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Wprowadzenie

Miedzynarodowy projekt HIPST (History and PhilosophyScience Teaching) skupi& sia realizacji celow,
wsrod ktérych dominyj integracja nauki zyciem spotecznym i spoleazstwa z nauk, wspieranie mtodych
ludzi w ich zainteresowaniach nauoprzez zacitanie do krytycznego i twdrczego #ignia, a take
wskazanie pozytywnych stron wynikajch ze zwizania swojegaycia z nauly, pcaswigcenia st karierze
naukowej. Nie tylko koordynatorzy tego projekiie akzede wszystkim nauczyciele powinni zaiyéau
ogromne pole dla swoich dziata nie tylkodydaktycznych. Od nas bowiem, od tego czy w jastrpzumiaty
dla ucznia spos6b przekazujemy wiedzprzedmiotéw przyrodniczych oraz od tego, ileggiawimy ,wolnego
miejsca” na samodzielne jegazeénie do poznania prawdy zaje jaka drog: zawodovy obierze. Majc to na
uwadze oraz konkretny temat — ,,Badania Witelo naxfpliniowym rozchodzeniemeswiatta” do
realizowania, zagbitam skt w lekturze ,Witelona Perspektywy” w przektadziejaayk polskiL.
Bieganowskiego, A. Bielskiego, R.S. Dygdata [1].

Tematyka zwizana zéwiattem oraz jego ralw przyrodzie w polskim programie nauczania podxialjest
na tematy zwizane z optyk geometryczna, ktora jedynie w sposéb lakoniazpiguje rozchodzenieesiwiatta
oraz optyk falowa, w ramach ktorej omawianeg gjawiska zwizane z falow natug $wiatta, czyli interferencja,
dyfrakcja, polaryzacja. Baiej, w ramach fizyki wspofczesnej, omawiana jegig druga — esteczkowa natura.
Jednym z pierwszych —§énie pierwszym tematem jest zjawisko odbiciataraaniaswiatta padajcego na
granic; miedzy dwoma ranorodnymi grodkami. Najczsciej wiasnie przy tej okazji méwi gio podstawowym
zalazeniu optyki geometrycznej, czyli o prostoliniowywzchodzeniu giswiatta, a samdéwiatto przedstawia
sie w postaci promieni. Bdiiej taki modekwiatta wykorzystywany jest przy konstruowaniu ohiraz
powstajcych w zwierciadtach, soczewkach, azalbardziej ztaonych przyradach optycznych. Na ogét
jednak, w nattoku materiatu, ktory najezrealizowa w przecigu jednostki lekcyjnej, pomijasivyjasnienia
dotyczce tego, na jakiej podstawdwiatto ,rysuje s¢” w postaci potprostych lub odcinkéw, czyli promien
swietlnych, a take dyskus} o fizycznych przestankach, obserwacjach potwigetzah stusznéc tego
zalazenia. Przyjmujemy to za pewnik (aksjomat). Bralwjec w naszym programie nauczania lekcji
wprowadzajcej do optyki geometrycznej, lekcji, podczas ktaregniowie samodzielnie wnioskowaliby o
prostoliniowym bieguwiatta oraz o konsekwencjach takiego jego zachoavani

Doswiadczenie Witelona

Méwiac o prostoliniowym rozchodzeniuesiwiatta nie sposéb pomix osoby Witelo — pierwszego w dziejach
polskiego uczonego, ktérego dzieta znane byty nMiikotajowi Kopernikowi, Johennes’owi Keplerowi ara
Leonardo da Vinci [2].

Wiek XIlII - gtebokie sredniowiecze — to czas zabobondw, czarownic, demodmthabtéw. Za sprawjednak
Witelo i jemu podobnych czas ten stat szasem fascynacji logikracjonalizmem Arystotelesa. Dla Witelo
bowiem fakty empiryczne mialy istotniejsze znaceamit poznanie intuicyjne. Zaréwno sytuacja polityczna w
kraju, jak i powszechnie prayy swiatopoghd, podnosacy rang kosciota do najwyszej, nie sprzyjaty
rozwojowi Witelo, ktdry widnie rozpoczynat studia na uniwersytecie w Rarylam te spotkat Witelosw.
Tomasza bdacego, jak on sam, zwolennikiem teorii Arystoteld2dwnoczénie na uniwersytecie paryskim
wyktadatsw. Bonawentura, reprezerday drug strorg barykadyswiatopoghdowej. W ostatecznym
rozrachunku, to jednadw. Bonawentura, a nie Tomasz zaszczepit mtodemakBuli swoj fascynacg
Swiattem. Witelo miat ju wtedy bowiem wlasnteori mechanizmu widzenia oraz jego fizjologii, w
szczegOlnéci wlasm teorie powstawania ztudzeoptycznych, pisz ze ,,0ko nie otrzymujeadnej innej
informacji pozaswiattem, barvwy i wielkoscia katowa” a dopiero umyst dokonuje ,przetworzenia wea za
pomoa przedstawi# branych z déwiadczenia”. Swej teorie Witelo doskonale wykorzystat wy§aiajac, bez
odwotania st do ,szataskich mocy” zdarzenia, do jakiego doszto w jegazindych stronach. Oto szarym
switem, niejaki Henryk Kot z zawodu rycerz, podcpatowania na wilki w lesie pod Legnicujrzat wilka
wielkosci éciany lasu. Gigantyczna bestia biegta do wieprzizgwiazanego na przyte obok sidet. Rycerz
Kot, cha "w wielkim strachu”, zdotat jednak pozoétaa stanowisku na tyle diugo, by ujézzecz niezwylkd -
wilk w miarg jak zblizat sk do prosiaka robit gicoraz mniejszy i mniejszy, a gdy dopadat ofiaryjby
naturalnej wielkéci. Witelo zwrdcit uwag, ze obserwaciji dokonywano przy bardzo stabywietle (oswicie),

! Powyzsza praca zostata zrealizowana w ramach EuropgisReojektu FP7 HIPST (Historia i Filozofia Nauki
w Nauczaniu Przedmiotoéw Przyrodniczych).



co uniemaliwiato wiasciwa ocere odlegtaci. Std doszto do ztudzenia optycznego, wyniklego z nitaliu
informacji odebranej przez oko [3].

Powana prac naukows nad optyly Witelo rozpocat jednak dopiero na dworze papieskim — podczas
konklawe pasmierci papiea Klemensa IV. W wyniku teg pracy powstato dzietoycia Witelo ,Perspectivorum
libri decem”. W ks¢dze tej zebrany zostat caly stan éwczesnej wiedzgkvesie optyki. Zjawiska
prostoliniowego rozchodzeniacsiwiatta, jego odbicia, zatamania i rozproszenia agstmoéwione w sposob
najbardziegcisty, w oparciu o prawa matematyki i geometrii.

Witelo w dziele ,Perspectivorum...” opisuje aaizenia, ktére posiyty mu w empirycznym poznaniu zjawisk
fizycznych, w szczegolrai urzadzenie, przy pomocy ktérego w prosty, acz geniajmyséb dowiddt on
prostoliniowaci bieguswiatta. Uradzenie to zostato zrekonstruowane, ag¢pse wykorzystane najpierw
podczas pokazéw eksperymentow historycznych [4,pfzeze mnie podczas lekcji (Zat. 1).

Przyrad stanowi pusty, ptaski cylinder z zakrytym dnenygRL.). Na wewetrznejscianie cylindra zostata
naniesiona skala w stopniach.dianie cylindra, w dwoch wzajemnie naprzeciwleghpehiazeniach

(miejscach) wywiercono identycznych rozmiaréw (Bifh) otwory kotowe. Otwory te znajdusie na takiej
samej wysokéci: ok 2-3 mm wzgidem dna przyrdu. We wrtrzu naczynia umieszczono ptasko — rownalegt
ptytke z wywierconym otworem, o takiéfednicy oraz na takiej wysoka, jak szczeliny kotowe wywiercone w
scianach walca.

Rys. 1.Replika przyradu Witelo.

Piytka ta przymocowana jest do dna. W ten spésaidki wszystkich trzech otworéwie na jednej prostej,
prostopadtej dérednicy cylindra (Rys. 2.) [1]. Aby wdaiwie wykorzysté opisany wyej przyrad naley
naprzeciw jednego z otworéw (A) unsggé zrodio swiatta. Swiatto po przejciu przez ten otwor oraz otwor w
plytce (B) pada néciare walca, gdzie znajdujeestrzeci otwor (C), tworgc w tym miejscu kolist plant o
niewielkiej srednicy (Rys. 3a.). Na wewtrznejscianie walca odczytujemy rozwastowiazki w stopniach, a
nastpnie usuwamy z jego wirza prostopadizienm ptytke. Nascianie walca obserwujemy wéwczas znaczny
wzrostsrednicy kolistej plamy (Rys. 3b.). Dokomgjkolejnego pomiaru rozgosci wiazki stwierdzamy, 4 jej
przyrost mierzony w stopniach po obu stronach otm@iest taki sam. Wniosekswiatto w csrodkach
jednorodnych, nie napotykaj nazadne przeszkody, rozchodzt girostoliniowo, w przeciwnym razie bowiem
przyrost wizki po jednej i po drugiej stronie waglemsrodka otworu C bytby riny.
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Rys. 2.Schemat urgdzenia do badania prostoliniowego bigguatta.
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Rys. 3 a, b Efekt dadwiadczenie Witelo.

Analogiczne déwiadczenie (w formie) zostato przeprowadzone posltziecji nt. ,Badania Witelo nad
prostoliniowym rozchodzeniemesiwiatta”. Konspekt jej zostat zamieszczony wazahiku do niniejszego
artykutu. Zmieniono tu — jedynie nieznacznie — dipmiarowy. Korzystadmy bowiem nie z wiernej repliki
uktadu witelaiskiego a jedynie z jego kopii (Rys. 4a,b.), cojei tu bez znaczenia, okazuje lsowiem,ze
przyrzad mazna wykong samodzielnie
z powszechnieaywanych materiatéw. Dla jedynie jas@owego pomiaru prostoliniowego rozchodzenia si
$wiatta nie naley rowniez zbytnio skupid sig na jego doktadnizi (stopnie na wewgirznejscianie walca
wystarczy odmierzgco 5).

Wyniki ,naszego” déwiadczenia, przeprowadzonego podobnie daejgpisanego, dawaly zadowaleg
rezultaty. Wykonalimy dwa pomiary rozgtosci wiazki — z prostopadkzianem i bez niego wewtrz walca —
ktére po poréwnaniu pozwolity stwierdzize swiatto biegnie prostoliniowo (Rys. 4a. i 4b).

a)
Rys. 4a, b. ,Nasze” wyniki daviadczenia Witelo.

Omowiona wyej metoda pomiaru prostoliniowa bieguswiatta jest znakomita dla przypadku raagych
zrédet. Natomiast na dowod takiegbiegu skupionej vaizki $wiatta, chociaby laserowego, znamy wiele
wspoitczesnych metod opartych na ggzeniu gstasci srodowiska, w ktérym ono sirozchodzi (np.
zadymionym akwarium).

Lekcja przeprowadzona w ramach projektu HIPSataniealizowa cele zaznaczone na patiu artykutu.
Aby zbada w jakim stopniu zostaty zrealizowane, czyli cay jakim stopniu wzrosto zainteresowanie
mitodziezy badaniami naukowymi i naakv ogéle, zostata przeprowadzona ankieta. Pytddgalapce st na
ankiet miaty za zadanie wydobyndywidualne pogidy ucznidw nt. szeroko pggj nauki, ludzi, ktérzy sinia
zajmup (naukowcow), a w dalszej gxi takze informacje o ich predyspozycjach do uprawianiakna\/
odpowiedzi na to ostatnie pytanie, pomoc miatalimm$¢ samodzielnego prowadzenie prostych hada
(planowanie przebiegu éeiadczenia, obserwacja, formutowanie — niekonieezmawdziwych wnioskow)
oraz ich weryfikacja.

W ankiecie ktég w catdci zamieszczono na str. 32 — 35, 31 numeru ,NaueZarzedmiotow
Przyrodniczych”, wyranie wyodebniono dwie czsci. Cz$¢ pierwsza, na ktarskltadaj sic pytania dotycace
pojecia nauki, wyobrzenia ucznidéw o jej uprawianiu oraz osobach, ktérezlyni, czyli naukowcach, a tak
swiadomdaci ucznidw zwizanej ze stosowaniem aghic¢ nauki wzyciu wspétczesnym. Uczniowie udzielaj
odpowiedzi na poszczegodlne pytania stosowaligdkikierta wybierajic sparéd odpowiedzi: nie, raczej nie, nie
wiem, raczej tak, tak. Drugag# ankiety natomiast zawiera 15 2davierdzcych, przy czym kade zdanie
opisuje dwa typy oséb. Przy udzielaniu odpowiedaigzato okreli¢, ktéra z tych oséb lepiej opisuje
ankietowanego ucznia. Uczniowie mieli do wyboru elwdpowiedzi: dany typ osoby opisuje mniglb
umiarkowanie, bdZz doskonale. Uczniowie wypeinial sam ankiet dwukrotnie: przed i po zakozeniu
lekciji.

W ankiecie wzli udziat uczniowie Il klasy Liceum Ogoélnoksztaéego (mtodzieé w wieku 18 — stu lat)
uczcy sk w profilu matematyczno — fizycznym. Ogoétem ankietypetnito 18 os6b, w tym 13 gaczyzn i 5
kobiet.

Ponkej zamieszczam wykresy wraz z krétkim komentardastrujace, w jaki sposéb zmieniaegdodefcie
uczniéw, ich pogld na nauk i naukowcow po przeprowadzonej lekcji nt. ,Badavigelo nad prostoliniowym



rozchodzeniem siswiatta”.

Czs$¢ pierwsza ankiety zawiera 22 zdania twieyadz, ktére ména podziekt na trzy podgrupy: zdania
dotyczce nauki, jej unitarnici, naukowcdw i warunkéw ich pracy oraz naszegéywp na dokonywane
odkrycia oraz prowadzone prace badawcze. Ucznigageaczajc pole wyboru poprzeX okreslali zgodna¢
(lub niezgodné) z opink przedstawion w zdaniu. Na og¢ pierwsz skladaj sie zdania typu:

W nauce wiksza¢ pytar ma_tylkojedm prawidiows odpowied, Nauka pomaga zrozundi@amswiat, W
nauce prawda pozostaje zawsze ta sama, Naukallestita nezczyzn/kobiet. Poriej zamieszczone zostaty
jedynie dwa spé&rod dwudziestu dwoch wykresow.

W nauce, wi ekszo $€ pytan ma tylko_jedn g prawidtow a
odpowied z.
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Rys.5. Tendencje prezentowane przez uczniow wziize zdaniem , W nauce, ekiszas¢ pytan ma tylko
jedm prawidtowa odpowied”.

Przed lekg nt. prostoliniowego biegéwiatta 55,6% ucznidw stwierdzitae w nauce raczej wksza¢ pytan
ma tylko jedia poprawm odpowied i tylko jedna osoba stanowczo zaprzeczyta temiesti@eniu. Po lekciji
poghkd uczniéw na ten fakt nie ulegnie nieznacznej ziri§Rys.5.).

Jezeli cokolwiek przeczytate $ w ksiazce naukowej, to jestto z
pewno scig prawdziwe.
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Rys. 6. Tendencje prezentowane przez uczniow wzkwize zdaniem ,Jeli cokolwiek przeczytatew ksiazce
naukowej, to jest to z pewsitia prawdziwe”.

Ponad potowa uczniow (przed lek€i6,7%, po lekcji 61,1%) jest zdaniag treici zawarte w ksizkach
naukowych g prawdziwe. Pozostaje wi tylko pytanie: czy uczniowie potrafodr@ni¢ ksiazki (tresci)
naukowe od popularno — naukowych czy pseudo nayglowprawa w nich zawarf, na podstawie ktérej




uwazaja je za niepodwalne (Rys.6.).

Druga czs¢ ankiety sklada siz 15 zda opisupcych dwa typy os6b. Uczniowie stawgajw polu wyboru
znakX okreslaja w jakim stopniu: umiarkowanie czy doskonale,zstmiaj sie z danym typem osoby. Zdania
opisupce poszczegolne typy oséb niemé, sic zasadniczo od siebie,a one wokot tego samego tematu: Czy
uczniowie wykazuj samodzieln& w odkrywaniu praw przyrodniczych?a8ttez wynika moje ogélne
podsumowanie drugiej e&i ankiety.

Uczniowie (mtodzie w wieku szkolnym) luki samodzielnie pracowgyodczas lekcji przyrodniczych.
Az 83,3% 0s6b zaznaczylze zdanie dotyece samodzielrizi pracy na lekcji opisuje ich w spos6b doskonaly.
Od nauczyciela wymagajedynie nieznacznego zaauigaania np. poprzez ustalenie tematyki prowadzonych
bada. Jednocz@ie wykazuj che¢ do pracy w zespole — 77,8% oso6b porsizeniu lekcji stwierdzitaziten typ
osoby opisuje wikmie ich. Latwiej jest im prowad&idyskusje, poddavéan watpliwos¢ czynione obserwacje,
badZ wyciagane wnioski w gronie swoich réwigkow, niz dyskutowd je z nauczycielem. Dla mtodych ludzi,
dla ktérych przedmioty przyrodnicze nie stanpwiubionych zaj¢, mazliwos¢ samodzielnego prowadzenia
prostych bad@,naukowych” jest nie lada wyzwaniem i jak sikazuje czystprzyjemndcia. Lekcje, podczas
ktérych uczniowie samodzielnie wykonujoswiadczenia g dla znakomitej wikszasci uczniéw atrakcyjne.
Jednoczénie ponoszc trud bada zdap sobie spraw; jak czasami trudno jest zrozurhieokolwiek
powiazanego z nauk a w szczegolriei nauky scista.

Lekcja przeprowadzona w opisanej paejfformie zakaczyta sé sukcesem. Uczniowie bardzogthie brali
udziat w kadej czsci lekcji, a podczas lekcji kolejnych nie trudnddwzyska& od nich pomoc w
przeprowadzaniu dwiadczeé i omawiania ich wynikow.
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Zatgcznik nr 1 — konspekt lekcji
Temat:Badania Witelona nad prostoliniowym rozchodzeniemig swiatta

Cele ogdlne:
Poznanie zaleen determinugcych opisswiatta w optyce geometrycznej.

Cele szczeg6towe
Uczei:
a) zna historyczne przestanki motywoge do poszukiwania odpowiedzi na pytaniaszane z ludzkim
b) postrzeganiem, widzeniefwiata,
C) rozumie potrzedtworzenia i ycislania nowych paj¢ fizycznych oraz formutowania i dowodzenia
twierdzé,
d) rozumie wag empirycznego dowodzenia stawianych tez,
e) dostrzega, pozn@ pewne fragmenty dzieta Witelona, ewolugjysli,
f) zna podstawowe zatenia optyki geometrycznej,
g) potrafi opisé przebieg oraz wyttumaczyezultat historycznego éwiadczenia Witelona,wyfaia
spos6b powstawania cienia i péicienia,
h) wie w jakich warunkach obserwujemy zjawisk&méenia Staca i Kskzyca,
i) wskazuje obszargycia codziennego, w ktdrych zjawisko cienia i péfia jest wykorzystywane.

Metody dydaktyczne:
a) oparta na stowie,
pogadanka — przedstawienie w jasny i przejrzystgSp koniecznixi prowadzenia przez Witelona bada
w dziedzinie optyki, a tate przytoczenie niektérych definicji, postulatowvigérdze przez niego
formutowanych,
b) oparta na obserwacji i pomiarze,
pokaz i pomiar — powtGrzenie, w najdrobniejszyctzsgoétach, déwiadczenia Witelona przez dwie pary



uczniéw, odczytanie wynikéw oraz wyganie widciwych wnioskow.

Srodki dydaktyczne:
a) kopia (replika) urgdzenia Witelona do prezentacji prostoliniowego taxtzenia s swiatta,
b) projektor multimedialny, komputer,
c) rzutnik, przykltadowe przedmioty przezroczyste ipnEezroczyste,
d) trzyzrodiaswiatta §wieczki, zarowki),
e) trzy réznych rozmiardw pitki lub okggte owoce,
f) tablica, kreda.
g) Formy pracy:
h) praca indywidualna,
i) praca w zespotach 5-cio osobowych,
i) praca domowa.

1) Nauczyciel wita siz uczniami, zapisuje temat lekcji na tablicy iarrhuje, w skrécie, o celach dzisiejszego
spotkania.

WSTEP

Witelo byt niegdy jednym z najznamienitszych polskich uczonych. /g dania rozegnat on na niemale
kazdy segment nauki, & tez kolejne dziela przez niego pisane tworzyly intégra elementamtycia
codziennego caks. Jego praca ,Perspektywa” wdgecona, jakby si mogto wydawa optyce, a wic jednemu z
dziatow fizyki, stanowi take podstawowe dzieto z geometrii, azakizjologii cztowieka, poniewapodwigca
on cah ksiege opisowi budowy oka oraz mechanizmom jego dziataMiaelo uwzgédnit tu rowniez
podswiadome funkcjonowanie umystu w tym zakresie, ecvjego wptyw na ,widzenie”. Ptaszczyzn bada
Witelona byto wiele, byt on bowiem nie tylko przyhakiem, ale take matematykiem i filozofem.
My, na lekcjach fizyki, ograniczymysdo przéledzenia toku m§tenia Witelona, ktére doprowadzito go do
sformutowania kolejnych twierdaeoraz kilku déwiadcze dajpcych podstawy wspéicierie nauczanej optyki
geometrycznej (Nauczyciel yietla slajd nr 2 z prezentacji - Rys.1.).

Witelon, takze: Witelo, Vitellio, Vitello, Vitello
Thuringopelonis, Erazm Ciofek (ur. ok.1230 -

zm. miedzy 1280 a 1314)

Syn Turyngéw i Polakéw

Dziatajacy w XIIT wieku Witelo, jeden z najwybitniejszych uczonych
europejskich epoki Sredniowiecza, zwany takze Witelonem, Vitellio, Vitello lub
nawet Erazmem Ciotkiem, byt pierwszym Polakiem, ktéry zyskat na polu nauki
stawe europejska.

O znaczeniu jego prac niech $wiadczy fakt, ze byly one czytane, cytowane i
uzupetniane w nastepnych wiekach t.in. przez takie stawy jak Mikotaj Kopernik;,
Leonardo da Vinci, Izaak Newton czy Johannes Kepler.

Rys.1. Slajd nr 2 prezentacji.

PRZEBIEG LEKCJI

Czynnosci nhauczyciela Czynnéci ucznia
1. Nauczyciel zadaje pytania: Czym jest - Swiatto to zakres widzialny promieniowania
$wiatto? elektromagnetycznego (fala elektromagnetyczna),
- zbiér castek — fotondw, kady z nich o energii E =th
2. Nauczyciel pokazuje umieszcaon - uczniowie zwracajuwag; na archaiczne sformutowanie
prezentacji multimedialnej definigcgwiatta wg | definicji,
Witelona (Rys.2.).




Definicja Swiatta wg Witelona -
Witelona Perspektywy ksiega IT

Swiattem pierwotnym hazywa sie to, ktdre jest

przyczyna [$wiatta] wérnego. Tak np. $wiatto
wchodzqce przez okno do mieszkania i odwietlajace
reszte mieszkania, w miejscu na ktére pada, nazywa
sie Swiattem pierwotnym, a w kaqtach mieszkania
nazywa sie Swiattem wtornym.

Rys.2. Definicjagwiatta wg Witelona.

3. Co nazywamyrédtemswiatta? -zrodtem g wszelkie ciatawiecace,

4. W jaki sposélwiatto rozchodzi s w - po liniach prostych
przestrzeni?

W jaki spos6b meemy to zaobserwowa - $wiattio z lasera, cie

5. Wprowadza definigjpromienia

i wiazki swiatta:

Witelon obserwujc Staice, przyijt, ze swiatto
rozchodzi s} w przestrzeni w postaci tzw.
promieni, linii swietlnych. Wg. Witelonawiatto
mozna dostrzec jedynie wtedy, gdy posiada
pewry szeroké¢, a wiec linie wzdhw ktérych
sie rozchodzi musgzposiadé okreslona
szerokd¢. W srodku tej linii znajduje si
symboliczna linia matematyczna, czyli
minimalna widzialna porcjéwiatta. Wszystkie
pozostate linigwiatta biegm do niegj
réwnolegle. Zbiér rownolegtych promieni
tworzy wiazke $wiatta.

Jest to pierwsze zalenie optyki geometrycznej:
Strumiei swietlny jest to zbidér oddzielnych,
niezalenych promieni.

6. Pokazuje rysunki na ktérych mma - zauwaaja, ze promienie na pokazywanych rysunkagh
zauwayc¢, ze promienie biegnpo liniach prostymi,
prostych (Rys.3.).

L iefi Swietlny jest to zbidr oddzielnych,
niezaleznych promieni.

Rys.3.‘SIajd ukazagy prostoliniowd¢ bieguswiatta.

w




7.Prezentuje na slajdzie twierdzenie Witelonal
prostoliniowym rozchodzeniuetwiatta
(Rys.4.).

G zapoznaj Sic z jego trécia

~[\Wychodzenie] promieni z dowolnycirodetswiatta oraz
rozprzestrzenianie sform odbywa si po liniach prostych.
To, co tutaj s twierdzi, mana obja&ni¢ nie dowodzeniem,
ale za pomagprzyradu.”

Twierdzenie 1

[Wychodzenie] promieni z dowolnych
zrodet Swiatta oraz rozprzestrzenianie sie

form odbywa sie po liniach prostych.

To, co tutaj sie twierdzi, mozna objasnic nie
dowodzeniem, ale za pomocq przyrzadu.

Rys.4. Slajd prezentacji ukazay twierdzenie Witelona o prostoliniowym biegwiatta.

8. Pokazuje wiernkopie przyradu, ktory
niegdy postuzyt do udowodnienia
prostoliniowego biegéwiatta. Jednoczmie na
slajdzie znajduje sijego schemat, ktory
uczniowie przerysowsj(Rys.5.).

- uczeh opisuje uradzenie:

Przyrzd stanowi pusty, ptaski cylinder z zakrytym dnena.
wewretrznejscianie cylindra zostata naniesiona skala w
stopniach. Wscianie cylindra, w dwéch wzajemnie
naprzeciwlegtych poteeniach (miejscach) wywiercono,
identycznych rozmiaréw (2-3 mm) otwory kotowe. Otyo
te znajduy sie na takiej samej wysokoi: ok 2-3 mm
wzgledem dna przyrdu. We wrtrzu naczynia
umieszczono ptasko — rownolegitytke z wywierconym
otworem o takiefrednicy oraz na takiej wysoko jak
szczeliny kotowe wywiercone ¥cianach walca. Plytka ta
przymocowana jest do dna. W ten spo&a@ulki wszystkich
trzech otwordw I2q na jednej prostej, prostopadtej do
srednicy cylindra.

Uktad do pomiaru prostoliniowosci
rozchodzenia sie Swiatta

Rys.5. Slajd prezentacji ukazay schemat uktadu do pomiaru prostolinideiarozchodzenia giswiatta

9. Wyjasnia jak naley przeprowadi
doswiadczenie.

- dwie pary uczniow wykongjdaswiadczenie, podajjego
wyniki (odczytup rozwart@¢ wiazki), inni wyciagaja




| wnioski,

DOSWIADCZENIE ,
Naprzeciw jednego z otworéw umieszczaimgdto swiatta. Swiatto po przejciu przez ten otwdr oraz otwor w
ptytce pada néciarg walca, gdzie znajdujegstrzeci otwor, tworzc w tym miejscu kolist plane.

— ﬁ/

&

T

Rys. 6. Schemat przydu, ktéry niegdy postizyt do udokumentowania prostoliniowego bigguiatta.

OBSERWACJE

Na czsci $ciany lezacej naprzeciw otworuswietlonego powstaje kolista planaviatta, srodek tego kota
swietlnego znajduje sidoktadnie wérodku kolejnego otworu (ozn. C). Odczyajna wewitrznej stronie
cylindra rozwarté¢ tej wiazki zaréwno po jednej jak i drugiej stronie otwa@auwaamy,ze jest ona taka sama.
WNIOSEK

Linia wzdhuz, ktorej pada promieprzechodac przezérodki obu otworéw A i B oraz przezodekswietlnego
kota C znajduje sina powierzchni ptaskiej i jestednia kota. Srednica kota jest prast

10. Formutuje drugie zatenie optyki - zapisug,
geometrycznej:

Promienieswiatta biegm prostoliniowo od swego
Zrédta do momentu, w ktérym napotkaj
przeszkodlub nastpi zmiana érodka, w ktérym
sie rozchodz (Rys.7.).

Gtowne zaloZenie optyki geometrycznej:

Promienie $wiatta biegng prostoliniowo
od swego zrédita do momentu w ktérym
napotkaja przeszkode lub nastapi zmiana
o$rodka, w ktérym sie rozchodza.

Rys.7. Slajd prezentacji ukaaay drugie zataenie optyki geometrycznej.

11. Jedn z konsekwencji prostoliniowego
rozchodzenia giswiatta jest powstawanie cienia.

12. Dzieli uczniéw na 5 zespotow. Ky zespot
ma odpowiedni zestaw rekwizytéw do
demonstracji kolejnych zjawisk. Nauczyciel (N)
zadaje pytania, uczniowie (U) odpowiaglaj

Kazdy wniosek ptyacy z dédwiadczenia
przedstawiany jest na slajdach jako twierdzenie
ktére duo wezeniej sformutowat Witelon
(Rys.8.).




Cien

. W nieobecnosci $wiatta powstaje cieft (Post.3).
. Z pojawieniem sie swiatta znika cien (Post.4)

. Cien ciala nieprzezroczystego bardziej oddalonego od ciata
swiecacego jest mniej intensywny, blizszego bardziej (Tw. 31).

. Swiatla i barwy w cialach przezroczystych nie mieszaja sie
wzajemnie, ale przenikajg [je] oddzielnie (Tw.5).

. Jezeli érednica kulistego ciala $wiecacego jest wieksza od Srednicy
oswietlanego ciala kulistego, to oswietlona jest wiecej niz polowa
ciata, a podstawa cienia jest mniejsza od wielkiego kota ciata
oswietlanego, [a linie ograniczajace cien ] przecinaja sie w jednym
punkcie za ciatem (Tw.26-29).

Rys.8. Slajd prezentacji ukazay wnioski ptymce z déwiadcze.

Doswiadczenie 1

Uczniowie prezentajcienie o rénych rozmiarach i ksztattach. Zmieniajdlegta¢ oswietlanego przedmiotu od
zrodiaswiatta.

N: Co to jest cia? Gdzie on powstaje?

U: Jest to obszar niedephy dlaswiatta.

N: Gdybyswiatto nie biegto po liniach prostych, ale w dowpkposob, powstawanie cienia bytobyainge?

U: Nie, dlategaze kazdy obszar mégtby kyoswietlony.

N: Kiedy cien jest bardziej intensywny, a kiedy stabiej?

U: Cien jest tym intensywniejszy, im likj zrodtaswiatta znajduje s przedmiot.

Doswiadczenie 2

Kierujemy wizkg $wiatta z rzutnika na przedmiot wykonany z materiatu
a) przezroczystego,

b) nieprzezroczystego.

N: Co zaobserwowaitie?
U: Cien powstaje w wyniku éwietlenia substancji nieprzezroczystepdiemswiatta. Gdy gwietimy przedmiot
wykonany z substancji przezroczystejicige powstaje.

Doswiadczenie 3

Oswietlamy te same przedmioty co wslol dwomazrédtamiswitata lub jednym, tym razem roagtym jego
zrédiem.

N: Co obserwujemy?

U: Obserwujemy cigrozmyty tzn. silniejszy w obszarze cienia dibadet i stabszy wokot niego — obszar ten
nazywamy pétcieniem.

N: Jak powstaje potcie

U: Jednazrodio swiatta cdwietlajac nieprzezroczysty przedmiot powoduje powstanie jggnia. Jednoczeie
obszar ten éwietlany jest przez drugigrddto swiatta, std efekt poicienia.

Doswiadczenie 4

Oswietlamy przedmiot trzemarddtamiswiatta.
. lle cieni powstato?

U: Trzy.

N: Od czego zalgy liczba powstajcych cieni?
U: Od liczbyzrodetswiatta.
N
U

Z

: Czy w przyrodzie wyspuja naturalnie zjawiska zwkane z cieniem i pétcieniem?
: Tak, np. zémienie Sidica i Kskzyca.

Doswiadczenie 5
Uczniowie prezentgjza¢mienie Staca i Kskzyca przez ustawienie w odpowiedniej kolejcipréznej
wielkosci pitek lub owocow.

2) Nauczyciel kaczy lekcg zadajc uczniom pragdomows: Czy istnieje ,c8” (osoba, zwierg, przedmiot) co
w sprzyjajicych temu warunkach, nie rzuca cienia? Odpowied



