
 
 

LUNETA NA LEKCJI W SZKOLE, 
CZYLI ZOSTAŃ SAM GALILEUSZEM ... 1 

Krzysztof Rochowicz 
Liceum Ogólnokształcące nr S w Toruniu, Zakład Dydaktyki Fizyki, UMK Toruń 

Przedstawiam Państwu scenariusz lekcji "Przyr.lądy 
optyczne: teleskopy" (Zał. l). Jeszcze w czasie trwania 
Międzynarodowego Roku Astronomii jest on wraz z pre
zentacją poświęconą teleskopom optycznym - ich krótkiej 
historii oraz stanowi obecnemu - elementem projektu 
HIPST (History and Philosophy in Science Teaching, 
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/hipslf). Zachęcam do ko
rzystania z tych materialów na lekcjach. 

W aktualn<:i podstawie programowej dla szkoły ponad
gimnazjalnej jako podstawowe cele figurują m.in. dostrze
ganie natury i struktury fizyki oraz astronomii, ich rozwoju 
i związku z innymi naukami przyrodniczymi. Trudno 
byloby znaleźć bardziej znamienny w historii rozwoju 
astronomii wynalazek i wydarzenie nil. zastosowanie lune
ty do obserwacji nieba przez Galileusza w roku 1609. Do
konane wówczas odkrycia (plamy na Słońcu, góry i kratery 
na Księżycu, fazy Wenus. pierścienie Saturna, rozdzielenie 
Drogi Mlecznej na szereg słabych gwiazd, a nade wszystko 
-księżyce Jowisza) stanowily obiektywny i niepodważal
ny fakt, wobec którego musiała opowiedzieć się nowożytna 

nauka. Doświadczenie i obserwacja przyszły tu z pomocą 
teorii, którą prawie sto lat wcześniej sformułował Mikołaj 

Kopernik (Comentar iolus, ok. 1506 i De Revolutionibus ... 
1543). Ewidentny prąkład (w postaci układu księżyców 
Jowisza) na to, że nie wszystko obiega Ziemię, oznaczał 

kres geocentrycznego modelu budowy świata. Rozpo
czyna się zloty wiek nauki, opierającej swe teorie i modele 
nie tylko na bezpośrednim spostrzeżeniu, ale na wniosko
waniu i weryfikowaniu hipotez [l]. 

Budowa i zastosowanie lunet i teleskopów astronomicz
nych mieści się w obrębie treści nauczania fi zyki zarówno 
w dziale "Światło i jego rola w przyrodzie" (gdzie doskona
le uzupelnian1y i wzbogacamy wiedzę uczniów dotyc;cącą 
soczewek i zjawiska załamania światła oraz zwierciadeł 

i zjawiska odbicia), jak i w dziale "Narzędzia współczesnej 

fizyki i ich rola w badaniu mikro- i makroświata" pod 
hasłem ,.Współczesne obserwatoria astronomiczne". Opi
sywany tu przypadek badawczy jest próbą połączenia ele
mentów obu tych zagadniet'i , jest te/_ z jednej strony 
nawią;can iem do historii rozwoju nauki, a z drugiej próbą 
naszkicowania stopnia jej obecnego zaawansowania. 

Lunety jako przyrządy optyczne dają nam możliwość 
zrealizowania elementów praktycwie w~zystkich zadm1 
stojących przed szkołą. Pomagają w kontekstowym podejś
ciu do nauczania lizyki, opierając się na typowych dla sty
ku prt.yrody i techniki zagadnieniach. Rozszerzają wiedzę 

fizyczną ucznia w celu pogłębienia rozumienia nauki. 
W wyjątkowo dobitny sposób ukazują rolę obserwacji 
i teorii w poznawaniu przyrody. Inspirują dociekliwość 
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i postawę badawczą uczniów. Zapoznają z możliwościami 
wspólczesnych technik badawczych. 

Opisywany przypadek spełnia też istotną rolę w kształto
waniu osiągnięć uczniów. Ukazuje dobitnie umiejętność 
obserwacji i opisywania zjawisk astronomicznych oraz 
wykorzystywania modeli do wyjaśniania tych zjawisk. Po
zwala wykorzystywać nabytą wiedzę fizyczną w poznawa
niu działania przyrządów optycznych. 

Zrozumienie ząjęć wymaga prostej, elementarnej wiedzy 
fizycznej. Tematyka jest na tyle uniwersalna, ie można ją 
z powodzeniem zastosować nie tylko na lekcji w szkole po
nad-gimnazjalnej, ale też. i w ginmazjum, zwłaszcza dla 
uczniów bardziej zainteresowanych lizyką, np. w czasie 
zajęć pozalekcyjnego kola lizycznego lub astronomiczne
go. Tematjest szczególnie aktualny ze względu na obchody 
Międzynarodowego Roku Astronomii, w 400 rocznicę od
kryć Galileusza. Jeszcze bardziej podkreśla to historyczny 
aspekt niniejszego opracowania. 

Luneta i teleskop zajmują fundamentalną pozycję wśród 
przyrządów optycznych. Nie są tak powsL.echne w użyciu 
jak okulary, lupy czy aparaty fotograficzne, ale trudno wy
obrazić sobie bez nich nowożytną astronomię. Sama histo
ria tego wynalazku nie jest do końca wyjaśniona i po;cnana. 

Pierwsze dobrze udokumentowane historycznie stoso
wanic soczewek pojawia się w źródłach greckich i rzym
skich. Za oficjalny pOCL.ątek astronomii teleskopowej moż
na uznać działalność żyjącego w XI wieku mezopotams
kiego astronoma Alhazena (Abu Ali H<t.san Ibn ai-Haj
sam). Był on najwybitni<:iszym fizykiem ówczesnego 
świata i uważa się go za ojca optyki. Zajmował się szeroko 
zalamaniem i rozsL.czepieniem światła, zaś jego prace 
miały znaczący v.rpływ na rozwój nowożytnego teleskopu. 

Soc.rewki odkryto w znaleziskach archeologicznych 
w Visby na Gotlandii (terytorium Szwecji). Soczewki te da
tuje się na drugą polowę XI wieku. Kształt tych soczewek 
jeM taki, ie polowa to prawie idealna elipsoida, zaś druga 
strona jest płaska. )liektóre z tych soczewek posiadały opra
wę ze srebra i zapewne używane były jako wisiorki [2]. 

Jednym z najwybitniejszych w Europie uczonych XIII 
wieku był Witelo (jak podają źródła historyczne - był on 
synem Polaków i Turyngów). Nalei.ał do najściślejszej 
czołówki ówczesnej elity intelektualn~j , a jego dzieła zna
ne były m.in. MikoJajowi Kopernikowi. Johannesowi Ke
plerowi oraz Leonardo da Vinci. W dóele .. Perspectivorum 
libri decem·· zebrany został caly stan ówczesnej wiedzy 
w zakresie optyki. Zjawiska: prostoliniowego rozchodze
nia się światła, jego odbicia, załamania i rozproszenia zo
stały omówione w sposób najbardóej ś<.:isly, w oparciu 
o prawa matematyki i geometiii. 
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W kilku opracowaniach napisanych między 1230 i 1235 ro
kiem Robert Grosseteste napisał m.in.: Ta część optyki. gdy 
dobrL.C się ją pojmie, pokazuje nam jak możemy sprawić, by 
przedmioty bardzo odlegle spmwialy wrażenie będących bar
dzo blisko, za§ duże bliskie przedmioty zdawały się małe, i jak 
możemy sprawić, by odlegle przedmioty były takiej wielko
ści, jakiej zechcemy, tak że może być możliwym przeczytanie 
najmniejszych liter z niesłychanych odległości. 

Rober Bacon był uczniem Grosseteste'a w Oksfordzie, 
i często twierdzi się, że opisał teleskop w XIII wieku, choć 
nie można stwierdzić z calą pewnością, że kiedykolwiek 
zbudował w pełni funkcjonalną konstrukcję. 

Posiadamy dobrze udokumentowane przekazy 
świadczące, ie zarówno soczewkowe jak i lustrzane tele
skopy były znane w Anglii w drugiej połowie XVl wieku. 
Pisma Jana Dee oraz Toma~za Diggesa z lat odpowiednio 
1570 i 157 1 opisują zastosowanie tych konstrukcji optycz
nych przez ojca Tomasza, Leonarda Diggesa. Niezależne 

pot wierdzenie tego faktu znaleźć można w innych zapisach 
z tamtego okresu. Jednakże wiedza o tym nie rozprzestrze
niła się i dopiero na początku wieku siedemnastego (około 
roku 1608) wiedza ta stała się powszechna w Niderlandach. 
Odkrycie - z dzisiejszego, historycznego punktu widzenia 
- należy przypisać trzem osobom: Janowi Lippcrshey. 
Zachariaszowi Janssen (obydwaj byli konstruktorami 
okularów) oraz Jakubowi Adrianszoon L3J. 

Pierwsze teleskopy zbudowane były z soczewki sku
piającej i soczewki rozpraszającej - takie teleskopy nie od
wracają obrazu, tj. uzyskany obraz jest obrazem prostym. 
Ze względu na wielość praktycznych zastosowań takich lu
neL, ich znacząca liczba szybko rozprzestrzeniła się w całej 
Europie. Warto podkreślić, ie zadanie rekonstrukcji lunety 
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Cele lekcji 
ogólny: 

Galileusza podjął z powodzeniem Zakład Dydaktyki Fizy
ki UMK w Toruniu, obecnie eksponat ten jest częścią inte
raktywnej wystawy z optyki ,,FIAT LUX - od W i telona do 
tomografu optycznego"(http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/ 
FIAT_LUX/html/). 

W niniejszym opracowaniu położono nacisk na wy korzys
Lanie lunety przez Galileusza do obserwacji nieba. Bylo LO 

niewątpliwie epokowe wydarzenie, które otworzyło przed 
badaczami zupełnie nowy świat. Przez około dwa stulecia 
postęp w tworzeniu naszej wiedzy o kosmosie wydaje się 
z dzisiejszej perspektywy niewielki. Ogromny krok naprzód 
spowodowały badania spektroskopowe Słońca i gwiazd. Poz
woli ly one stwierdzić, że skład materii kosmicznej nie odbie
ga od ziemskiej, tzn. występują w niej te san1e elementarne 
składniki - pierwiastki. Dalsza analiza widm umożliwiła 
wyznaczenie calego szeregu parametrów fizycznych i che
micznych obiektów występujących w kosmosie. Innym, nie
zwykle ważnym i przełomowym dla astronomii wydarze
niem bylo stwierdzenie pozagalaktycznego charakteru nie
których mgławic - czyli odkrycie innych galaktyk, a wkrót
ce potem rozszerzania się Wszechświata. W dalszej perspek
tywie doprowadziło to do ogromnego przewrotu w naszym 
postr.~:eganiu Wszechświata - ze st.atycznego i na wieki 
uporządkowanego. stal się on tworem żywym, dynamicz
nym, rozwijającym się i podlegającym ciągłym zmianom. 
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- Poznanie podstawowych narzędzi badawczych astronomii: teleskopów optycznych. 
operacyjne (uczeń): 
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- wie, że wśród lunet (refraktorów) są dwa rodzaje, dające obra1. prosty lub odwrócony, 
- wie, że są dwa rodzaje teleskopów, refraktory i reflektory, 
- potrafi zaproponować zbudowanie modelu teleskopu z soczewek. 
- potrafi wyjaśnić na czym polegają wady soczewek - aberracja sferyczna i chromatyczna. 
Metody 
- poszukująca: pogadanka z uczniami (na zasadzie pytań i odpowiedzi); 
- praktyczna: wykonywanie przez uczniów doświadczeń. 

For my pracy 
- zbiorowa, 
- indywidualna. 
Środki dydaktyczne 
- podręcznik 

- zestaw doświadczalny - soczewki różnych rodzajów 
- zdjęc ia i schematy pierwszych lunet i teleskopów wyświetlane za pomocą kompmera i rzutnika. ilustracje wyjaśniające 
aberrację sferyczną i chromatyczną 

- opcjonalnie: prezentacja ,.Teleskopy optyczne"; fragment filmu DVD .,Eyes on the Skies" 
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Scenariusz lekcji 

CZYNNOSCI NAUCZYCIELA CZVNNOSCI UCZNI OW 
l . Powitanie i sprawdzenie obecności. Wprowad:::enie. 
- Na dzisiejszej lekcji poznamy zasadę budowy -Odpowiadają. Możlhve odpowiedzi : lupę. lunetę. 
jednego z przyrządów optycznych, niezwykle ważnego te leskop. 
dla astTOnomii (pokazuję soczewki). Czy domyślacie 
się, jaki to przyrząd możemy zbudować, dysponując 
socz.ewkam i? 
- Je:i:eli jest to potr;:cbnc zaznaczam, że lupa składa się - Odpowiadają, dodatkowo naprowadzani, że był to 
z pojedynczej soczewki 1 służy do oglądania bliskich Galileusz. Prawdopodobnie nic znają daty. 
przedmiotów w powiększeniu. Czy wiecie, kto i kiedy 
po raz pierwszy skierował lunetę na niebo? 
- Działo się to dokladnie 400 lat temu i dlatego rok 
2009 został uznany przez ONZ za Międzynarodowy 
Rok Astronomii (można pokazać fragment filmu "Eycs 
on thc skics''). 
- Podajc temat lekcji. -Zapisu ja w zeszytach. 
2. Rozwinięcie lekcji- doświadczalne poznall'anie konstrukcji lunet. 
- Rozdanic uczniom soczewek. aby im się przyjrzeli i -Oglądają soczcv. ki. próbują uzyskać obrazy. 
zbadali ich wlasności 
- Co możecie powiedzieć o tych soczewkach? - Mo:i..liv .. c odpowiedzi: Różnią się wielkością 

i ksnahem. 
- Co można na 1ej podstawie stwierdzić? - Moi.liwc odpowiedzi: Są dwa podstawowe rodzaje 

soczewek; wypukle - skupiające i wklęsłe-
ro.~:praszające. 

-Spróbujmy zestawić ze sobą d\\~C soczewki w - Próbuj<) w parach łączyć ze sobą soczewki 
odlcgł'ośc i ok. 20-30cm. tak abv powstał obraz. i sprawdzają, czy pO\\ staje obraz; podają propozycje. 
- Oryginalna luneta Cialiieusza składała się z soczewki · Ucznio,~ie zestawiają w podany sposób soczewki. 
plasko-wypukłej jako obiektywu i płasko-wklęsłej jako sprawdzają cechy obrazu; podają propozycje. 
okularu; j aki obraz możemy w ten sposób uzvskać? 
- Luneta Ci al ileusza daje obraz prosty - U7.upt.'-łniają karty pracy (Pkt.. l i 2). 
- Sprawdźmy, jaki mógłby być sposób wykorzystania - Uc»:niowie zestawiają d\\·ie soczewki płasko-
dwóch soczewek płasko-wypukłych w celu uzyskania wypukłe, próbują uzyskać obraz: podają spostrzeżenia. 
obrazu. 
- Tego typu rozwiązanie zapropon0\1.al Keplcr; jego - Uzupełniają karty pracy (Pkt. 3 i 4). 
Iune la daje obraz odwTócony. 
- MÓ\\·i my o lunetach i teleskopach; jakajest między - Mogą dawać różne odpowiedzi: nauczyciel wyjaśnia 
nimi różn ica? (w zasadzie nic j est wbowiązany, a le dla por7.ądku na 

ogól mÓ\\ i my lunety na refraktory, zaś teleskopy na 
retlektory, ale nic je-a to ściśle przestrzegane). 

- [)Jaczego wspbłcz.esne duż.e teleskopy budowane są w - Próbują zgadywać: nauc7yciel udziela odpowiedzi. 
oparciu o zwierciadla? 
- Krótkie wyjaśnienie aberracji sferyczn~j i 
chroroa1ycznej na podstawie ilustracji. 
-Jakie są średnice największych na świecie optycznych -Wybrany uczcli wys;-;ukuje intorroacji w intemecie; 
teleskopów astronomicznych? uzupełniają karty pracy (Pkt.5) 
-Zwraca uwag~ na teleskop SALT, którego budowę 
I·Vspierała Polska: poleca stronę inter-netową" 

l prezcnt<tcją,.Teleskopy optvczne" 
3. Podsumowanie 
- C'!.-ego dotyczyła dzisiejsza lekc ja? - Odpowiadają: lunet. teleskopów 
- Jakie ~ąrodzajc teleskopów'> - Odpowiadaja: refraktory i reilektory 
- Jaki obraz daje luneta Galileusza? - Odpowiada j ą: obraz prosty 
- Jaki obraz daje luneta Keplera? - Odpowiadają: obraz odwróconv 
- Ocenia pracę uczniów na lekcji. 
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Załącznik - Pierwsze lunely 
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Luneta Galileusza (po lewej) i j~j rekonstrukcja (po praw~j) wykonana w Lakladzie Dydaktyki Fizyki UMK, 
eksponowana na interaktywnej wystawie z optyki FIAT LUX. 

') 
Szkice Księżyca wykonane przez Galileusza podczas obser"·acji przez teleskop. 

J. Ilustracje "yjaśniające aberracje; sfcrycmą i chromatyczną 

{""'· .. 
/'/ 

'~ 
/ "-

" ' "" 
Schemat powstawania aberracji sferycznej (po lewej) i chromatyC/.nej (po prawej). \V pierwszym przypadku 
promienic biegnące bliżej osi optycznej ogniskowane są dalej od soczewki niż promienie skraj n~; w drugim 
ognisko dla promieni niebieskich znajduje s ię najbliżej soczewki, dla promieni czel"\vonych - nąjdalej 

(wspólct.ynnik zalamauia zależy od długości fali). 
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KARTA PRACY 

Imię i nazwisko: ___________________ Klasa Data 

Tematz~ęć ______________________________________ __ 

l . .!'odpisz elementy optyczne lunety Galileusza (podaj nazwę i rodzai soczewki): 

2. Uzupełnij tekst: 

Luneta Galileusza składa się z soczewki _______________ jako obiektywu 

oraz ____________ jako okularu. Okular umieszczamy _____ ogniskiem. 

Przyrząd ten daje obraz-----------

3. Podpisz eleUlen ty optyczne lunety Kepi era. 

4. Uzupełnij tekst: 

Luneta Kepiera składa się z soczewki _______________ _jako obiektywu 

oraz --------·-·- __________ jako okularu. Okular umieszczamy ____ ogniskiem. 

Przyrząd ten daje obraz ________ _ 

5. Uzupełnij tekst: 

N~\iwięk:sze teleskopy astronomiczne na świecie mają obecnie średnice sięgąiącc _ __ _ 

Są to układy. w których stosujemy __________ i nazywamy je-------

Tego typu uklady JXV.baVI~onc są lub w nmiejszym stopniu posiadają wady charakterystyczne 

dla soczewek, w tym ___________________________ _ 
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KARTA PRACY 

Imię i nazwisko: _________________ Klasa Data 

Temat zajęć _______ Przyrządy optyczne: teleskopy __________ _ 

6. Podpisz elementy optyczne lunety Galileusza (podaj nazwę i rodzaj soczewki): 

7. U.wpelnij l;:.t::.::b:..:·t.:..: ---------, 

obiektyw, soczewka 
plasko-wypukla 

okular, soczewka 
płasko-wklęsła 

Luneta Galileusza składa s i~ z soczewki _ _____ ___ylosko-wypuklej ____ jako obiektywu 

oraz ___plasko-wk/ęslej _ _ ___ jako okularu. Okular umieszczamy _ pr:ed_ ogniskiem. 

Przyrząd ten daje obraz ___]Jro.vty ___ _ 

8. L'odpisz elementy optyczne lunety Keplera. 

9. Czupełnij tekst: 
.-------- - --, 

obiektyw, soczewka 
płasko-wypukła 

okular, soczewka 
plasko-wypukla 

Luneta Kepiera składa się z soczewki -----"/asko-11~1puk/ej _____ jako obiektywu 

(lraz __ plasko-••~Ppuklej__ __jako okularu. Okular umieszCLamy _:a _ ogniskiem. 

l'rzyrz.ąd ten daje obraz _ odwrócony ___ . 

10. Uzupelnij tekst: 

!\aj większe icleskopy astronomicmc na świecie mają obecnie średnice sięgające _ _ 10 metrów_ . 

Są to układy. w których stosujemy _ ::trierciadla _ _ i nazywamy je _reflektorami __ . · 

Tego typu układy pozbawione są lub w mniejszym stopniu posiadają wady charakterystyczne 

dla soczewek, w tym _ __ aberracje: sferycziU[ i chromatyc;n~,__ _ __ _ 
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