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Whprowadzenie

Migdzynarodowy projekt HIPST (History and Philo-
sophy in Science Teaching) skupia si¢ na realizacji celow,
wsrdd ktérych dominujg integracja nauki z zyciem spolecz-
nym i spoleczefisiwa z naukg, wspieranie miodych ludzi
w ich zainteresowaniach naukg poprzez zachgcanie do kry-
tycznego i twirczego myslenia, a takze wskazanie pozy-
tywnych stron wynikajacych ze zwigzania swojego zycia
z nauka. poswigcenia si¢ karierze naukowej, Nie tylko ko-
ordynatorzy tego projektu, ale przede wszystkim nauczy-
ciele, powinni zauwazy¢ tu ogromne pole dla swoich
dzialani —nie tylko dydaktycznych. Od nas bowiem, od tego
czy w jasny i zrozumiaty dla ucznia sposob przekazujemy
wiedzg z przedmiotéw przyrodniczych oraz od tego, ile po-
zostawimy ,.wolnego miejsca” na samodzielne jego dgze-
nie do poznania prawdy zalezy, jaky droge zawodows obie-
rze. Majac to na uwadze oraz konkretny temat — ., Badania
Witelo nad prostoliniowym rozchodzeniem sie Swiatla™ do
realizowania, zaglebilam sig w lekturze ,Witelona Per-
spektywy” w przekladzie na jezyk polski L. Bieganowskie-
g0, A. Bielskiego, R.S. Dygdaly [1].

Tematyka zwigzana ze §wiatlem oraz jego rolg w przyro-
dzie w polskim programie nauczania podzielona jest na te-
maty zwigzane z oplykg geometryczna, ktéra jedynie
w sposob lakoniczny opisuje rozchodzenie sie Swiatla oraz
optyke falowg, w ramach ktérej omawiane sg zjawiska
zwigzane z falowy natlura $wiatla, czyli interferencja, dy-
frakcja, polaryzacja. PéZniej, w ramach [izyki wspélcze-
snej, omawiana jest jego druga — czasteczkowa natura. Jed-
nym z pierwszych — jesli nie pierwszym tematem — jest zja-
wisko odbicia i zalamania §wiatta padajgcego na granice
miedzy dwoma réznorodnymi osrodkami. Najczesciej,
whasnie przy tej okazji mowi si¢ o podstawowym zalozeniu
optyki geometrycznej, czyli o prostoliniowym rozchodze-
niu sig $wiatta, a samo $wiatto przedstawia si¢ w postacl
promieni. PdZniej taki model Swiatla wykorzystywany jest
przy konstruowaniu obrazdw powstajacych w zwier-
ciadlach, soczewkach, a takie bardziej ziozonych
przyrzgdach optycznych. Na ogdl jednak, w nattokn mate-
riatly, kiory nalezy zrealizowad w przeciggu jednostki lek-
cyjnej, pomija sig wyjasnienia dotyczace tego, na jakie)
podstawie $wiatto ,rysuje si¢” w postaci potprostych lub
odcinkéw, czyli promieni §wietlnych, a takze dyskusje o fi-
zycenych przestankach, obserwacjach potwierdzajgcych
stusznodé tego zalozenia. Przyjmujemy to za pewnik (ak-

sjomat). Brakuje wigc w naszym programie nauczania lek-
¢ji wprowadzajace] do optyki geometrycznej, lekcji, pod-
czas kidre} uecrniowie samodzielnie wnioskowaliby o pro-
stoliniowym biegu swiatla oraz o konsekwencjach takiego
jego zachowania.

Doswiadczenie Witelona

Méwige o prostoliniowym rozchodzeniu sig Swiatka nie
sposéb pomingé osoby Witelo — pierwszego w dziejach
polskiego uczonego, ktérego dzieta znane byly m.in.
Mikotajowi Kopernikowi, Johennes'owi Keplerowi oraz
Leonardo da Vinci [2].

Wiek XIII — glebokie sredniowiecze — to czas zabobo-
néw, czarownic, demonow i diabléw. Za sprawg jednak
Witelo 1 jemu podobnych czas ten stal si¢ czasem [ascyna-
¢jilogika, racjonalizmem Arystotelesa. Dla Witelo bowiem
fakty empiryczne mialy istotniejsze znaczenie niz poznanie
intuicyjne. ZarGwno sytuacja polityczna w kraju, jak i po-
wszechnie przyjgty $wiatopoglad, podnoszacy rangg ko-
$ciola do najwyzsze], nie sprzyjaty rozwojowl Witelo, kto-
ry wlasnie rozpoczynal studia na uniwersytecie w Paryzu.
Tam tez spotkal Witelo sw. Tomasza bedgeego, jak on sam,
zwolennikiem teorii Arystotelesa. Rownoczesnie na uni-
wersylecie paryskim wykladal §w. Bonawentura, reprezen-
tujacy drugg strong barykady Swiatopogladowej. W osta-
tecznym rozrachunku, to jednak $w. Bonawenturz, a nie
Tomasz zaszczepil mlodemu Polakowi swoja fascynacje
$wiatlem. Witelo miat juz wtedy bowiem wlasng teorig me-
chanizmu widzenia oraz jego fizjologii, w szczegdlnosci
wlasng teorie powstawania ztudzen oplycznych, piszye ze
,.0ko nie otrzymuje zadnej innej informacji poza Swiatlem,
barwg i wielkoscig katowg” a dopiero umyst dokonuje
.przelworzenia wrazefl za pomocg przedstawien branych
z doswiadczenia”. Swoja teorig¢ Witelo doskonale wyko-
rzystat wyjasniajac, bez odwolania sig do ,.szatatiskich
mocy” zdarzenia, do jakiego doszlo w jego rodzinnych
stronach. Oto szarym switem, niejaki Henryk Kot 7 zawodu
rycerz, podczas polowania na wilki w lesie pod Legnicg, uj-
rzal wilka wielkosei Sciany lasu. Gigantyczna bestia biegla
do wieprzka przywigzanego na przyngte obok sidel. Rycerz
Kot, cho¢ .w wielkim strachu”, zdotat jednak pozostac na
stanowisku na tyle dlugo, by ujrzec rzecz niezwykta — wilk
w miare jak zblizat sie do prosiaka robil sig coraz mniejszy
i mniejszy. a gdy dopadat ofiary byt juz naturalnej wielko-
$ei. Wilelo zwrdcit uwage, ze obserwacji dokonywano przy
bardzo stabym s$wietle (o swicie), co uniemozliwiato

! Powyisza praca zostata zrealizowana w ramach Europejskicgo Projektu FPT HIPST (Historia i Filozofia Nauki w Nauczaniu Przedmiotow

Przyrodniczych).
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wladciwg oceng odleglosci. Stad doszlo do zludzenia
optycznego, wyniklego z niedostatku informacji odebranej
przez oko [3].

Powazng pracg naukows nad optyka Witelo rozpoczal
Jjednak dopiero na dworze papieskim — podczas konklawe,
po smierci papieza Klemensa I'V. W wyniku tejze pracy po-
wstalo dzielo zycia Witelo |, Perspectivorum libri decem™.
W ksiedze tej zebrany zostal caty stan dwczesnej wiedzy
w zakresie optyki. Zjawiska prostoliniowego rozchodzenia
sig §wiatla, jego odbicia, zatamania i rozproszenia zostaty
oméwione w sposéb najbardziej gcisty, w oparciu o prawa
matematyki i geometrii.

Witelo w dziele ,,Perspectivorum...” opisuje urzadzenia,
ktore postuzyly mu w empirycznym poznaniu zjawisk fi-
zycznych, w szezegdlnosei urzadzenie, przy pomocy Kiore-
g0 w prosty, acz genialny sposéb dowiodl on prostolinio-
wosci biegu wialla. Urzgdzenie to zostato zrekonstruowa-
ne, a nastgpnie wykorzystane najpierw podczas pokazow
eksperymentdw historycznych [4,5], a przeze mnie pod-
czas lekeji (Zal. 1).

Przyrzad stanowi pusty, plaski cylinder z zakrytym dnem
(Rys. 1). Na wewnetrznej $cianie cylindra zostala naniesio-
na skala w stopniach. W $cianie cylindra, w dwéch wza-
Jemnie naprzeciwlegtych polozeniach (miejscach) wywier-
cono identycznych rozmiaréw (2-3 mm) otwory kolowe.
Otwory te znajdujg sie na takie] samej wysokosci: ok
2-3 mm wzgledem dna przyrzgdu. We wngtrzu naczynia
umieszczono ptasko — réwnolegly plytke z wywierconym
otworem, o lakiej $rednicy oraz na takiej wysokosci, jak
szczeliny kolowe wywiercone w Scianach walca.

Rys. 1. Replika przyrzadu Witelo

Phytka ta przymocowana jest do dna. W ten sposdb srodki
wszystkich trzech otwordw leza na jednej prostej, prosto-
padtej do srednicy cylindra (Rys. 2} [1]. Aby wlasciwie wy-
korzyslaC opisany wyzej przyrzad nalezy naprzeciw jedne-
20 z olworGéw (A) umiesci¢ Zrédio swiatta. Swiatlo po prze-
JSciu przez ten otwér oraz olwor w plytee (B) pada na scia-
ne walca, gdzie znajduje sie trzeci otwdr (C), tworzge
w tym miejscu kolisty plame o niewielkiej srednicy (Rys.
3a.). Na wewngtrzne]j scianie walca odczylujemy rozwar-
0s¢ wigzki w stopniach, a nasigpnie usuwamy z jego wne-
trza prostopadtoscienng plytke. Na $cianie walca obserwu-
jemy wowczas znaczny wzrost §rednicy kolistej plamy
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(Rys. 3b). Dokonujgc kolejnego pomiaru rozpiglosci
wigzki stwierdzamy, iz jej przyrost mierzony w stopniach
po obu stronach otworu C jest taki sam. Wniosek — $wiatto
w osrodkach jednorodnych, nie napotykajac na zadne prze-
szkody, rozchodzi si¢ prostoliniowo, w przeciwnym razie
bowiem przyrost wigzki po jednej i po drugiej stronie
wegledem $rodka olworu C bylby rézny.

Rys. 3a, b. Efekt doswiadczenie Witelo

Analogiczne doswiadezenie (w formie) zostato przepro-

wadzone podczas lekcji nt. ,Badania Witelo nad prostoli-
niowym rozchodzeniem sig $wiatta”. Konspekt jej zostal
zamieszczony w zalgczniku do niniejszego artykulu. Zmie-
niono tu — jedynie nieznacznie — uktad pomiarowy. Korzy-
staliSmy bowiem nie z wiernej repliki ukladu witeloriskie-
20, ajedynie z jego kopii (Rys. 4 a, b), co nie jest tu bez zna-
czenia, okazuje si¢ bowiem, ze przyrzad mozna wykonaé
samodzielnie z powszechnie uzywanych malterialow, Dla
jedynie jakosciowego pomiaru prostoliniowego rozcho-
dzenia sig Swiatla nie nalezy réwniez zbytnio skupiac sie na
jego dokladnosci (slopnie na wewnetrznej scianie walca
wystarczy odmierzyé co 5°).
Wyniki ,naszego” doswiadezenia, przeprowadzonego po-
dobnic do wyze] opisanego, dawaly zadowalajgee rezulta-
ty. Wykonalismy dwa pomiary rozpietosci wiazki — z pro-
stopadloscianem i bez niego wewnatrz walca — kidre po po-
réwnaniu pozwolily stwierdzié, ze swiatlo biegnie prostoh-
niowo (Rys. 4a i 4b).

Omowiona wyze] metoda pomiaru prostoliniowoscl
biegu $wiatta jest znakomita dla przypadku rozeigglych
Zrodel. Natomiast na dowdd takiego biegu skupionej
wigzkl Swiatla, chociazby laserowego, znamy wiele
wspolczesnych metod opartych na zwigkszeniu gestosei
Srodowiska, w ktérym ono sig rozchodzi (np. w zadymio-
nym akwarium).

Lekcja przeprowadzona w ramach projektu HIPST miala
realizowacd cele zaznaczone na poczatku artykutu. Aby zba-
dac w jakim stopniu zostaly zrealizowane, czyli czy 1 w ja-
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Rys. 4a, b. ,Nasze” wyniki do$wiadczenia Witelo

kim stopniu wzrosto zainteresowanie mlodziezy badaniami
naukowymi i naukyg w ogdle, zostala przeprowadzona an-
kieta. Pylania skiadajgce sie na ankielg miaty za zadanie
wydoby¢ indywidualne poglady uczniéw nt. szeroko poje-
lej nauki, ludzi, kitdrzy sie nig zajmuja (naukowcow), a w
dalszej czesci takze informacje o ich predyspozycjach do
uprawiamia nauki. W odpowiedzi na o ostatnie pytanie, po-
mae miata mozliwosé samodzielnego prowadzenie pro-
stych badan (planowanie przebiegu do-
gwiadczenia, obserwacja, lormutowanie —
niekoniecznie prawdziwych wnioskow)
oraz ich weryfikacja.

W ankiecie ktérg w calodei zamiesz- 60,00%
czono na str. 32-35, 31 numeru ,.Na- 50.00%
uczanie Przedmiotow Przyrodniczych”, 2 4000%
wyraznie wyodrebniono dwie czesci. = Ee
Czesé pierwsza, na kitdrg skladajg sig % S
pytania dolyczace pojecia nauki, wy- S
obrazenia uczniéw 0 je] uprawianiu 10,00%
oraz osobach, ktére to czynig, czyli na- 0.00%
ukowecach, a takze $wiadomosci
uczniéw zwigzanej ze slosowaniem

osiggnigc nauki w zyciu wspotczesnym.
Uczniowie udzielajac odpowiedzl na
poszczegdlne pytania stosowali skalg
Likierta wybierajac spostdd odpowie-
dzi: nie, raczej nie, nie wiem, raczej tak,
tak. Druga czesé ankiety natomiast za-

wiera 15 zdaii twierdzacych, przy czym e
kazde zdanie opisuje dwa typy osob. 60:/”
Przy udzielaniu odpowiedzi, nalezato :E ig;
okresli¢, kidra z tych oséb lepiej opisuje 8 309
ankietowanego ucznia. Uczniowie mie- =2 20%
1i do wyboru dwie odpowiedzi: dany typ 10%

osoby opisuje mnie badZ umiarkowanie, o%
bad# doskonale. Uczniowie wypetniali
te sama ankiete dwukrotnie: przed 1 po
zakonczeniu lekeji.

W ankiecie wzigli udziat uczniowie 11
klasy  Liceum  Ogdlnoksztalcacego
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(mlodziez w wieku 18-stu lat) uczacy si¢ w profilu mate-
matyczno-lizycznym. Ogétem ankiete wypelnilo 18 osab,
w tym 13 mezczyen i 5 kobiet.

Ponizej zamieszczam wykresy wraz z krétkim komenta-
rzem ilustrujace, w jaki sposob zmienia si¢ podejscie
uczniéw, ich poglad na naukg i naukowcéw po przeprowa-
dzonej lekeji nt. ,.Badania Witelo nad prostoliniowym roz-
chodzeniem si¢ §wiatta”.

W nauce, wiekszos¢ pytan ma tylko jedna prawidiowg

odpowiedz.

przed lekcjg
po ieko)

nie raczej nig  nie wiem raczej tak tak

opinia uczniow

Rys. 5. Tendencje prezentowane przez uczniow w zwigzku ze zdaniem , W nauce, wiekszos¢ pytan
ma tylko jedna prawidiows odpowiedz”

Jezeli cokolwiek przeczytales w ksiazce naukowej, to jestto z

pewnoscig prawdziwe.

mprzed lekojg
2 po lekoji

raczej nie

me wiem

raczej tak

opinia uczniow

Rys. 6. Tendencje prezentowane przez uczniow w zwiazku ze zdaniem ,Jezeli cokolwiek przeczytates
w ksigzce naukowej, to jest to z pewnoscig prawdziwe”



Cigsc¢ pierwsza ankiety zawiera 22 zdania twierdzace, kiére
mozna podzieli¢ na trzy podgrupy: zdania dotyczace nauki, jej
unitarnosci, naukowcow 1 warunkéw ich pracy oraz naszego
wplywu na dokonywane odkrycia oraz prowadzone prace ba-
dawcze. Uczniowie zaznaczajge pole wyboru poprzez X okre-
Slali zgodnosé (lub niezgodnos$é) z opinig przedstawiong
w zdaniu. Na czgsé pierwsza skladajg si¢ zdamia typu:

W nauce wigkszos¢ pytari ma tylko jedng prawidiowa od-
powiedZ, Nauka pomaga zrozumie¢ nam $wiat, W nauce
prawda pozostaje zawsze ta sama, Nauka jest tylko dla mg-
zczyzn/kobiet. Ponizej zamieszczone zosialy jedynie dwa
sposréd dwudziestu dwoch wykresow.

Przed lekcjg nt. prostoliniowego biegu Swiatta 55.6%
ucznidw stwierdzilo, Ze w nauce raczej wigkszo$é pytai ma
tylko jedny poprawna odpowied? 1 tylko jedna osoba stanow-
¢z0 zaprzeczyla temu stwierdzeniu. Po lekeji poglad uczniéw
na ten fakt nie ulegnie nieznacznej zmianie (Rys. 5).

Ponad polowa ucznidéw (przed lekcja 66,7%, po lekcji

61,1%) jest zdania, ze tresci zawarle w ksigzkach nauko-
wych s3 prawdziwe. Pozostaje wige tylko pytanie: czy
uczniowie potrafia odréznié ksigzki (lresci) nankowe od
popularno — naukowych czy pseudo naukowych i prawde
w nich zawarta, na podstawie kidrej uwazaja je za niepod-
wazalne (Rys. 6).
Druga czes¢ ankiety skiada si¢ z 15 zdaii opisujgcych dwa
typy osob. Uczniowie stawiajac w polu wyboru znak X
okreslajg w jakim stopniu: umiarkowanie czy doskonale,
utozsamiajy si¢ z danym typem osoby, Zdania opisujace
poszezegdlne typy 0s6b nie réznia si¢ zasadniczo od siebie,
kraza one wokdl tego samego tematu: Czy uczniowie wy-
kazujg samodzielnos¢ w odkrywaniu praw przyrodni-
czych? Stad tez wynika moje ogdlne podsumowanie dru-
giej czesci ankiety.

Uczniowie (mlodziez w wieku szkolnym) lubia samo-
dzielnie pracowad podezas lekcji przyrodniczych. Az 83,3%
0s6b zaznaczylo, ze zdanie dotyczace samodzielnosei pracy
na lekcji opisuje ich w sposéb doskonaty. Od nauczyciela
wymagdjg jedynie nieznacznego zaangazowania, np. po-
przez ustalenie tematyki prowadzonych badan. Jednoczesnie
wykazujg che¢ do pracy w zespole — 77,8% o0séb po sko-
ficzeniu lekeji stwierdzila, iz ten typ osoby opisuje wlasnie
ich. Fatwiej jest im prowadzi¢ dyskusje, poddawaé
w walpliwosc czynione obserwacje, badZ wyciggane wnio-
ski w gronie swoich rowiesnikw, niz dyskutowad je z na-
uczycielem. Dla miodych ludzi, dla ktérych przedmioty
przyrodnicze nie stanowia ulubionych zajed, mozliwosé sa-
modzielnego prowadzenia prostych badar , naukowych” jest
nie lada wyzwaniem i jak si¢ okazuje czyslg przyjemnoscia.
Lekcje, podezas kidrych uczniowic samodzielnie wykonujg
dogwiadczenia sg dla znakomitej wigkszodci ucznidow atrak-
cyjne. Jednoczesnie ponoszac trud badan zdaja sobie spra-
wg, jak czasami trudno jest zrozumie¢ cokolwiek powigza-
nego z nauka, a w szczegdlnosci nauky scisty.

Lekeja przeprowadzona w opisanej powyzej (ormie za-
koriczyta si¢ sukcesem. Uczniowie bardzo chetie brali
udzial w kazdej czesei lekcji, 2 podezas lekcji kolejnych nie
trudno bylo wzyska¢ od nich pomoc w przeprowadzaniu
dofwiadezeni i omawiania ich wynikdw.
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Zalgcznik nr 1 - konspekt lekcji
Temat: Badania Witelona nad prostoliniowym rozcho-
dzeniem si¢ swiatla

Cele ogdine:

Poznanie zatozer determinujgcych opis Swiatla w optyce
geometrycznej.
Cele szezegotowe

Uczen:

a) zna historyczne przestanki motywujace do poszukiwa-
nia odpowiedzi na pylania zwigzane z ludzkim postrzega-
niem, widzeniem Swiata,

b) rozumie potrzebg tworzenia i uscislania nowych pojeé
fizycznych oraz formulowania i dowodzenia twierdzen,

¢) rozumie wagg empirycmego dowodzenia stawianych tez,

d) dostrzega, poznajac pewne fragmenty dziela Witelona,
ewolucje mysl,

e} zna podstawowe zaloZenia optyki geometrycznej,

f) potrafi opisaé przebieg oraz wyllumaczyé rezultat hi-
storycznego doswiadezenia Witelona,wyjasnia sposdb po-
wstawania cienia i pélcienia,

g) wie w jakich warunkach obserwujemy zjawiska za-
¢mienia Storica 1 Ksiezyca,

h) wskazuje obszary zycia codziennego, w ktérych zja-
wisko cienia i pélcienia jest wykorzystywane.

Metody dydakivezne:

a) oparta na stowie,

pogadanka — przedstawienie w jasny i przejrzysty sposéb
koniecznodci prowadzenia przez Witelona badan w dzie-
dzinie optyki, a takze przytoczenie niekidrych definicji,
postulatéw i twierdzei przez niego formutowanych,

b) oparta na obserwacji i pomiarze,

pokaz i pomiar — powldrzenie, w najdrobniejszych szcze-
golach, dodwiadczenia Witelona przez dwie pary
ucznidw, odczylanie wynikéw oraz wycigganie wlasci-
wych wnioskdw.

Srodki dydakivezne:

a) kopia (replika) urzgdzenia Witelona do prezentacji
prostoliniowego rozchodzenia sie swiatla,
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b) projektor multimedialny, komputer,

¢) rzutnik, przykladowe przedmioty przezroczyste i nie-
przezroczyste,

d) uzy Zrédla swiatta (Swieczki, zardwki),

e) trzy réznych rozmiaréw pitki lub okrygle owoce,
f) tablica, kreda.

Formy pracy:

a) praca indywidualna,

b) praca w zespolach 5-cio osobowych,

¢) praca domowa.

1) Nauczyciel wita si¢ z uczniami, zapisuje temat lekeji
na tablicy i informuje, w skrécie, o celach dzisiejszego spo-
tkania.

WSTEP

Witelo byt niegdy$ jednym z najznamienitszych pol-
skich uczonych. Swoje badania rozciggnal on na niemalze
kazdy segment nauki, stad tez kolejne dziela przez niego pi-
sane tworzyly inlegralng z elementami 7ycia codziennego
calo§é. Jego praca ,Perspeklywa” poswigcona, jakby sig
moglo wydawad optyce, a wige jednemu z dziatow fizyki,

stanowi  takze
podsltawowe
dzielo z geome-
trit, a takze fizjo-
logii czlowieka,
poniewaz  po-
Swigca on cala
ksigge  opisowi
budowy oka oraz
mechanizmom
jego  dziatania.
Witelo uwzgled-
nil tu réwniez podéwiadome funkcjonowanie umysiu
w tym zakresie, a wige jego wplyw na ,,widzenie”.

Plaszczyzn badan Witelona bylo wiele, byt on bowiem
nie tylko przyrodnikiem, ale takze matematykiem i filozo-
fem. My, na lekcjach {izyki, ograniczymy sig¢ do przesle-
dzenia toku myslenia Witelona, ktére doprowadzito go do
sformulowania kolejnych twierdzer oraz kilku doswiad-
czen dajacych podstawy wspdlczesnie nauczanej optyki
geometrycznej (Nauczyciel wyswietla slajd nr 2 z prezen-
tacji — Rys. 1).

Rys. 1. Slajd nr 2 prezentaciji

PRZEBIEG LEKCJI

Rys. 2. Definicja Swiatla wg Witelona

{Rys. 2).

i —
'FCzynnos’.ci nauczyciela

1. Nauczyciel zadaje pytania: Czym jest Swiatto?

2. Nauczyciel pokazuje umieszczong w prezenta-
¢ji multimedialnej definicie $wiatta wg Witelona

| 3. Co nazywamy zrodlem $wiatta?

Czynnosci ucznia

— Swiatlo to zakres widzialny promieniowania
elektromagnetycznego (fala elektromagnetycz-
naj,

— zhiér czastek — fotondw, kazdy z nich o energii
E=hu.

— uczniowie zwracajg Lwage na archaiczne sfor-
mutowanie definicji. ‘

- zrodtem sg wszelkie ciata Swiecace.

strzeni?

i wiazki Swiatta:

tworzy wiazke Swiatla.

zaleznych promieni

Swietlny jest To zbiér oddziginych,
niezaleznych promieni.

(Rys. 3).

Rys. 3. Slajd ukazujacy prostaliniowos¢ biegu
Swiatta |

4 W jaki sposob $wiatto rozchodzi sie w prze-

W jaki sposdb mozemy to zaobserwowad?

5. Wprowadza definicje promienia

Witelon obserwujac Stonce, przyjal, ze swiatho ‘
rozchodzi sie w przestrzeni w postaci tzw. pro-
mieni, linii $wietinych. Wg. Witelona Swiatto mo-

zna dostrzec jedynie wiedy, gdy posiada pewna ‘
szerokose, a wiec linie wzdiuz ktorych sig roz- ‘
chodzi musza posiadaé ckreslong szerokosc.

W srodku te] linii znajduje sie symboliczna linia ‘
matematyczna, czyli minimalna widzialna porcja
swiatta, Wszystkie pozostate linie $wiatla biegng
da niej réwnolegle. Zbior réwnolegtych promieni

Jest to plerwsze zafozenie oplyki geomelryczne): ‘
Strumien $wietiny jest to zhiér oddzieinych, nie-

6. Pokazuje rysunki na ktdrych mozna zauwa-
2y¢, ze promienie biegna po liniach prostych

— po liniach prostych, ‘

- swiatlo z lasera, cien.

- slucha zapisuje

- zaUwazajg, ze promienie na pokazywanych ry-
sunkach sa liniami prostymi.
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7. Prezentuje na slajdzie twierdzenie Witelona
o prostoliniowym rozchodzeniu sig Swiatla
(Rys. 4},

- zapoznajg, sig z jego trescig

[Wychodzenie] promieni z dowolnych zrédet
Swiatta oraz rozprzestrzenianie sie form odbywa
sie po liniach prostych. To, co tutaj sie twierdzi,
mozna ohjasnic nie dowodzeniem, ale za po-
mocg przyrzadu’,

8. Pokazuje wierng kopie przyrzadu, kiory nie-
gdy$ postuzyt do udowodnienia prostoliniowego
biegu swiatta, Jednoczesnie na slajdzie znajduje
sig jego schemat, ktéry uczniowie przerysowuja
(Rys. 5)

9. Wyjasnia jak nalezy przeprowadzi¢ doswiad-
czenie.

- uczen opisuje urzadzenie:

Przyrzad stanowi pusty, plaski cylinder z zakry-
tym dnem. Na wewnetrznej écianie cylindra zo-
stala naniesiona skala w stopniach. W Scianie

| cylindra, w dwoch wzajemnie naprzeciwlegtych

prostopadie] do srednicy cylindra.

| — dwie pary uczniow wykonujg doswiadczenie,

pofozeniach (misjscach) wywiercona,
identycznych rozmiarow (2-3 mm) otwory
kolowe. Otwory te znajdujg, sig na takiej samej
wysokosci: ok 2-3 mm wzgledem dna przyrzadu.
We wnetrzu naczynia umieszczono prasko — row-
nolegtg phytke z wywierconym otworem o takie|
srednicy oraz na takiej wysokosci jak szczeliny
kotowe wywiercone w $cianach walca. Plytka ta
przymocewana jest do dna. W ten sposab $rodki
wszystkich trzech otwordw leza na jednej proste),

podaja jego wyniki {odczytuja rozwartosé wiazki),
inni wyciggaja wnioski.

Rys. 4. Slajd prezentacji ukazujacy twierdzenie
Witelona o prostoliniowym biegu Swiatta

Rys. 5. Slajd prezentacji ukazujgcy schemat
ukfadu do pomiaru prostoliniowosci rozchodzenia
sig Swiatla

DOSWIADCZENIE

miejscu kolistg plame.

OBSERWACJE

WNIOSEK

jest prosta.

Naprzeciw jedneqgo 7 otworow umieszczamy zrodio $wiatia. Swiatlo po przejsciu przez ten
olwor craz otwdr w plylce pada na sciane walca, gdzie znajduje sie trzeci otwdr, tworzac wtym

Na czesai $ciany lezacej naprzeciw ofworu oéwietlonego powstaje kolista plama $wiatfa, sro-
dek tego kota swietinege znajduje sie doktadnie w Srodku Kolgjnego otworu (ozn. C). Odczy-
tujac na wewnetrznej stronie cylindra rozwartos¢ te] wiazki zaréwno po jednej jak i drugiej stro-
nie otworu zauwazamy, ze jest ona taka sama.

Linia, wzdtuz kidre) pada promien przechodzac przez $rodki obu otwordw A | B oraz przez $ro-
dek swietinego kota C znajduje sie na powierzchni plaskiej i jest $rednica kota. $rednica kota

Rys. 6. Schemat przyrzadu, kiéry niegdy$ postuzyt do
udakumentowania prostoliniowego biegu $wiatla

ostoliniown
ktdrym

Swiatha bil

od dia. do mome:

napotkaja przeszkode lub nastapi zmiana
oSrodka, w KfSrym sie rozchodza.

10. Formuluje drugie zalozenie optyki georne-
trycznej:

Promienie $wiatfa biegna prostoliniowo od swego

Zrodia do momentu, w ktorym napotkaja prze-

rozchadzg (Rys. 7).

go rozchodzenia sie swiatta jest powstawanie
cienia.

12. Dzieli ucznidw na 5 zespoldw. Kazdy zespot
ma odpowiedni zestaw rekwizytow do demon-
stracji kolgjnych zjawisk. Nauczyciel (N) zadaje
| pytania, uczniowie (U) odpowiadaja.
Kazdy wniosek plynacy z doswiadczenia przed-
stawiany jest na slajdach jako twierdzenie, ktére
duzo wezesniej sformutowat Witelon (Rys. 8).

szkodg (ub nastapi zmiana o$rodka, w ktorym sig

11. Mowi, ze jedna z konsekwencji prostoliniowe-

— zapisujg.

- shuchaja.

Rys. 7. Slajd prezentaciji ukazujgcy drugie zatoze-
nie optykl geometrycznej

Rys. 8. Slajd prezentacii ukazujacy wmioski
plynace z doswiadczen
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Doswiadczenie 1
Uczniowie prezentuj cienie o réznych rozmiarach i ksztaltach. Zmieniaja odleglosc oswietlanego przedmiotu od
Zrédla $wiatta.

: Co 1o jest cien? Gdzie on powslaje”?

: Jest to obszar niedostepny dla Swiatta.

: Gdyby $wiatlo nie bieglo po liniach prostych, ale w dowolny spos6b, powstawanie cienia bytoby mozliwe?
: Nie, dlatego 7e kazdy obszar mogiby by¢ cswietlony.

- Kiedy ciefi jest bardziej intensywny, a kiedy slabiej?

: Ciefi jest tym intensywniejszy, im blizej Zrodta swiatla znajduje si¢ przedmiot.

CZCZCZ

Doswiadczenie 2

Kierujemy wigzke wiatla 2 rzutnika na przedmiot wykonany z materiatu:
a) przezroczyslego,

b) nieprzezroczystego.

N: Co zaobserwowaliscie?
U: Ciefi powstaje w wyniku o$wietlenia substancji nieprzezroczystej Zrodiem $wiatta. Gdy o$wietlmy przedmiot
wykonany z substancji przezroczyslej cief nie powstaje.

Doswiadezenie 3

Oswietlamy te same przedmioty co w do§wiadezeniu 1 dwoma Zradlami Switata lub jednym, tym razem rozcigglym
jego Zrédlem.

N: Co obserwujemy?

U: Obserwujemy ciefi rozmyty, (zn. silniejszy w obszarze cienia obu /16del | stabszy wokal niego — obszar ten nazy-
wamy polcieniem.

N: Jak powstaje polcied?

U: Jedno #rédio $wiatta oswietlajge nieprzezroczysty przedmiot powoduje powstanie jego cienia. I ednoczesnie ob-
szar ten oswietlany jest przez drugie Zrodlo $wiatta, stad efekt polcienia.

Doswiadczenie 4

Oswietlamy przedmiot trzema Zrédtami swiatta.

N: Ile cieni powstalo?

U: Trzy.

N: Od czego zalezy liczba powstajgcych cieni?

U: Od liczby Zrodet wiatlg.

N: Czy w przyrodzie wystepuja naturalnie zjawiska zwigzane z cleniem i potcieniem?
U: Tak, np. za¢mienie Storica i Ksi¢zyca.

Doswiadczenie 5
Uczniowie prezentuja zaémienie Storica i Ksigzyca przez ustawienie w odpowiednicj kolejnosci, réznej wielkosci
pilek lub owocow.

2) Nauczyciel koriczy lekcje zadajac uczniom pracg domowg: Czy istnieje ,.cos™ (osoba, zwierze, przedmiol) cO W SPrZy-
jajaeych temu warunkach, nie rzuca cienia?
Odpowicdz — W §wietle rozproszonym obickty, osoby, zwierzela nie rzucajy cienia. Cieri jest efektem kierunkowym.
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