Opis Przypadku Badawczego ,Przydy optyczne - teleskopy”
- dla wymiany w projekcie HIPST

1. Temat: Przyrzzdy optyczne — teleskopy
Stowa kluczowenauczanie, historia teleskopow, luneta (refralktoeleskop
zwierciadia(reflektor)

2. Autorzy i instytucje
Krzysztof Rochowicz, nauczyciel V LO w Toruniucaoleeasystent w Zaktadzie
Dydaktyki Fizyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernikapch@fizyka.umk.pl

3. Streszczenie

W aktualnej podstawie programowe] dla szkoty pegadhazjalnej jako podstawowe
cele figurug m.in. dostrzeganie natury i struktury fizyki oragtronomii, ich rozwoju i
zwigzku z innymi naukami przyrodniczymi. Trudno byiobgle¢ bardziej znamienny w
historii rozwoju astronomii wynalazek i wydarzenig zastosowanie lunety do obserwacji
nieba przez Galileusza w roku 1609. Dokonane wésvodéirycia (plamy na Skou, gory

i kratery na Ksgzycu, fazy Wenus, pigienie Saturna, rozdzielenie Drogi Mlecznej na
szereg stabych gwiazd, a nade wszystko esyk® Jowisza) stanowity obiektywny i
niepodwaalny fakt, wobec ktérego musiala opowiedzisic nowacytna nauka.
Doswiadczenie i obserwacja przyszly tu z pomtaorii, ktdrg prawie sto lat wczmiej
sformutowat Mikotaj Kopernik (Comentariolus, ok.QBbi De Revolutionibus... 1543).
Ewidentny przyktad (w postaci uktadu &gicow Jowisza) na tae nie wszystko obiega
Ziemk, oznaczat kres geocentrycznego modelu budéwwata. Rozpoczyna siztoty wiek
nauki, opieragcej swe teorie i modele nie tylko na bezpdnim spostrzeniu, ale na
wnioskowaniu i weryfikowaniu hipotez.

Budowa i zastosowanie lunet i teleskopow astronomych migci Sie w obrebie tresci
nauczania fizyki zarébwno w dzialéwiatto i jego rola w przyrodzie” (gdzie doskonale
uzupetniamy i wzbogacamy wiedaczniow dotyezg soczewek i zjawiska zatamania
swiatta oraz zwierciadet i zjawiska odbicia), jakvidziale ,Narzdzia wspotczesnej fizyki

i ich rola w badaniu mikro- i makgwiata” pod hastem ,Wspoétczesne obserwatoria
astronomiczne”. Opisywany tu przypadek badawczypesy polgczenia elementow obu
tych zagadnig, jest té z jednej strony nawkaniem do historii rozwoju nauki, a z drugiej
prébg naszkicowania stopnia jej obecnego zaawansowania.

Lunety jako przyridy optyczne dagj nam meéliwosé zrealizowania elementow
praktycznie wszystkich zatlastoycych przed szket Pomagay w kontekstowym
podejciu do nauczania fizyki, opiewa si na typowych dla styku przyrody i techniki
zagadnieniach. Rozszerzayiedz fizyczig ucznia w celu pogbienia rozumienia nauki.
W wyptkowo dobitny sposob ukazgujole obserwacji i teorii w poznawaniu przyrody.
Inspirujg dociekliw@¢ i postaw badawcz ucznidbw. Zapoznaj z madliwosciami
wspotczesnych technik badawczych.

Opisywany przypadek spetnia istotry role w ksztattowaniu oggnig¢ uczniéw. Ukazuje
dobitnie umiejtnos¢ obserwacji i opisywania zjawisk astronomicznych azor
wykorzystywania modeli do wyjaania tych zjawisk. Pozwala wykorzystywaabyy
wiedz fizyczy w poznawaniu dziatania przy@éw optycznych



Zrozumienie zay wymaga prostej, elementarnej wiedzy fizycznej.af@ jest na tyle
uniwersalnaze mana jg z powodzeniem zastosaivae tylko na lekcji w szkole ponad-
gimnazjalnej, ale tei w gimnazjum, zwlaszcza dla uczniéw bardziej teaisowanych
fizykg, np. w czasie za§ pozalekcyjnego kota fizycznego lub astronomicznégmat jest
szczegOlnie aktualny ze wagyh na obchody Mdzynarodowego Roku Astronomii, w 400
rocznie odkry Galileusza. Jeszcze bardziej podkaeto historyczny aspekt niniejszego
przypadku badawczego.

4. Opis przypadku badawczego

Luneta i teleskop zajmujfundamentala pozycg wsrod przyrzzdow optycznych. Nieggs
tak powszechne w:zyriu jak okulary, lupy czy aparaty fotograficznde arudno
wyobrazé sobie bez nich nowgtng astronomg. Sama historia tego wynalazku nie jest
do koica wyjaniona i poznana.

Pierwsze dobrze udokumentowane historycznie stosewsoczewek pojawia ¢siw
zrodtach greckich i rzymskich. Za oficjalny peotek astronomii teleskopowe] ama
uzna* dziatalng¢ zyjgcego w Xl wieku mezopotamskiego astronéeazena(Abu Ali
Hasan Ibn al-Hajsam). Byt on najwybitniejszym fiegk 6wczesnegéwiata i uwaa si

go za ojca optyki. Zajmowatesszeroko zatamaniem i rozszczepienignatta, za jego
prace miaty znacy wptyw na rozwoj novggtnego teleskopu.

Soczewki odkryto w znaleziskach archeologicznyctisy na Gotlandii (terytorium
Szwecji). Soczewki te datuje sia drug; potowe XI wieku. Ksztatt tych soczewek jest
taki, ze potowa to prawie idealna elipsoida,sz@ruga strona jest ptaska. Niektére z tych
soczewek posiadaty oprawe srebra i zapewne bytyywane jako wisiorki.

Jednym z najwybitniejszych w Europie uczonych Wildku bytWitelon (jak podaj
Zzrédta historyczne — byt on synem Polakow i TuryngdMalezat do najcislejszej
czotéwki owczesnej elity intelektualnej, a jegoeldziznane byly m.in. Mikotajowi
Kopernikowi, Johannes’owi Keplerowi oraz Leonardoa dVinci. W dziele
.Perspectivorum libri decem” zebrany zostat cahamstowczesnej wiedzy w zakresie
optyki. Zjawiska: prostoliniowego rozchodzenia $wiatta, jego odbicia, zatamania i
rozproszenia zostaty omowione przez niego w spaosfitardziej scisty, w oparciu o
prawa matematyki i geometrii.

W kilku opracowaniach napisanych dazy 1230 i 1235 rokienRobert Grosseteste
napisat m.in.: Ta a&¢ optyki, gdy dobrze &ijg pojmie, pokazuje nam jak tgemy
sprawi, by przedmioty bardzo odlegte sprawialy yvamie kedgcych bardzo blisko, Za
dwe bliskie przedmioty zdawatyesnate, i jak meemy sprawd, by odlegte przedmioty
byly takiej wielkdci, jakiej zechcemy, take mde by mcliwym przeczytanie
najmniejszych liter z niestychanych odlegio

Rober Bacon byt uczniem Grosseteste'a w Oksfordzigesto twierdzi st, ze opisat
teleskop w XIIl wieku, clionie mdna stwierdzt z caly pewndcig, ze kiedykolwiek
zbudowat w petni funkcjonajrkonstrukag.

Posiadamy dobrze udokumentowane przekaiydczce,ze zarbwno soczewkowe jak i
lustrzane teleskopy byty znane w Anglii w drugapwie XVI wieku. Pisma Jana Dee
oraz Tomasza Diggesa z lat odpowiednio 1570 i 1B6plsuy zastosowanie tych
konstrukcji optycznych przez ojca Tomasza, LeonBiggesa. Niezalae potwierdzenie
tego faktu znal® mana w innych zapisach z tamtego okresu. Jetinakedza o tym nie
rozprzestrzenita gii dopiero na poaztku wieku siedemnastego (okoto roku 1608) wiedza
ta stata s¢ powszechna w Niderlandach. Odkrycie - z dzisigfszkistorycznego punktu



widzenia - nalgy przypis@ trzem osobom: Janowi Lippershey, Zachariaszowsdan
(obydwaj byli wytworcami okularéw) oraz Jakubowiriddszoon.

Pierwsze teleskopy zbudowane byly z soczewkiapkersyi i soczewki rozpraszajej -
takie teleskopy nie odwraegjobrazu, tj. uzyskany obraz jest obrazem prostyen. Z
wzgkdu na wield¢ praktycznych zastosowaakich lunet, ich znagea liczba szybko
rozprzestrzenita gipo catej Europie. Warto podkiiec, ze zadania rekonstrukcji lunety
Galileusza podijt sie z powodzeniem Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK w Tanumibecnie
eksponat ten jest gig interaktywnej wystawy z optyki ,FIAT LUX — od Wbtea do
tomografu optycznedd http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/FIAT_LUX/html/).

W niniejszym opracowaniu patmo nacisk na wykorzystanie lunety przez Galileukra
obserwacji nieba. Bytlo to nieipliwie epokowe wydarzenie, ktore otworzyto przed
badaczami zupetnie nowsyviat. Przez okoto dwa stulecia pgstw tworzeniu naszej
wiedzy o kosmosie wydaje gi dzisiejszej perspektywy niewielki. Ogromny kraprzod
spowodowaty badania spektroskopowen&#oi gwiazd. Pozwolity one stwierdzize
sklad materii kosmicznej nie odbiega od ziemsk&), wystpujg w niej te same
elementarne sktadniki — pierwiastki. Dalsza analdm uméliwita wyznaczenie catego
szeregu parametrow fizycznych i chemicznych obiekigstpujgcych w kosmosie.
Innym niezwykle waym i przetlomowym dla astronomii wydarzeniem biihoesdzenie
pozagalaktycznego charakteru niektérych mgtawiczyi owdkrycie innych galaktyk, a
wkrétce potem rozszerzania 8Vszeckwiata. W dalszej perspektywie doprowadzito to
do ogromnego przewrotu w naszym postrzeganiu Wsgith — ze statycznego i na
wieki uporzdkowanego stat gion tworemzywym, dynamicznym, rozwiggym Sg i
podlegagcym cigglym zmianom.

5. Podstawa historyczna i filozoficzna, wgczajac Nature Nauki

Juz w poprzednich punktach zaznaczono jak wielkiezjegtzenie wynalazku teleskopu w
rozwoju nie tylko astronomii, ale nauki w ogoéle. tiierdzenie stuszioi myli
kopernikaiskiej, porzucenie geocentrycznego punktu widzensa rmecz nauki
rozwijajgcej sk w oparciu o obserwacje, logiczne wnioskowaniegwidywanie zjawisk

i ich weryfikacp — to przeci¢ podstawy nowaytnej, racjonalnej, sprawdzalnej i
podlegajcej dalszym modyfikacjom wiedzy. Préba samodzielzegtawienia soczewek
i odkrycie zasady budowy lunety jest dla ucznidekdna okazjy do przekonania gj
jak proste a zarazem genialne bylo wykorzystani@ctiwsoczewek do uzyskania
powickszonego obrazu.

Galileusza podaje si jako wspoéttwore (obok Bacona) metody naukowej bada
przebiegajcej w kolejnych etapach: rozpoznanie problemu, gwignhie hipotezy,
przewidywanie konsekwencji hipotezy, wykonanigw@aczenia potwierdzagego
przewidywania, sformutowanie reguty (prawa).

6. Grupa docelowa, znaczenie dla programu nauczanigborzysci dydaktyczne

Zagadnienie zostalo opracowane dla uczniow szkalgaggimnazjalnej, me by
realizowane zar6wno na poziomie podstawowym, jedzszerzonym. Zwykle lunety i
teleskopy wjcza s¢ w tres¢ lekcji pawieconej przyrgdom optycznym. Proponujemy
wyodrebnienie tego tematu, co pozwala na posdlier@e historycznego znaczenia odkry
Galileusza. Samodzielnie wykonywaméczenia motywyj uczniow do bardziej aktywnej
pracy na lekcji. Wzrasta zainteresowanie i zaagoganie uczniOw w proces uczenia. si
Praca na lekcji poprzez wykorzystanie weoaej przygotowanej prezentacji przebiega



sprawnie. Mée to by rownie: jedna z lekcji podsumowygych i rozszerzagych wiedz
i umiegtnasci z zakresu optyki geometrycznej.

7. Dziatania, metody isrodki uczenia si

Pocztek lekcji to sformutowanie problemu i tematu. Z dodatkowo postyé sie
fragmentem filmu, demonstyaj odkrycia dokonane przez Galileuszazgciem lunety.
Element historii mée by srodkiem angaujgcym uczniow w pracna lekciji.
Podstawowymsrodkiem motywujcym jest jednak samodzielne podejmowanie préb
zestawienia soczewek w uktad, przy pomocy ktoregekd mazna powekszony obraz.

W trakcie¢wiczenia uczniowie mggamodzielnie dé&¢ do dwdch wisciwych rozwizai

— typowych dla lunet Galileusza (obraz prostyjlbKeplera (obraz odwrocony). Metoda
poszukujca i praktyczna znajduje tu doskonate zastosowaligkorzystanie kart pracy
pozwala w sposob klarowny i prosty upgtzowa® zdobywan wiedz i umiegtnasci.

8. Trudnosci w nauczaniu i uczeniu si

Wiedza o tym, jak powstaje obraz w lunecie nie poaviby’ powierzchowna, oparta o
nieprecyzyjne, potoczne pody nie oddajce istoty zagadnienia. \&f@e jest, by byta ona
oparta o podstawowe prawa optyki: prawa odbiciatemania. Jest to zregztloskonata
okazja, by zilustrowazastosowanie tych praw w praktyce.

Zachecenie ucznibw do samodzielnego eksperymentowasia pedly odegcia od
tradycyjnego sposobu podawania gotowych wiadomao zwykle nie jest skutegzn
metod nauczania. Trudns@i mMog; Sie pojawia’ na etapie systematyzowania
spostrzeéen, przy wydzielaniu dwéch ogbnych ukladéw optycznych stosowanych w
lunetach. Schematy swyietlane za pomackomputera i rzutnika powinny przyczysie

do jednoznacznego wyjaenia tej kwestii.

9. Umiejetnosci pedagogiczne nauczyciela

Informacje potrzebne do przeprowadzeniaczaostaty podane w scenariuszu lekcji,
pracownia fizyczna na ogot wypasaa jest w pewn ilos¢ soczewek, ktore mgj
postiy¢ do samodzielnych préb odtworzenia schematéw budowgt. Mana te
poprost ucznidbw o przyniesienie lupgdlé niewywanych szkiet okularowych. Samo
przeprowadzenie zaj nie powinno przedstawdarudnasci. Dzigki kartom pracy proces
nabywania, systematyzowania i utrwalania nabyte&day przebiega sprawnie i wzay
mierze odbywa 8ina zasadzie samodzielnej pracy uczniéw, jedyniegraniczony
sposob kontrolowanej przez nauczyciela.

10. Dokumentacja §wiadectwo) badai

- scenariusz lekcjihttp://hipst.fizyka.umk.pl

- karta pracy dajczona do scenariusza

- opcjonalnie fragment filmu ,Eyes on the Skies” wydgo na ptycie DVD z okazji
Miedzynarodowego Roku Astronomii 2009

11.Dalsze doskonalenie zawodowezytkownikow

1. Sierotowicz T., ,Galileusz”, WAM Krakow
2. Kreiner J. ,Ziemia i Wszechwviat”, Wyd. Naukowe UP Krakow



3. North J. ,Historia astronomii i kosmologii”, Wyd. ${gznica
4. Prezentacja multimedialna: Rochowicz K. ,Teleskopyyczne” na stronie:
http://hipst.fizyka.umk.pl

12.Pisemne zasoby literaturowe

1. Referat wygtoszony na Il narodowym spotkaniu uniest programu HIPST,
Olsztyn — 11.09.2009

2. Prezentacja multimedialna do wygtoszonego ww. atter



