modele diferite de raportoare (acelasi raportor apare de dou
ori pe fiecare pagina). Modelul raportorului 1 are un contur simplu, cu marcaje de 5°. Nici
una din aceste linii nu este marcata, puteti pune pe elevi sa marcheze liniile astfel incat sa
invete cum functioneaza un raportor. Raportorul 3 functioneaza in acelasi mod dar permite
realizarea unor masurari mai precise.

Raportorul 2 este similar cu Raportorul 1 inh sensul ca este un instrument cu rezolutie destul
de buna; dar prezinta si o diferentd majora. Deoarece sunt masurate unghiurile de incidenta
si reflexie fata de normala la suprafata, acest raportor foloseste ,linia centrala” (ceea pe
care o consideram ca find 90°) ca reper de 0° si masoara unghiurile fata de normala. Desi
acesta se dovedeste a fi un echipament foarte usor de folosit in optica, este foarte diferit de
ceea ce vor folosi elevii in mod normal.

Atentie cu privire la toate modelele: tiparirea sau fotocopierea poate conduce la deformarea
modelului, deformare care poate sa nu fie evidenta la prima privire, dar care pot avea un
mare impact asupra masurarilor. Este de preferat sa se foloseasca un raportor ,real” ori de
céte ori este posibil.
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Model de raportor 1

/’”C:/

e

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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Model de raportor 2

50 10 0 10

710

80
920

20 10 0 10

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR.
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FISA DE LUCRU A ELEVULUI: Utilizarea raportorului

Un raportor este acel instrument care ajuta la masurarea dimensiunii unui unghi. Fiecare
unghi consta in doua raze (semidrepte) si un varf. Unghiurile sunt masurate in grade
(simbolul: °). Intr — un cerc sunt 360°, iar o linie dreapta masoara 180°.

Fay
vertex
180° e

4 . >
Pentru a masura un unghi:
6. Gaseste punctul central de pe partea liniara a unui raportor. Acesta poate fi un

orificiu, un punct sau o cruce (+).

7. Plaseaza punctul central peste varful unghiului.
8. Aliniaza partea liniara a raportorului cu una din semidreptele unghiului.
9. Gaseste punctul in care cea de-a doua semidreapta intersecteaza marginea curbata

a raportorului.

10. Citeste numarul care este scris pe raportor in punctul de intersectie. Aceasta este
masura unui unghi in grade.

Pe unele raportoare pot fi doua numere la fiecare linie marcata, unul mai mare si unul mai
mic. Pentru unghiuri mai mici decéat un unghi drept (90°), alege numarul mai mic. Pentru
unghiuri mai mari decat unghiul drept, alege numarul mai mare. Daca este necesar, poti
extinde partea liniara a raportorului cu o alta linie.

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR.
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FISA DE LUCRU A ELEVULUI: Unghiuri si raze

Masoara aceste unghiuri si noteaza valoarea gradelor lui masurate in interiorul unghiului.
Pentru razele de jos, alege numarul tau favorit sau pune pe cineva sa aleaga un numar
pentru tine si construieste un unghi cu atatea grade.

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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Acum vom exersa masurarea unghiurilor fatd de o linie normala. Dedesubt sunt cateva
suprafete. Razele indica drumul parcurs de o mingie care a fost aruncata catre perete.
Pentru fiecare diagrama, indeplieste urmatoarele:

4, Deseneaza o linie normala la suprafata in punctul de reflexie
5. Masoara si scrie valoarea unghiului de incidenta.
6. Deseneaza raza reflectata gi scrie valoarea unghiului de reflexie

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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FISA DE LUCRU A ELEVULUI: Masurarea reflexiilor

Materiale necesare

[l Un laser

11 O oglinda (8x8 cm), montata intr — un suport de plastic
[0 Un raportor

J Un vas transparent cu apa care contine lapte

Procedura
Aseaza raportorul sub vasul cu apa, astfel incat :
oglinda sa fie pozitionata exact de — a lungul partii =

liniare (linia zero) a acestuia. Masoara unghiul
incident si unghiul reflectat, fata de linia normalé la Y
suprafata, a fasciculului laser care se reflecta in ' ‘"\? '
oglinda din apa care contine lapte. Aminteste — {i ca -
linia normala este linia perpendiculara la suprafata.

Care este valoarea unghiului de refelexie atunci cand unghiul de incidenta este 10 grade?
30 de grade? 45 de grade? 60 de grade? Completeaza tabelul de mai jos si apoi traseaza
rezultatele pe grafic. Pune unghiul de incidenta pe axa x a graficului si unghiul de reflexie
pe axa y. Dupa ce termini de trasat graficul, raspunde la intrebarile din pagina urmatoare.

Unghiul de Unghiul de 7
incidenta (°) reflexie (°)

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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5. Ce ai observat referitor la punctele de pe grafic?

6. Deseneaza cea mai buna linie de fitare printre puncte. Aminteste—ii ca cea mai buna
linie de fitare nu uneste punctele, ci este o linie dreapta care trece printre puncte, cat
de aproape cu putinta de fiecare din ele.

7. Alege doua puncte care sunt pe linia de fitare, acestea pot sa nu fie dintre punctele
obtinute prin masurare. Folosind aceste puncte, gaseste panta liniei de fitare.
Aminteste—{i ca panta aceasta are formula:

m = Yo = Wi
Xy =Xy
8. Cum poti interpreta aceasta panta? Ce iti sugereaza referitor la unghiurile de

incidenta si reflexie? Aceasta interpretare este sustinuta de datele tale? De ce ,da”
sau de ce ,nu’?

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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PROVOCARILE
LASERILOR

Punct de lucru
#

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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Punct de lucru #1

Materiale necesare:

0 3laseri

[l 3 oglinzi (8 cm x 8 cm), montate in suporturi de plastic
{1 un obiect tinta (cana, carte, pantof, etc.)

Tema

Observa regulile de securitate in folosirea laserilor si tine laserul departe de ochii, indiferent
daca este vorba de iluminare directa sau de reflexie. Tine minte sa pastrati capul deasupra
nivelului fasciculului laser. Nu deplasa laserul in timp ce functioneaza.

Aseaza unul din laseri la capatul unei mese. Pune una din oglinzi la celalalt capat al mesei.
Utilizand oglinda, reflecta lumina laserului catre un obiect {inta asezat intre laser si oglinda.

Poti face acest lucru folosind doi laseri si doua oglinzi?
Dar utilizand trei laseri si trei oglinzi?

Cerite minime: Nimereste tinta cu trei laseri. In fisa ta de lucru, schiteaza pozitionarea
laserilor, a oglinzilor si a tintei.

NU UITA sa faci curatenie la punctul de
lucru si sa dezasamblezi montajul,

inainte de a merge la urmatorul punct
de lucru!

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR
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Punct de lucru #2

Materiale necesare

1 1laser

[l 6 oglinzi (8 cm x 8 cm), montate in suporturi de plastic
[l pulverizator

[J o suprafata plana de 60cm x 60cm.

Tema

Observa regulile de securitate in folosirea laserilor si tine laserul departe de ochi, indiferent
daca este vorba de iluminare directa sau de reflexie. Tine minte sa pastrati capul deasupra
nivelului fasciculului laser. Nu deplasa laserul in timp ce functioneaza.

Foloseste banda sau creta pentru a delimita o suprafata de 60cm x 60cm. Creaza atat de
multe reflexii posibile folosind fasciculul unui laser si oglinzile.

Poti sa acoperi intreaga suprafata cu fasciculul laser? Foloseste praf de creta sau un
pulverizator pentru a vedea cate reflexii ai realizat.

Cerite minime: Fa ca cel putin 7 fascicule sa traverseze o suprafata patratda de 60cm x
60cm. In fisa ta de lucru, schiteaza amplasare laserului, a oglinzilor si traiectorile fasciculului
laser.

NU UITA sa faci curatenie la punctul de
lucru si sa dezasamblezi montajul,

inainte de a merge la urmatorul punct
de lucru!
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Punct de lucru #3

Materiale necesare:

1 laser

4 oglinzi (8 cm x 8 cm), montate in suporturi de plastic
pulverizator

banda adeziva

o bucata de sfoara de cca. 150 cm.

0 B o R

Tema

Citeste reglementarile cu privire la utilizarea in conditii de siguranta si nu lasa fasciculul
laser sa-ti ajunga in ochi, direct sau prin reflexie. Intotdeauna capul trebuie sa fie deasupra
fascilului laser. Nu deplasa laserul in timp ce functioneaza.

Realizeaza o stea folosind oglinzi si laser. Foloseste sfoara si banda adeziva pentru a

realiza schifa pe mesa sau pe podea. Steaua realizata de tine ar trebui sa arate ca in
imaginea de mai jos:

M

Poti sa faci si alte forme?

Cerinta minima: Realizeaza o stea si fa — 0 vizibila cu ajutorul cretei sau a pulverizatorului.
In fisa de lucru, fa o schitd cu asezarea laserului, a oglinzilor si a drumului parcurs de
fascicul pentru stea si pentru cea de a doua forma realizata.

NU UITA sa faci curatenie la punctul de
lucru si sa dezasamblezi montajul,

nainte de a merge la urmatorul punct
de lucru!
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Punct de lucru #4

Materiale necesare

1 1laser

[l 4 oglinzi (7,5cm x 7,5cm), montate n suporturi de plastic
[1 o masa mare, o tejghea sau un birou.

Tema

Observa regulile de securitate in folosirea laserilor si tine laserul departe de ochi, indiferent
daca este vorba de iluminare directa sau de reflexie. Tine minte sa pastrati capul deasupra
nivelului fasciculului laser. Nu deplasa laserul in timp ce functioneaza.

Pornind dintr-un colf, reflecta faaciculul laser in jurul perimetrului mesei, tejghelei sau
biroului.

Poti sa faci ca fasciculul laser sa parcurga perimetrul mesei mai mult de o data? Daca da,

de cate ori?

Cerite minime: Inconjoara cu fasciculul laser masa sau biroul o dati. in fisa ta de lucru,
schiteaza pozitia laserului, a oglinzilor si traseul fasciculului.

NU UITA sa faci curatenie la punctul de
lucru si sa dezasamblezi montajul,

Tnainte de a merge la urmatorul punct
de lucrul!
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Punct de lucru #5

Materiale necesare
1 1laser
[J 4 oglinzi (8 cm x 8 cm), montate Th suporturi de plastic

Tema

Observa regulile de securitate in folosirea laserilor si {ine laserul departe de ochi, indiferent
daca este vorba de iluminare directa sau de reflexie. Tine minte sa pastrati capul deasupra
nivelului fasciculului laser. Nu deplasa laserul in timp ce functioneaza.

Reflecta lumina din laserul plasat in centrul mesei in oglinda plasata in fiecare colt al mesei.
Fasciculul trebuie sa intersecteze centrul mesei de cel putin doua ori.

Cerinta minima: Trimite fasciculul laser in fiecare colf al mesei si fa in asa fel incat acesta
sa intersecteze mijlocul mesei de doua ori. In fisa de lucru fa o schita cu asezarea laserului,
a oglinzilor si a drumului parcurs de fascicul.

NU UITA sa faci curatenie la punctul de
lucru si sa dezasamblezi montajul,
Tnainte de a merge la urmatorul punct

de lucru!

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR

79

Y

"’ Copyright 2005 by SPIE - The International Society for Optical Engineering (SPIE), The Optical Society of America (OSA),

1 and the Association of Universities for Research in Astronomy, Inc. (AURA). All rights reserved

B
W

ol

¢



Reteauva educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment

FISA DE LUCRU A ELEVULUI: Puncte de lucru cu oglinzi

Pentru fiecare punct de lucru, schiteaza pozitia laserului,a oglinzilor si traiectoria fasciculului
laser.

Punct de lucru #1

Punct de lucru #2

Punct de lucru #3

ACEASTA PAGINA POATE FI COPIATA PENTRU CLASA SAU UTILIZATA IN LABORATOR

80

Y

"’ Copyright 2005 by SPIE - The International Society for Optical Engineering (SPIE), The Optical Society of America (OSA),
4w and the Association of Universities for Research in Astronomy, Inc. (AURA). All rights reserved

&



Reteauva educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment

Punct de lucru #4

Punct de lucru #5
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FISA DE LUCRU A ELEVILOR:
Nimereste tinta

Acum ca ai studiat masurarea unghiurilor si aplicand
legea reflexiei, poti folosi ce ai invatat pentru a nimeri o
tinta cu un laser, asezand oglinzile in mod strategic.

Activitatea

Runda 1 — nimereste tinta cu o oglinda
Runda 2 — nimereste {inta cu doua oglinzi
Runda 3 — nimereste {inta cu trei oglinzi.

Materile necesare
(Nota: nu trebuie folosite toate materialele puse la

dispozitie)
[ 3 oglinzi (8 x 8 cm), montate pe suporti de plastic
1 1laser
-/ 3 raportoare Intreb&ri pentru fiecare grup
- sfoara ) o pentru pondere:
[1 o rola de banda adeziva - Cum vei evidentia
o l_;l_nté drumul parcurs de
U origla fasciculul laser ?
) - Cum te vei asigura ca
Reguli drumul marcat este n

7. Foate important: laserul trebuie sa fie oprit

linie drepta ?
cat timp miscati oglinzile. -

Vei decide mai intai
pozitia oglinzii sau mai

8. Tinta trebuie sa fie asezata la 120 cm fata de ntai vei decide asupra

laser si sa nu fie in directia fasciculului.

parcursului fasciculului
laserului ?

9. Oglinzile trebuie sa fie pozitionate la 30 — 120 cm - cum vei folosi raportorul
una de cealalta si fata de laser. pentru anticiparea
y " , . _ drumului parcurs de
10. Odata pozitia laserului stabilita, acesta nu mai raza reflectata a
poate fi migcat. Fixati laserul de podea. laserului?
. , o - Exista alte metode de
11. Anunta profesorul cand esti gata sa-ii testezi verificare a validitatji
montajul. Profesorul va porni laserul. Vei avea la montajului ?
dispozitie trei incercari ca sa nimeresti tinta. - Cum iti vei organiza
Dupa fiecare incercare laserul va fi oprit, astfel timpul pentru a realiza
jncét sa poti face ajustari ale montajului. trei incercari valide
Inregistreaza scorul dupa fiecare incercare. pentru fiecare runda?
12. Repeta cu o oglinda suplimentara pentru fiecare

runda. Fiecare runda va dura aproximativ 20 de minute. Echipa cu cele mai multe
puncte la finalul celei de a treia runde va fi declarata Expert in reflexii.
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Nimereste finta
Tabelul de rezultate

Ai dreptul la trei incercari sa nimeresti tinta in fiecare runda. Tnregistreaza rezultatele in
tabelul de mai jos.

Runda 1: o oglinda

Incercare | Rezultat

Runda 1 Total:

Runda 2: 2 oglinzi

Incercare | Rezultat

Runda 2 Total:

Runda 3: 3 oglinzi

Incercare | Rezultat

Runda 3 Total:
Total general:
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