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Przedstawiam Paristwu scenariusz lekcji . Przyrzady
optyczne: teleskopy™ (Zat. 1). Jeszeze w czasie trwania
Migdzynarodowego Roku Astronomii jest on wraz z pre-
zentacja poswiecong teleskopom optycznym — ich krétkiej
historii oraz stanowi obecnemu — elementem projekiu
HIPST (History and Philosophy in Science Teaching,
http://dydakiyka.fizyka.umk.pl/hipst/). Zachecam do ko-
rzystania z tych materiatlow na lekcjach.

W aktualnej podstawie programowej dla szkoty ponad-
gimnazjalnej jako podstawowe cele {igurujg m.in. dostrze-
ganie natury i struktury fizyki oraz astronomii, ich rozwoiju
1 zwigzku z innymi naukami przyrodniczymi. Trudno
byloby znaleZ¢ bardziej znamienny w historii rozwoju
astronomii wynalazek 1 wydarzenie niz zastosowanie lune-
ly do obserwacji nieba przez Galileusza w roku 1609. Do-
konane wéwczas odkrycia (plamy na Stoficu, gory i kratery
na Ksigzycu, fazy Wenus, pierscienie Saturna, rozdzielenie
Drogi Mlecznej na szereg stabych gwiazd, a nade wszystko
— ksigezyce Jowisza) stanowily obiektywny 1 niepodwazal-
ny fakt, wobec ktérego musiata opowiedzied sie nowoZzytna
nauka. Doswiadczenie i obserwacja przyszly tu z pomoca
teorii, kidrg prawie sto lat wezesniej sformutowal Mikolaj
Kopernik (Comentariolus, ok. 1506 1 De Revolutionibus...
1543). Bwidentny preyklad (w postaci ukladu ksiezycow
Jowisza) na to, ze nie wszystko obiega Ziemie, oznaczal
kres geocentrycznego modeln budowy $wiata. Rozpo-
czyna sig zloty wiek nauki, opierajgce] swe tcorie 1 modele
nie tylko na bezposrednim spostrzezeniu, ale na wniosko-
waniu 1 werylikowaniu hipotez [1].

Budowa i zastosowanic lunet i teleskopéw astronomicz-
nych miesci sie w obrebie tresci nauczania fizyki zaréwno
w dziale ,.Swiatlo i jego rola w przyrodzie” (gdzie doskona-
le uzupelniamy i wzbogacamy wiedze uczniéw dotycraca
soczewek 1 zjawiska zalamania $wially oraz zwierciadet
i zjawiska odbicia), jak i w dziale ,Narzedzia wspolczesnej
fizyki i ich rola w badaniv mikro- i makroswiata” pod
hastem ,\Wspolczesne obserwatoria astronomiczne”. Opi-
sywany tu przypadek badawezy jest probg polyczenia ele-
mentéw obu tych zagadnien, jest tcz z jednej strony
nawigzaniem do historii rozwoju nauki, a z drugiej proba
naszKicowania stopnia jej obecnego zaawansowania.

Lunety jako przyrzady oplyczne daja nam mozliwosé
zrealizowania elementéw praktycznie wszystkich zadan
stojgcych przed szkolg. Pomagajg w kontekstowym podejs-
ciu do nauczania fizyki, opierajac si¢ na typowych dla sty-
ku przyrody i techniki zagadnieniach. Rozszerzajy wiedze
fizyczng ucznia w celu poglebienia rozumienia nauki.
W wyjglkowo dobitny sposéb ukazuja role obserwacji
i teorii w poznawaniu przyrody. Inspirujg dociekliwos$é
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1 postawg badawczg ucznidw. Zapoznaja z mozliwosciami
wspolczesnych technik badawczych.

Opisywany przypadek spetnia tez istotna role w ksztaho-
waniu osiggni¢¢ uczniéw. Ukazuje dobitnie umiejetnosé
obserwacji 1 opisywania zjawisk astronomicznych oraz
wykorzystywania modeli do wyjasniania tych zjawisk. Po-
zwala wykorzystywac nabyty wiedzg fizyczng w poznawa-
niu dziatania przyrzadéw optycznych.

Zrozumienie zaje¢ wymaga proste], elementarnej wiedzy
fizyczne]j. Tematyka jest na tyle uniwersalna, ze mozna ja
z powodzeniem zastosowac nie tylko na lekcji w szkole po-
nad-gimnazjalnej, ale tez i w gimnazjum, zwlaszcza dla
ucznidw bardziej zainteresowanych fizyky, np. w czasie
zajec pozalekcyjnego kola fizycznego lub astronomiczne-
go. Temat jest szczegdlnie aktualny ze wzgledu na obchody
Migdzynarodowego Roku Astronomii, w 400 rocznice od-
kry¢ Galileusza. Jeszeze bardziej podkresla to historyczny
aspekt niniejszego opracowania.

Luneta i teleskop zajmujg fundamentalna pozycje wsrod
przyrzadow optycznych. Nie s tak powszechne w uzyciu
Jjak okulary, lupy czy aparaty fotograficzne, ale trudno wy-
obrazi¢ sobie bez nich nowozytng astronomig. Sama histo-
ria tego wynalazku nie jest do koiica wyjasniona i poznana.

Pierwsze dobrze udokumentowane historycznie sloso-
wanie soczewek pojawia sie w Zrodtach greckich i rzym-
skich. Za oficjalny poczatek astronomii teleskopowej moz-
na uznac dzialalnosé zyjacego w XI wieku mezopotams-
kiego astronoma Alhazena (Abu Ali Hasan Ibn al-Haj-
sam). Byl on najwybitniejszym fizykiem dwezesnego
Swiata 1 uwaza sie go za ojca optyki. Zajmowat sig szeroko
zalamaniem 1 rozszcrzepieniem Swiatta, zas jego prace
mialy znaczgey wplyw narozwdj nowozytnego teleskopu.

Soczewki odkryto w znaleziskach archeologicznych
w Visby na Gotlandii (lerytorium Szwecji). Soczewki te da-
tuje sie na druga potowe XI wicku. Ksztatt tych soczewek
jest taki, ze polowa to prawie idealna elipsoida, zag druga
strona jest ptaska. Niektére z tych soczewek posiadaty opra-
we ze srebra 1 zapewne uzywane byty jako wisiorki [2].

Jednym z najwybitniejszych w Europie uczonych XIII
wieku byl Witelo (jak podaja Zrédla historyczne — byt on
synem Polakow i Turyngow). Nalezat do najscislejszej
czotowki 6wezesnej elity intelektualne], a jego dziela zna-
ne byty m.in. Mikolajowi Kopernikowi, Johannesowi Ke-
plerowi oraz Leonardo da Vinci. W dziele ~Perspectivorum
libri decem” zebrany zostal caly stan dwezesnej wiedzy
w zakresie optyki. Zjawiska: prostoliniowego rozchodze-
nia si¢ $wiatla, jego odbicia, zatamania i rozproszenia zo-
staly omdwione w sposob najbardziej Scisty, w oparciu
o prawa matemalyki i geometrii.
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W kilku opracowaniach napisanych miedzy 12301 1235 ro-
kiem Robert Grosseteste napisat m.in.: Ta czes¢ optyki, gdy
dobrze si¢ jg pojmie, pokazuje nam jak mozemy sprawié, by
przedmioty bardzo odlegle sprawialy wrazenie bedacych bar-
dzo blisko, zas duze bliskie przedmioty zdawaty sig male, i jak
mozemy sprawié, by odlegle przedmioty byly takiej wielko-
sci, jakiej zechcemy, tak ze moze by¢ mozliwym przeczytanie
ngjmniejszych liter z miestychanych odleglosci.

Rober Bacon byt uczniem Grosseteste’a w Oksfordzie,
1 czesto twierdzi sig, ze opisal teleskop w XIII wieku, choé
nie mozna stwierdzi¢ z cala pewnoscia, ze kiedykolwiek
zbudowal w pelni funkcjonalng konstrukecje.

Posiadamy  dobrze  udokumentowane — przekazy
Swiadczace, ze zaréwno soczewkowe jak i lustrzane Lele-
skopy byly znane w Anglii w drugiej polowie X VT wieku.
Pisma Jana Dee oraz Tomasza Diggesa z lat odpowiednio
15701 1571 opisujg zastosowanie tych konstrukeji optycz-
nych przez ojca Tomasza, Leonarda Diggesa. Niezalezne
potwierdzenie tego faktu znaleZ¢é mozna w innych zapisach
z tamtego okresu. Jednakze wiedza o tym nie rozprzestrze-
nita sig i dopiero na poczgtku wieku siedemnastego (okolo
roku 1608) wiedza ta stala si¢ powszechna w Niderlandach.
Odkrycie — z dzisiejszego, historyeznego punktu widzenia
— nalezy przypisaé trzem osobom: Janowi Lippershey,
Zachariaszowi Janssen (obydwaj byli konstrukiorami
okularéw) oraz Jakubowi Adrianszoon [3].

Pierwsze teleskopy zbudowane byly z soczewki sku-
piajacej i soczewki rozpraszajacej — Lakie Leleskopy nie od-
wracajg obrazu, tj. uzyskany obraz jest obrazem prostym.
Ze wzgledu na wielos¢ praktycznych zastosowan takich lu-
net, ich znaczaca liczba szybko rozprzestrzenita si¢ w calej
Europie. Warto podkresli¢, ze zadanie rekonstrukcji lunety

Zalacznik 1

Galileusza podjat z powodzeniem Zaktad Dydaktyki Fizy-
ki UMK w Toruniu, obecnie eksponat ten jest czgsciy inte-
raktywnej wystawy z optyki ,.FIAT LUX - od Witelona do
tomografu  optycznego”(htip://dydaktyka.fizyka.umk.pl/
FIAT_LUX/html/).

W ninigjszym opracowaniu polozono nacisk na wykorzys-
tanie lunety przez Galileusza do obserwacji nieba. Bylo to
niewatpliwie epokowe wydarzenie, ktére otworzylo przed
badaczami zupelnie nowy Swiat. Przez okolo dwa stulecia
postep w tworzeniu naszej wiedzy o kosmosie wydaje si¢
z dzisiejszej perspektywy niewielki. Ogromny krok naprzéd
spowodowaly badania spektroskopowe Slorica i gwiazd. Poz-
wolily one stwierdzi¢, ze sklad materii kosmicznej nie odbie-
ga od ziemskiej, tzn. wystgpujg w niej te same elementarne
skiadniki — pierwiastki. Dalsza analiza widm umozliwila
wyznaczenie calego szeregu parametrow fizycznych i che-
micznych obiektow wystepujacych w kosmosie. Innym, nie-
swykle waznym i przelomowym dla astronomii wydarze-
niem bylo stwierdzenie pozagalaktycznego charakteru nie-
ktdrych mglawic — czyli odkrycie innych galaktyk, a wkrot-
ce potem rozszerzania si¢ Wszechswiata. W dalsze] perspek-
tywie doprowadzilo to do ogromnego przewrolu w naszym
postrzeganiv Wszechswiata — ze slalycznego i na wieki
uporzgdkowanego, stal si¢ on tworem zZywym, dynamicz-
nym, rozwijajacym sig i podlegajacym ciaglym zmianom.
Literatura
[1] Sierotowicz T., ,,Galileusz”, WAM Krakow, 2003,
2] Kreiner J. ,Ziemia 1 Wszechswiat”, Wyd. Naukowe

UP Krakéw, 2009.

[3] North J. _Historia astronomii 1 kosmologii”, Wyd.
Ksigznica, Katowice 1997.

Temat: Przyrzady optyczne — teleskopy
Autor: Krzysztof Rochowicz, V LO w Toruniu
Cele lekeji

og6lny:

operacyjne {uczen):

Metody

— praktyczna: wykonywanie przez ucznidw doswiadczen.
Formy pracy

— zbiorowa,

— indywidualna.

Srodki dydaktyczne

— podrecznik

— zestaw doswiadczalny — soczewki réznych rodzajow

aberracje steryczng i chromatyczng

— Poznanic podstawowych narzedzi badawczych astronomii: teleskopdw optycznych.

— wie, ze wsrdd lunet (refraktordw) sa dwa rodzaje, dajace obraz prosty lub odwrécony,
— wie, Ze sq dwa rodzaje teleskopdw, refraktory i reflektory,

— potrafi zaproponowaé zbudowanie modelu teleskopu z soczewek,

— potrafi wyjasnié na czym polegaja wady soczewek — aberracja sferyczna i chromatyczna.

— poszukujaca: pogadanka z uczniami (na zasadzie pytan i odpowiedzi);

— zdjecia i schematy pierwszych luneti teleskopdw wygwietlane za pomocy komputera i rzutnika. ilustracje wyjasniajace

— opcjonalnie: prezentacja ,, Teleskopy optyczne”; fragment filmu DVD | Eyes on the Skies”
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Scenariusz lekcji

CZYNNOSCINAUCZYCIELA

| CZYNNOSCI UCZNIOW

1. Powitanie § sprawdzenie obecnodci. Wprowadzenie.

- Na dzisiejszej lekeji poznamy zasade budowy
jednego 7 przyrzadow optycznych, niezwykle waznego
dla astronomii (pokazuje soczewki). Czy domyslacie
sig, jaki to przyrzad mozemy zbudowaé, dysponujac
soczewkami?

- Odpowiadaja. Mozliwe odpowiedzi: lupe. lunete,
teleskop.

- Jezeli jest to potrzebne zaznaczam, ze lupa sklada sig
z pojedyncze) soczewki 1 stuzy do ogladania bliskich
przedmiotow w powigkszeniu. Czy wiecie, kto i kiedy
po raz pierwszy skierowal lunete na niebo?

- Odpowiadaja, dodatkowo naprowadzani, ze byl to
Galileusz. Prawdopodobnie nie znaja daty.

- Dizialo sig fo dokladnie 400 lat temu i dlatego rok
2009 zostal uznany przez ONZ za Migdzynarodowy
Rok Astronomit {mozna pokazac fragment filmu ,Eyes
on the skies™),

- Podaje temat lekeji.

- Zapisuja w zeszytach.

2. Rozwinigeie lekeji — doswiadczalne poznawanie kanstrukeji Iunet

- Rozdanic uczniom soczewek, aby im sie przyjrzeli i
zbadali ich wlasnosci

- Ogladaja soczewki, probujg uzyskac obrazy.

- Co mozecie powiedzieé o tyeh soczewkach?

- Mozliwe odpowiedzi: Roznig si¢ wielkoscia
i ksztaltem.

- Co moZna na tej podstawie stwierdzi¢?

- Mozliwe odpowiedzi: Sa dwa podstawowe rodzaje
soczewek; wypukle ~ skupiajaee 1 wklesle —
rozpraszajace.

- Sprabujmy zestawic ze sobg dwie soczewki w
odlegtodei ok. 20-30cm. tak aby powstal obray,

- Prébuja w parach Igczy¢ ze sobg soczewki
i sprawdzaja, czy powstaje obraz; podajg propozycie,

- Oryginalna luneta Galileusza skladata sie 7 soczewki
plasko-wypukle] jako obiektywu 1 plasko-wkleslej jako
okulary; jaki obraz mozemy w ten sposob uzyskac?

- Uczniowie zestawiaja w podany sposdb soczewki,
sprawdzaja cechy obrazu: podajg propozycje.

- Luneta Galileusza daje obraz prosty.

- Uzupelniaja karty pracy (Pkt.. 112).

- Sprawdzmy, jaki moglby by¢ sposob wykorzystania
dwdch soczewek plasko-wypukiych w celu uzyskania
obrazu.

- Uczniowie zestawiaja dwie soczewki plasko-

wypukle, probuja uzyskac obraz: podajg spostrzezenia,

- Tego typu rozwiazanie zaproponowal Kepler; jego
luncta daje obraz odwrécony.

- Uzupehniajg karty pracy (Pkt. 31 4).

- Mowimy o lunctach i teleskopach; jaka jest miedzy
nimi rézmica?

- Mogg dawac rozne odpowiedzi; nauvczyeiel wyjasnia
(w zasadzie nie jest zobowigzany, ale dla porzadku na
ogdd mowimy lunety na refraklory, zas teleskopy na
reflektory. ale nie jest to scisle preesirzegane).

- Dlaczego wspolezesne duze teleskopy budowane sg w
oparciy 0 zwierciadla?

- Probujg zgadywac: nauczyciel udziela edpowiedzi.

- Krotkie wyjasnienie aberracyi sfervesznej i
chromatycznej na podstawie ilustracji.

- Yakie sq érednice najwigkszych na $wiecie optycznych
teleskopow astronomicznych?

- Wybrany uczen wyszukuje informacji w internecie;
uzupetniajg karty pracy (Pkt.5)

- Zwraca uwagg na teleskop SALT, ktérego budowe
wspierala Polska; poleca strong inter-nelowa 2
prezentucig .. Teleskopy optvezne”

3. Podsumowanie

- Czego dotyezyla dzisiejsza lekeja?

- Odpowiadaja; lunet. teleskopow

- Jakie sg rodzaje teleskopow?

- Odpowiadaja: refraktory i reflektory

- Jaki obraz daje luneta Galileusza?

- Odpowtadaja: obraz prosty

- Jaki obraz daje luneta Keplera?

- Odpowiadaja: obraz odwrocony

= Ocenia prace ucznidw na lekeji.
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Zalacznik — Pierwsze lunety

[t

Luneta Galileusza (po lewe]} i jej rekonstrukeja (po prawej) wykonana w Zaktadzie Dydakivki Fizyki UMK,
eksponowana na interaktywne] wystawie z optyki FIAT LUX.

Szkice Ksigzyca wvkonane przez Galileusza podezas obserwacii przez teleskop.

3. lustracje wyjasniajace aberracjg sferyczna 1 chromatyczng

Schemat powstawania aberracji sleryezne) (po lewej) i chromatyeznej {pe prawej), W picrwszym przypadku
promienie bicgnace blizej osi optycznej ogniskowane sa dalej od soczewki niz promienie skrajne: w drugim
ognisko dla promieni niebieskich znajduje sie najblize] soczewki, dla promieni czerwonych — najdaiej
{wspolezynnik zalamania zalezy od dtugosei fali).
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KARTA PRACY

Imig i nazwisko: Klasa Data

Temat zajec

1. Podpisz elementy optyczne Junety Galileusza (podai nazwe 1 rodzaj soczewki):

——— -
2. Uzupelnij wekst:

Luneta Galileusza sklada si¢ z soczewki jako obicktywu

oraz jako okularu. Okular umieszezamy ogniskiem.

Przyrzad ten daje obraz

-

3. Podpisz elementy optyczne lunety Keplera.

e

4, Uzupeln; tekst:

Luneta Keplera sklada si¢ z soczewki jako obiektywu
oraz Jako okularu. Okular umieszczamy _ ogniskiem.

Przyrzad ten daje obraz

5. Uzupelnij tekst:
Najwigksze teleskopy astronomiczne na $wiccic majg obeenie srednice siggajace

53 to uktady, w kidrych stosujemy { nazywamy je

Tego typu ukfady pozbawione sg lub w mniejszym stopniu posiadaja wady charakierystyczne

dla soczewek, w tym

f
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KARTA PRACY

Imig i nazwisko: Klasa Data

Temat zajeé _ Przyrzady optyezne: teleskopy

6. Podpisz clementy optyczne hunety Galileusza (podaj nazwe i rodzaj soczewki):

S S

7. Uzupelnij tekst: okular, soczewka
plasko-wklgsla

obiektyw, soczewka
plasko-wypukla

Luneta Galilcusza sklada si¢ 2z soczewki plasko-wypukie/ jako obicktywu
oraz plasko-wilesle . jako okularu. Okular umieszezamy _ przed _ ogniskiem.
Przyrzad ten daje obraz Prost.

& Podpisz elementy optyczne hunety Keplera,

9. Uzupetnij tekst: okular, soczewka
obiektyw, soczewka plasko-wypulia

plasko-wypukla

Luneta Keplera sklada sig 7 soczewki plasko-wypuklef jako obieklywu

oraz __ plasko-wypiukiej jako okularu. Okular wmieszccamy _ sz ogmiskiem.

Przyrzad 1en daje obraz __ odwrocony

10. Uzupelnij tekst:

Najwicksze teleskopy astronomiczne na $wiecie maja obecnie Srednice siggajace 10 metrow .
Sa to uklady. w ktérych stosujemy _ zwierciadia 1 nazywamy je _ reflekforami

Tego typu uktady porbawione sa lub w mniejszym stopuiu posiadaja wady charakterystyczne

dla soczewek, w tym aberracie: sferyvezig [ chromatyczng
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