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Przedstawiam Ratwu scenariusz lekcji ,Przygdy optyczne: teleskopy” (Zat. 1). Jeszcze w czasiania
Miedzynarodowego Roku Astronomii jest on wraz z préaen poswiecom teleskopom optycznym —ich
krétkiej historii oraz stanowi obecnemu - elemengmojektu HIPST (History and Philosophy in Science
Teachinghttp://dydaktyka.fizyka.umk.pl/hipgt/Zackecam do korzystania z tych materiatow na lekcjach.

W aktualnej podstawie programowej dla szkolygamimnazjalnej jako podstawowe cele figanu.in.
dostrzeganie natury i struktury fizyki oraz astronioich rozwoju i zwazku z innymi naukami przyrodniczymi.
Trudno byloby znal&® bardziej znamienny w historii rozwoju astronomiinvalazek i wydarzenie hi
zastosowanie lunety do obserwacji nieba przez &slla w roku 1609. Dokonane wéwczas odkrycia (plaany
Stoncu, géry i kratery na Kskycu, fazy Wenus, piécienie Saturna, rozdzielenie Drogi Mlecznej naeger
stabych gwiazd, a nade wszystko —kgte Jowisza) stanowity obiektywny i niepodiainy fakt, wobec
ktérego musiata opowiedziesic nowazytna nauka. Déwiadczenie i obserwacja przyszly tu z pomtaorii,
ktora prawie sto lat wczmiej sformutowat Mikotaj Kopernik (Comentariolusk.0l506 i De Revolutionibus...
1543). Ewidentny przyktad (w postaci uktaduekgicow Jowisza) na tae nie wszystko obiega Ziemi
oznaczat kres geocentrycznego modelu budowwiata. Rozpoczyna sgiztoty wiek nauki, opieragej swe
teorie i modele nie tylko na bezpednim spostrzesniu, ale na wnioskowaniu i weryfikowaniu hipotéz. [

Budowa i zastosowanie lunet i teleskopéw astmunpnych migci sie w obrbie tréci nauczania fizyki
zaréwno w dziale §wiatto i jego rola w przyrodzie” (gdzie doskonateupetniamy i wzbogacamy wieglz
uczniéw dotycaca soczewek i zjawiska zatamariiaiatta oraz zwierciadet i zjawiska odbicia), jaW idziale
.Narzedzia wspoéiczesnej fizyki i ich rola w badaniu mikranakréwiata” pod hastem ,Wspoétczesne
obserwatoria astronomiczne”. Opisywany tu przypdudawczy jest prébpolaczenia elementéw obu tych
zagadnié, jest te z jednej strony nawkaniem do historii rozwoju nauki, a z drugiej pgdtaszkicowania
stopnia jej obecnego zaawansowania.

Lunety jako przyrady optyczne dajnam maliwo$¢ zrealizowania elementéw praktycznie wszystkichazad
stojacych przed szkat Pomagaj w kontekstowym podégiu do nauczania fizyki, opiergj sk na typowych dla
styku przyrody i techniki zagadnieniach. Rozszersagdz fizyczm ucznia w celu pogbienia rozumienia
nauki. W wyptkowo dobitny sposéb ukazujole obserwacji i teorii w poznawaniu przyrody. Insparu
dociekliwas¢ i postave badawcz uczniéw. Zapoznajz mazliwosciami wspétczesnych technik badawczych.

Opisywany przypadek spetnia tistotry role w ksztattowaniu oggnig¢ ucznidw. Ukazuje dobitnie
umiejetnos¢ obserwacji i opisywania zjawisk astronomicznycazowykorzystywania modeli do wygaiania
tych zjawisk. Pozwala wykorzystywaabyt wiedz fizyczma w poznawaniu dziatania przyadéw optycznych.

Zrozumienie zaf wymaga prostej, elementarnej wiedzy fizycznej. @gia jest na tyle uniwersalnag
mozna g z powodzeniem zastosoivaie tylko na lekcji w szkole ponad-gimnazjalndg & i w gimnazjum,
zwlaszcza dla uczniéw bardziej zainteresowanyacfkdiznp. w czasie ze¢ pozalekcyjnego kota fizycznego lub
astronomicznego. Temat jest szczegdlnie aktualrwzzgedu na obchody Midzynarodowego Roku
Astronomii, w 400 rocznigodkry¢ Galileusza. Jeszcze bardziej podlado historyczny aspekt niniejszego
opracowania.

Luneta i teleskop zajmwfundamentala pozycy wsrdd przyradéw optycznych. Niesstak powszechne w
uzyciu jak okulary, lupy czy aparaty fotograficznég &audno wyobrazi sobie bez nich nowytna astronony.
Sama historia tego wynalazku nie jest dadawyjaniona i poznana.

Pierwsze dobrze udokumentowane historycznsostanie soczewek pojawia s zrodtach greckich i
rzymskich. Za oficjalny pocizek astronomii teleskopowej raoa uzné dziatalngé zyjacego w XI wieku
mezopotamskiego astronorAdhazena (Abu Ali Hasan Ibn al-Hajsam). Byt on najwybitrseym fizykiem
Owczesnegdéwiata i uwaa sk go za ojca optyki. Zajmowatesszeroko zatamaniem i rozszczepieniamatia,
Z& jego prace mialy znagey wptyw na rozwéj nowaytnego teleskopu.

Soczewki odkryto w znaleziskach archeologicznycYisby na Gotlandii (terytorium Szwecji). Soczevii
datuje st na drug potowe XI wieku. Ksztatt tych soczewek jest take potowa to prawie idealna elipsoidas za
druga strona jest ptaska. Niektore z tych soczgyvoskadaty oprawze srebra i zapewneywane byly jako
wisiorki [2].

Jednym z najwybitniejszych w Europie uczonych Mieku byt Witelo (jak podag zrédia historyczne — byt
on synem Polakéw i Turyngow). Nakd do najcislejszej czotowki 6wczesnej elity intelektualnejego dzieta
znane byly m.in. Mikotajowi Kopernikowi, Johannesd¢eplerowi oraz Leonardo da Vinci. W dziele
.Perspectivorum libri decem” zebrany zostat caBnsbwczesnej wiedzy w zakresie optyki. Zjawiska:

! Praca wykonana w trakcie realizacji EuropejskiBgojektu FP7 HIPST (Historia i Filozofia Nauki w
Nauczaniu Przedmiotéw Przyrodniczych).



prostoliniowego rozchodzeniacsiwiatta, jego odbicia, zatamania i rozproszenia agstmoéwione w sposob
najbardziegcisty, w oparciu o prawa matematyki i geometrii.

W kilku opracowaniach napisanycheaizy 1230 i 1235 rokierRobert Grossetestenapisat m.in.: Ta e&é
optyki, gdy dobrze sija pojmie, pokazuje nam jak memy sprawd, by przedmioty bardzo odlegte sprawiaty
wrazenie tedacych bardzo blisko, Zaduze bliskie przedmioty zdawatyesmale, i jak maemy sprawd, by
odlegte przedmioty byty takiej wielkoi, jakiej zechcemy, take maze by mozliwym przeczytanie
najmniejszych liter z niestychanych odlegid

Rober Baconbyt uczniem Grosseteste'a w Oksfordzie,gista twierdzi s, ze opisat teleskop w Xl wieku,
chat nie ma@na stwierdz z cah pewndcia, ze kiedykolwiek zbudowat w petni funkcjonalkonstrukcg.

Posiadamy dobrze udokumentowane przekamdczce,ze zarébwno soczewkowe jak i lustrzane teleskopy
byly znane w Anglii w drugiej potowie XVI wieku. Bina Jana Dee oraz Tomasza Diggesa z lat odpowiednio
1570 i 1571 opisajzastosowanie tych konstrukcji optycznych przeadjomasza, Leonarda Diggesa.
Niezalezne potwierdzenie tego faktu znatamozna w innych zapisach z tamtego okresu. Jezhakedza o tym
nie rozprzestrzenitasi dopiero na pocgku wieku siedemnastego (okoto roku 1608) wiedzstaa st
powszechna w Niderlandach. Odkrycie - z dzisiejezbgstorycznego punktu widzenia - naterzypisa trzem
osobom:Janowi Lippershey, Zachariaszowi Jansser{obydwaj byli konstruktorami okularéw) ordakubowi
Adrianszoon[3].

Pierwsze teleskopy zbudowane byly z soczewkpislacej i soczewki rozpraszgjej - takie teleskopy nie
odwracag obrazu, tj. uzyskany obraz jest obrazem prostyenwZgkdu na wield¢ praktycznych zastosowa
takich lunet, ich znaaza liczba szybko rozprzestrzenita i catej Europie. Warto podkies, ze zadanie
rekonstrukcji lunety Galileusza patlz powodzeniem Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK w Torun obecnie
eksponat ten jest efcia interaktywnej wystawy z optyki ,FIAT LUX — od Witena do tomografu
optycznego”(http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/FIAT_LUNtmI/).

W niniejszym opracowaniu patono nacisk na wykorzystanie lunety przez Galileudzabserwacji nieba.
Bylto to niewatpliwie epokowe wydarzenie, ktére otworzyto przestiaczami zupetnie nowgwiat. Przez okoto
dwa stulecia pogp w tworzeniu naszej wiedzy o kosmosie wydagezsilzisiejszej perspektywy niewielki.
Ogromny krok naprzéd spowodowaly badania spektioske Stdica i gwiazd. Pozwolity one stwierdzize
sktad materii kosmicznej nie odbiega od ziemskigj, wystpuja w niej te same elementarne sktadniki —
pierwiastki. Dalsza analiza widm uaiiwita wyznaczenie calego szeregu parametréw finych i chemicznych
obiektow wystpujacych w kosmasie. Innym, niezwykle waym i przelomowym dla astronomii wydarzeniem
byto stwierdzenie pozagalaktycznego charakterutaigkh mgtawic — czyli odkrycie innych galaktyk, a
wkrotce potem rozszerzania 8VszecKwiata. W dalszej perspektywie doprowadzito to dooognego
przewrotu w naszym postrzeganiu Wszsdhta — ze statycznego i na wieki upgikowanego, stat sion
tworemzywym, dynamicznym, rozwijacym sk i podlegajcym caglym zmianom.

Literatura:
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[2]. Kreiner J. ,Ziemia i Wszedlwiat”, Wyd. Naukowe UP Krakdw, 2009.
[3]. North J. Historia astronomii i kosmologii”, Wyd.dfaznica, Katowice 1997.

Zatgcznik 1
Temat: Przyrady optyczne — teleskopy.
Autor: Krzysztof Rochowicz, V LO w Toruniu.

Cele lekcji

e 0gO0lny:
- Poznanie podstawowych nadzi badawczych astronomii: teleskopéw optycznych.

e operacyjne (ucze:
- wie, ze wsrdd lunet (refraktoréw)sdwa rodzaje, dage obraz prosty lub odwrécony,
- wie, ze s dwa rodzaje teleskopéw, refraktory i reflektory,
- potrafi zaproponowazbudowanie modelu teleskopu z soczewek,
- potrafi wyjgsni¢ na czym polegajwady soczewek - aberracja sferyczna i chromatyczna

Metody
- poszukujca: pogadanka z uczniami (na zasadzierpytapowiedzi);
- praktyczna: wykonywanie przez uczniowsddadcze.

Formy pracy

- zbiorowa,
- indywidualna.



Srodki dydaktyczne
podrecznik

zestaw déwiadczalny — soczewki ptiych rodzajow
zdjecia i schematy pierwszych lunet i teleskopéwéwigtlane za pomackomputera i

rzutnika, ilustracje wyjgniajace aberragj sferyczm i chromatycza

Scenariusz lekcji

opcjonalnie: prezentacja “Teleskopy optyczne”; fregt filmu DVD ,Eyes on the skies”

CZYNNOSCI NAUCZYCIELA

CZYNNOSCI UCZNIOW

1. Powitanie i sprawdzenie obegigb Wprowadzenie.

- Na dzisiejszej lekcji poznamy zasaalidowy
jednego z przyrddw optycznych, niezwykle waego
dla astronomii (pokazgjsoczewki). Czy domyacie
sie, jaki to przyrad mazemy zbudowé, dysponuic
soczewkami?

- Odpowiadaj. Mozliwe odpowiedzi: lug, lunet,
teleskop.

- Jezeli jest to potrzebne zaznaczaima,lupa sklada si
z pojedynczej soczewki i sty do oghdania bliskich
przedmiotéw w powdkszeniu. Czy wiecie, kto i kiedy
po raz pierwszy skierowatl lureha niebo?

- Odpowiadaj, dodatkowo naprowadzarie byt to
Galileusz. Prawdopodobnie nie zndpaty.

- Dziato st to doktadnie 400 lat temu i dlatego rok
2009 zostat uznany przez ONZ zaghlttynarodowy
Rok Astronomii (maéna pokazéfragment filmu ,Eyes
on the skies”).

- Podaje temat lekcji.

- Zapisuyv zeszytach.

2. Rozwingcie lekcji — déwiadczalne poznawanie konstrukcji lunet.

- Rozdanie uczniom soczewek, aby igmizyjrzeli i
zbadali ich wiasrgei

- Ogladaja soczewki, probujuzyské obrazy.

- Co maecie powiedzié o tych soczewkach?

- Miiwe odpowiedzi: Rénia si¢ wielkoscia i
ksztattem.

- Co m@na na tej podstawie stwierd?2i

- Mazliwe odpowiedzi: § dwa podstawowe rodzaje
soczewek; wypukte — skupigge i wkleste —
rozpraszajce.

- Sprébujmy zestawize sokh dwie soczewki w
odlegtaici ok. 20-30cm, tak aby powstat obraz.

- Prébuj w parachdczy¢ ze solh soczewki i
sprawdzaj, czy powstaje obraz; podagpropozycje.

- Oryginalna luneta Galileusza sktadakassoczewki
ptasko-wypukiej jako obiektywu i ptasko-wddtej jako
okularu; jaki obraz meemy w ten sposob uzyska

- Uczniowie zestawiajw podany sposéb soczewki,
sprawdzaj cechy obrazu; podapropozycje.

- Luneta Galileusza daje obraz prosty.

- Uzupedriajty pracy (Pkt.. 1i 2).

- Sprawdmy, jaki magtby by sposob wykorzystania
dwdch soczewek ptasko-wypuktych w celu uzyskan
obrazu.

- Uczniowie zestawiajdwie soczewki ptasko-
iavypukle, probuj uzyska obraz; podaj spostrzeenia.

- Tego typu rozwizanie zaproponowat Kepler; jego
luneta daje obraz odwrdcony.

- Uzupetniaj karty pracy (Pkt. 3 4).

- Mowimy o lunetach i teleskopach; jaka jestday
nimi réznica?

- Moga dawa rézne odpowiedzi; nauczyciel wyjaia
(w zasadzie nie jest zobawiany, ale dla porglku na
0go6t méwimy lunety na refraktory, £¢éeleskopy na
reflektory, ale nie jest técisle przestrzegane).

- Dlaczego wspotczesne duteleskopy budowana s
oparciu o zwierciadta?

- Prébup zgadywa; nauczyciel udziela odpowiedzi.

- Krétkie wyjanienie aberracji sferycznej i
chromatycznej na podstawie ilustracji.

- Jakie g srednice najwikszych nawiecie optycznych
teleskopow astronomicznych?

- Wybrany uczé wyszukuje informaciji w internecie;
uzupeniay karty pracy (Pkt.5)

- Zwraca uwag na teleskop SALT, ktérego budew
wspierata Polska; poleca stroimter-netovy z
prezentagj ,Teleskopy optyczne”

3. Podsumowanie

- Czego dotyczyta dzisiejsza lekcja?

- Odpowiadainet, teleskopow




- Jakie g rodzaje teleskopow? - Odpowiastajefraktory i reflektory

- Jaki obraz daje luneta Galileusza? - Odpowiaddjraz prosty

- Jaki obraz daje luneta Keplera? - Odpowiadalpraz odwrécony

- Ocenia praguczniéw na lekciji.

Zalaczniki:
1. Karty pracy
2. Pierwsze lunety

A

\mmnn

Luneta Galileusza (po lewej) i jej rekonstrukcja fprawej) wykonana w Zaktadzie Dydaktyki Fizyki UMK
eksponowana na interaktywnej wystawie z optyki FIATX.

Szkice Ks¢zyca wykonane przez Galileusza podczas obserwargizpgeleskop.

3. llustracje wyjaniajace aberragjsferyczm i chromatyczn




Schemat powstawania aberracji sferycznej (po leiajjomatycznej (po prawej). W pierwszym przypadku
promienie biegace blizej osi optycznej ogniskowane dalej od soczewki nipromienie skrajne; w drugim
ognisko dla promieni niebieskich znajduje sajblizej soczewki, dla promieni czerwonych — najdalej
(wspoitczynnik zatamania zadg od diugdci fali).

KARTA PRACY

Imi¢ i nazwiska Klasa Data

Temat zajeé

1. Podpisz elementy optyczne lunety Galileusza (podaye i rodzaj soczewki):
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Luneta Galileusza sktadaesi soczewki jakekohiu

oraz jako okularu. @kutaeszczamy ogniskiem.

Przyrad ten daje obraz

3. Podpisz elementy optyczne lunety Keplera.
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Luneta Keplera sktadaesz soczewki jakekoviu

oraz jako okularu. @kutdaeszczamy ogniskiem.

Przyrad ten daje obraz

5. Uzupehij tekst:
Najwieksze teleskopy astronomicznedwéiecie maj obecniesrednice sigajace

Sq to uktady, w ktorych stosujemy i nazywamy je

Tego typu uktady pozbawiong kib w mniejszym stopniu posiadajady charakterystyczne

dla soczewek, w tym




KARTA PRACY

Imi ¢ i nazwiska Klasa Data

Temat zajeé Przyrzydy optyczne: teleskopy

6. Podpisz elementy optyczne lunety Galileusza (podayy; i rodzaj soczewki):
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okular, soczewka
ptasko-wkksta

obiektyw, soczewka
ptasko-wypukta

Luneta Galileusza sktadagsi soczewki ptasko-wypukiej jako obiektywu

oraz ptasko-wkéstej jako okularu. Okular umieszczamyrzed  ogniskiem.

Przyrad ten daje obraz __ prosty

8. Podpisz elementy optyczne lunety Keplera.
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okular, soczewka
ptasko-wypukta

obiektyw, soczewka
ptasko-wypukta

Luneta Keplera sktadaesz soczewki ptasko-wypukiej jako obiektywu
oraz ___ plasko-wypukiej jako okularu. Okular umieszczamya ___ ogniskiem.
Przyrad ten daje obraz odwrécony .

10. Uzupetnij tekst:
Najwieksze teleskopy astronomicznedwaecie maj obecniesrednice sigajace 10 metréw_.
Sq to uktady, w ktdrych stosujemy _zwierciadta i nazywamy je reflektorami_
Tego typu uktady pozbawiong Bib w mniejszym stopniu posiadajady charakterystyczne

dla soczewek, w tym aberracje: sferyczpni chromatyczn



