KONSPEKT LEKCJI
Temat: Badania Witelona nad prostoliniowym rozchodz eniem si e Swiatla.
Cele ogolne:

— poznanie zatozen determinujgcych opis Swiatta w optyce
geometrycznej,

Cele szczego6towe

Uczen:
— zna historyczne przestanki motywujgce do poszukiwania odpowiedzi
na pytania zwigzane z ludzkim postrzeganiem, widzeniem sSwiata,
— rozumie potrzebe tworzenia i uscislania nowych poje¢ fizycznych
oraz formutowania i dowodzenia twierdzen,
— rozumie wage empirycznego dowodzenia stawianych tez,
— dostrzega, poznajgc pewne fragmenty dzieta Witelona, ewolucje
mysili,
— zna podstawowe zatozenia optyki geometrycznej,
— potrafi opisac przebieg oraz wyttumaczy¢ rezultat historycznego
doswiadczenia Witelona,
— wyjashia sposéb powstawania cienia i poicienia,
— wie w jakich warunkach obserwujemy zjawiska za¢mienia Storca
i Ksiezyca,
— wskazuje obszary zycia codziennego, w ktorych zjawisko cienia i
poicienia jest wykorzystywane.

Metody dydaktyczne:

« Oparta na stowie,
pogadanka — przedstawienie w jasny i przejrzysty sposob koniecznosci
prowadzenia przez Witelona badan w dziedzinie optyki, a takze przytoczenie
niektorych definicji, postulatéw i twierdzen przez niego formutowanych,

- Oparta na obserwaciji i pomiarze,
pokaz i pomiar — powtorzenie, w najdrobniejszych szczegotach,
doswiadczenia Witelona przez dwie pary uczniow, odczytanie wynikdéw oraz
wycigganie wiasciwych wnioskow.

Srodki dydaktyczne:
« kopia urzadzenia Witelona do prezentacji prostoliniowego rozchodzenia sie
Swiatla,
« projektor multimedialny, komputer,
« rzutnik, przyktadowe przedmioty przezroczyste i nieprzezroczyste,
« trzy zrodta Swiatta (Swieczki, zarowki),



« trzy roznych rozmiardéw pitki lub okragte owoce,
- tablica, kreda.

Formy pracy:

« praca indywidualna,
- praca w zespotach 5-cio osobowych,
« praca domowa.

1) Nauczyciel wita sie z uczniami, zapisuje temat lekcji na tablicy i informuje,
w skrocie, o celach dzisiejszego spotkania.

WSTEP

Witelo byt niegdys jednym z najznamienitszych polskich uczonych. Swoje
badania rozciggnagt on na niemalze kazdy segment nauki, stad tez kolejne dzieta
przez niego pisane tworzyty integralng, z elementami zycia codziennego, catosc.
Jego praca ,Perspektywa” poswiecona, jakby sie mogto wydawac optyce, a wiec
jednemu z dziatéw fizyki, stanowi takze podstawowe dzietlo z geometrii a takze
fizjologii cztowieka, poswiecajgc catg ksiege opisowi budowy oka oraz mechanizmom
jego dziatania. Witelo uwzglednit, tu rowniez podswiadome funkcjonowanie umystu w
tej dziedzinie, a wiec jego wptyw na ,widzenie”. Ptaszczyzn badan Witelona byto
wiele, byt on bowiem nie tylko przyrodnikiem, ale takze matematykiem, filozofem.
My, na lekcjach fizyki, ograniczymy sie do przesledzenia toku myslenia Witelona,
ktére doprowadzito go do sformutowania kolejnych twierdzeh oraz kilku doswiadczen
dajgcych podstawy wspotczesnie nauczanej optyki geometrycznej (wyswietla slajd
nr 2 z prezentacji - Rys.1.).

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

zm, miedzy 1280 a 1314)

Syn Turyngéw i Polakéw

Dziatajacy w XIII 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 europe jska,

O znaczeniu jego prac niech Swiadczy fakt, ze byly one czytane, cytowane i
uzupetniane w nastepnych wiekach m.in. przez takie stawy jak Mikolaj Kopernik,
Leonardo da Vinci, Tzaak Newton czy Johannes Kepler.

Rys.1. Slajd nr 2 prezentacji.



Czynno $ci nauczyciela

Czynno s$ci ucznia

1. Nauczyciel zadaje pytania:
Czym jest Swiatto?

- Swiatlo to zakres widzialny
promieniowania
elektromagnetycznego (fala
elektromagnetyczna),

- zbidr czgstek — fotondéw, kazdy
z nich o energii

2. Nauczyciel pokazuje umieszczong
w prezentacji multimedialnej
definicje swiatta wg Witelona
(Rys.2.).

- uczniowie zwracajg uwage na
archaiczne sformutowanie definicji,

Definicja Swiatta wg Witelona -
Witelona Perspektywy ksiega I

Swiattem pierwotnym nazywa sie to, ktére jest

przyczynq [$wiatta] wtérnego. Tak np. Swiatto
wchodzace przez okno do mieszkania i o$wietlajace
reszte mieszkania, w miejscu na ktdre pada, nazywa
sie Swiaftem pierwotnym, a w katach mieszkania
nazywa sie Swiattem wtornym.

Rys.2. Definicja $wiatla wg Witelona.

3. Co nazywamy zrodiem swiatta?

- zrodtem sg wszelkie ciata
Swiecace,

4. W jaki sposob swiatto rozchodzi
sie w przestrzeni?

W jaki spos6b mozemy to
zaobserwowac?

- po liniach prostych

- Swiatlo z lasera, cien

5. Wprowadza definicje promienia
I wigzki Swiatta:

Witelon obserwujgc Stonce, przyjat,
ze swiatto rozchodzi sie w
przestrzeni w postaci tzw. promieni,
linii Swietlnych. Wg Witelona Swiatto
mozna dostrzec jedynie wtedy, gdy
posiada pewng szerokos¢, a wiec
linie wzdluz ktorych sie rozchodzi
muszg posiadac okreslong




szerokos¢. W $rodku tej linii znajduje
sie symboliczna linia matematyczna,
czyli minimalna widzialna porcja
Swiatta. Wszystkie pozostate linie
Swiatta biegng do niej réwnolegle.
Zbior rownolegtych promieni tworzy
wigzke Swiatla.

Jest to pierwsze zalozenie optyki
geometrycznej:

Strumien Swietlny jest to zbior
oddzielnych, niezaleznych promieni.

6. Pokazuje rysunki na ktorych
mozna zauwazyc¢, ze promienie
biegng po liniach prostych (Rys.3.).

- zauwazajg, ze promienie na
pokazywanych rysunkach sg
prostymi,

1 Swietlny jest to zbidr oddzielnych,
’% niezaleznych promieni.

Rys.3. Slajd ukazujgcy prostoliniowo$¢ biegu $wiatta.

7.Prezentuje na slajdzie twierdzenie
Witelona o prostoliniowym
rozchodzeniu sie swiatta (Rys.4.).

- zapoznajg sie z jego trescig

-[Wychodzenie] promieni z
dowolnych zrédet Swiatla oraz
rozprzestrzenianie sie form odbywa
sie po liniach prostych. To, co tutaj
sie twierdzi, mozna objasni¢ nie
dowodzeniem, ale =za pomoca
przyrzadu.”




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 pomoca przyrzadu.

Rys.4. Slajd prezentacji ukazujgcy twierdzenie Witelona
0 prostoliniowym biegu swiatta.

8. Pokazuje wierng kopie przyrzadu,
ktory niegdy$ postuzyt do
udowodnienia prostoliniowego biegu
Swiatla.

Jednoczesnie na slajdzie znajduje
sie jego schemat, ktéry uczniowie
przerysowujg (Rys.5.).

- uczen opisuje urzgdzenie:

Przyrzad stanowi pusty cylinder
z zakrytym dnem. Na wewnetrznej
Scianie cylindra zostata naniesiona
skala w stopniach. W Scianie
cylindra, w dwéch wzajemnie
naprzeciwlegtych potozeniach
(miejscach) wywiercono,
identycznych rozmiarow (2-3 mm)
otwory kotowe. Otwory te znajdujg
sie na takiej samej wysokosci: ok 2-
3 mm wzgledem dna przyrzadu. We
wnetrzu  naczynia umieszczono
ptasko — rownoleglg  plytke
Z wywierconym otworem o takiej
Srednicy oraz na takiej wysokosci
jak szczeliny kotowe wywiercone w
Scianach walca. Plytka ta
przymocowana jest do dna. W ten
sposOb srodki wszystkich trzech
otworow lezg na jednej prostej,
prostopadtej do Srednicy cylindra.




Uktad do pomiaru prostoliniowosci
rozchodzenia sie swiatta

Rys.5. Slajd prezentacji ukazujacy schemat uktadu do pomiaru
prostoliniowosci rozchodzenia sie Swiatla

9. Wyjasnia jak nalezy - dwie pary ucznidow wykonujg

przeprowadzi¢ doswiadczenie. doswiadczenie, podajg jego wyniki
(odczytujg rozwartosc wigzki), inni
wyciggajg wnioski,

DOSWIADCZENIE:

Naprzeciw jednego z otworéw umieszczamy zrédio $wiatta. Swiatlo po przejéciu
przez ten otwor oraz otwér w plytce pada na sciane walca, gdzie znajduje sie trzeci

otwar, tworzgc w tym miejscu kolistg plame.

Rys.6. Schemat przyrzadu, ktory niegdys postuzyt do udokumentowania prostoliniowego biegu
Swiatta.




OBSERWACJE:

Na czesci $ciany lezgcej naprzeciw otworu oswietlonego powstaje kolista plama
Swiatta, srodek tego kota sSwietinego znajduje sie doktadnie w srodku kolejnego
otworu (ozn. C). Odczytujgc na wewnetrznej stronie cylindra rozwartos¢ tej wigzki

zarowno po jednej jak i drugiej stronie otworu zauwazamy, ze jest ona taka sama.

WNIOSEK:
Linia wzdtuz, ktorej pada promien przechodzgc przez srodki obu otworow A i B oraz

przez srodek Swietlnego kota C znajduje sie na powierzchni ptaskiej i jest Srednicg

kota. Srednica kofa jest prosta.

10. Formutuje drugie zatozenie optyki | - zapisuja,
geometrycznej:

Promienie $wiatta biegng
prostoliniowo od swego zrodta do
momentu, w ktérym napotkajg
przeszkode lub nastgpi zmiana
osrodka, w ktérym sie rozchodzg
(Rys.7.).

Gtowne zatozenie optyki geometrycznej:

Promienie Swiatta biegng prostoliniowo
od swego zrédta do momentu w ktérym
napotkaja przeszkode lub nastapi zmiana
os$rodka, w ktorym sie rozchodza.

Rys.7. Slajd prezentacji ukazujgcy drugie zatozenie optyki geometryczne;j.

11. Jedng z konsekwencji
prostoliniowego rozchodzenia sie
Swiatla jest powstawanie cienia.

12. Dzieli uczniéw na 5 zespotow.
Kazdy zespo6t ma odpowiedni zestaw




rekwizytow do demonstracji kolejnych
zjawisk. Nauczyciel (N) zadaje
pytania, uczniowie (U) odpowiadajg.

Kazdy wniosek ptyngcy z
doswiadczenia przedstawiany jest na
slajdach jako twierdzenie, ktore duzo
wczesniej sformutowat Witelon.
(Rys.8.).

Cien

.- W nieobecnosci Swiatla powstaje cien (Post.3).
. Z pojawieniem sie swiatta znika cien (Post.4)

. Cien ciata 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 srednica kulistego ciala swiecacego jest wieksza od srednicy
oswietlanego ciata kulistego, to oswietlona jest wiecej niz potowa
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 ukazujgcy wnioski ptyngce z doswiadczenia.

Doswiadczenie 1

Uczniowie prezentujg cienie o roznych rozmiarach i ksztattach. Zmieniajg odlegtosc
oswietlanego przedmiotu od zrodta Swiatta.

N: Co to jest cien? Gdzie on powstaje?

U: Jest to obszar niedostepny dla Swiatfa.

N: Gdyby swiatto nie biegto po liniach prostych ale w dowolny sposéb powstawanie
cienia bytoby mozliwe?

U: Nie, dlatego ze kazdy obszar mogtby by¢ o$wietlony.

N: Kiedy cien jest bardziej intensywny, a kiedy stabiej?
U: Cien jest tym intensywniejszy, im blizej zrodta swiatta znajduje sie przedmiot.

Doswiadczenie 2
Kierujemy wigzke swiatta z rzutnika na przedmiot wykonany z materiatu:

a) przezroczystego,
b) nieprzezroczystego.




N: Co zaobserwowaliscie?

U: Cien powstaje w wyniku oswietlenia substancji nieprzezroczystej zrodtem swiatta.
Gdy oswietimy przedmiot wykonany z substancji przezroczystej cien nie powstaje.

Doswiadczenie 3

Oswietlamy te same przedmioty co w dosw.1. dwoma zrodtami switata lub jednym
tym razem rozciggtym jego zrodiem.

N: Co obserwujemy?

U: Obserwujemy cien rozmyty tzn. silniejszy w obszarze cienia obu zrédet i stabszy
wokot niego — obszar ten nazywamy potcieniem.

N: Jak powstaje pofcien?

U: Jedno zrodto swiatta oswietlajgc nieprzezroczysty przedmiot powoduje powstanie
jego cienia. Jednoczesnie obszar ten oswietlany jest przez drugie zrodto swiatta stad
efekt poicienia.

Doswiadczenie 4

Oswietlamy przedmiot trzema zrodtami swiatla.

N: lle cieni powstato?

U: Trzy.

N: Od czego zalezy liczba powstajgcych cieni?

U: Od liczby zrodet Swiatlg.

N: Czy w przyrodzie wystepujg naturalnie zjawiska zwigzane z cieniem i pétcieniem?
U: Tak, zacmienie Stonca i Ksiezyca.

Doswiadczenie 5
Prezentujg zaémienie Stonca i Ksiezyca przez ustawienie w odpowiedniej kolejnosci,
réznej wielkosci pitek lub owocow.

2) Nauczyciel konczy lekcje zadajgc uczniom prace domowg: Czy istnieje ,cos”
(osoba, zwierze, przedmiot) co w sprzyjajgcych temu warunkach, nie rzuca cienia?
Odpowiedz.
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