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Streszczenie:

Bohaterami zajec sg postacie z bajki ,Kubu$ Puchatek” oraz uczniowie z Kota
Fizycznego.

Dziwnym zbiegiem okolicznosci przychodza do Krzysia ogladajgcego fragment
nakreconej przez siebie bajki z udziatem jego przyjacioét i zaczynajg zastanawiac sie czy
mogty spotka¢ Prosiaczka przygody z jego wlasnym cieniem, pokazywane w tym filmie?

Krzys musi w trakcie tego spotkania odpowiedzie¢ na nastepujgce pytania:

. Kiedy powstaje cien?
. Co wptywa na to, ze powstajacy na ekranie cien nie zawsze jest ostry?

. Jak muszg by¢ utozone Ziemia, Ksiezyc i Stonce, zeby nastapito zaémienie Stonca?
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. Jak muszg by¢ utozone Ziemia, Ksiezyc i Stonce, zeby obserwowaé zaémienie

Ksiezyca?

63}

. Czy w przeszitosci wykorzystywano niewiedze ludzi na temat zaémien do ich
zastraszania? ( Ogladajg fragment filmu pt. "Faraon” )

. Od czego zalezy ilos¢ cieni tego samego przedmiotu?

. Dlaczego zdjecie przedstawiajagce Kosmonaute na Ksiezycu nie jest prawdziwe?

. Zwierze, ktére nie rzuca cienia.
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. Czy mozna wykorzystac¢ cien w zyciu codziennym?
a. gnomon i zegar stoneczny;

b. Swiatto i cien w malarstwie

c. fotografii;

d. portrety ,cieniowe”;

e. teatrzyk cieni.



Cele ogélne:
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Uzmystowienie uczniom, ze kazda dyscyplina naukowa jest niezbedna do dogtebnego
poznania wybranego zagadnienia.

Wdrozenie do wspdtpracy nad jednym zagadnieniem uczniéw i nauczycieli.

Nabycie umiejetnosci korzystania z réznorodnych zrodet informaciji ksigzek, czasopism i
programow popularnonaukowych, internetu, réznych instytuciji.

Udowodnienie, ze wiedza na temat prostoliniowego rozchodzenia sie Swiatta
wykorzystywana jest w zyciu codziennym.

Zapoznanie z przyktadami tych zastosowan.

Pogtebianie potrzeby wnikliwego i krytycznego spojrzenia na bajki, filmy i reklamy
Rozbudzanie i rozwijanie wrazliwosci na piekno przyrody.

Pogtebianie umiejetnosci wyrazania swoich uczuc¢ i wiedzy w ré6znorodnych formach.

Cele operacyjne

1.

AiBuczeh , wieirozumie, Ze .......

Swiatto rozchodzi sie prostoliniowo

rodzaj zastosowanego zZrodfa Swiatta ma wptyw na powstanie cienia i pofcienia
zacmienie Ksiezyca i Stonca zachodzi przy odpowiednim utozeniu ciat niebieskich
niewiedze ludzi na temat zacmien wykorzystywano do ich zastraszania

ilos¢ obserwowanych cieni danego przedmiotu zalezy od iloéci zastosowanych zrédet
Swiatta

zjawisko cienia wykorzystywane jest w zyciu codziennym

CiD uczen ,umie” (w sytuacjach typowych i nietypowych — problemowych)

rozwigzywac zagadki zwigzane z zagadnieniem cienia i warunkow jego powstawania;
ogladac¢ (obserwowac) doswiadczenia by wyciggnaé¢ odpowiednie wnioski na ten temat;
wykorzystywacC fakty zaobserwowane w doswiadczeniach do formutowania tych
wnioskow;

podac przyktady wykorzystywania ,cienia” w zyciu codziennym: gnomon, zegar
stoneczny, swiatto i cien w sztuce, portrety ,cieniowe” teatrzyk cieni itp.;

zgromadzi¢ materiaty dotyczgace omawianego zagadnienia w réznego rodzaju zrédtach:
czasopisma popularnonaukowe, ksigzki, internet, filmy edukacyjne;

zaplanowa¢ doswiadczenia ilustrujgce omawiane problemy;

Postawy i wartosci. Uczen  potrafi”

wyrazac swoje przekonanie o koniecznosci poszerzania swojej wiedzy;

dzieli¢ sie zdobytg wiedzg z innymi;

wyrazac swoje opinie odpowiednio je argumentujac;

wybiera¢ odpowiednie do swoich mozliwosci zrodta informacji i postugiwac sie nimi;
wspotdziataé w grupie wspolnie wykonujgcej zadania dotyczace wymienionych celow.



,Zabawy Prosiaczka z cieniem, czyli tamanie praw fizyki w bajkach”

Krzys: Dzien dobry. Jestem Krzys z bajki o Kubusiu Puchatku. Nakrecitem kolejny film z
udziatem moich przyjaciot i chce go zaprezentowaé swoim kolezankom i kolegom.
Zadzwonie do Kuby, by ich zaprosic.

Krzys: Czes¢ Kuba. Mam dla Was propozycje nie do odrzucenia! Czy moglibyscie wpas¢
do mnie o obejrze¢ moj nowy film? Wiasnie go skonczytem. Tym razem bohaterem
jest moj przyjaciel Prosiaczek.

Uczen : Oczywiscie Krzysiu. Zaraz wszystkim przekaze Twoje zaproszenie i z przyjemnoscig
spotkamy sie z Toba.

Krzys: No to czekam.

Uczen: Juz jestesmy i bardzo chcemy zobaczy¢ Twoje nowe dzieto.

Projekcja fragmentu bajki — pt. ,,Ja i méj cien” z serii ,,Kubus$ Puchatek”

Uczen : Krzysiu gratulujemy Ci pomystu, ale piszac scenariusz filmu troche namieszates z
tym cieniem.

Krzys: Czy uwazasz, ze powinienem co$ poprawi¢ i uzupetni¢ wiadomosci z jakiej$
dziedziny?

Uczen : Jestem o tym przekonany. A tg dziedzing jest fizyka.

Krzys$: No to chyba nie dam sobie rady!

Uczen : Jesli tylko zechcesz wspdlnie uzupetnimy twojg wiedze.

Krzys: Bytbym Wam bardzo wdzieczny.

Uczen : Sprébujemy sobie najpierw odpowiedzie¢ na pytanie:
Kiedy powstaje cien?

Uczen : Codzienne nasze obserwacje pokazujg nam,

ze $wiatto rozchodzi sie po liniach prostych.

Potwierdzajg to wykonane przeze mnie zdjecia.

Foto: Jakub Tomczak



Uczen : Mozemy to tez zilustrowac za pomocg doswiadczenia. W tym celu musimy zadymié
akwarium.
Wykorzystamy do tego celu specjalnie zbudowany przez nas przyrzad [5].

Doswiadczenie 1

Kierujg promien swiatta przez zadymione akwarium lub butelke.

Krzys: Rzeczywiscie $wiatto rozchodzi sie prostoliniowo!

Uczen : Gdyby byto inaczej, to oswietlajgc rézne ciata nie widzielibysmy cienia.
Oczywiscie spotykamy w naszym otoczeniu dwa rodzaje ciat: nieprzezroczyste i
przezroczyste dla $wiatta. Spdjrz na kolejne do Swiadczenie.

Doswiadczenie 2

Kierujemy wigzke $wiatta z rzutnika slajdéw na:
a. przedmiot wykonany z materiatu nieprzezroczystego
b. przedmiot wykonany z materiatu przezroczystego.

Uczen: Co zaobserwowate$ Krzysiu?
Krzys: Gdy swiatlo pada na ciato nieprzezroczyste na ekranie powstaje cie n.

Uczen: Zastanow sie teraz Krzysiu
Co wptywa na to, ze nieraz oprocz cienia na ekranie powstaje pélcie n?

Krzys: Nie wiem, ale moze mogtbym z Wami poeksperymentowac?

Uczen: Oczywiscie. Spojrz. Oswietlimy pitke dwoma zrédtami swiatta. Podobny efekt mozna
uzyskac¢ gdy oswietlimy jednym duzym zrédtem — rozciggtym .

Doswiadczenie 3

Oswietlajg nieprzezroczysty przedmiot dwoma zrédtami swiatta.
Krzys$: Zaobserwowalem, ze rzeczywiscie powstaje jeszcze péicien.

Uczen: Obszar cienia obejmuje punkty, do ktérych w ogdle nie dochodzi swiatto.
Obszar potcienia o$wietlony jest jedynie przez czesé zrodta , przy czym
nie ma ostrej granicy miedzy pomiedzy cieniem i pétcieniem




Uczen: Krzysiu zastanow sie, moze w przyrodzie spotykamy podobne zjawiska?

Krzys: Nie jestem pewien. Czy moze masz na mysli zacmienia Stonca i Ksigzyca?
Uczen: Swietnie sobie radzisz! To zanim wykonamy kolejne doswiadczenia pomysl:

Jak musza by¢ utozone Ziemia, Ksiezyc i Stonce, zeby nastapito zacmienie Stonnca?
Wykorzystaj do tego celu pitki réznej wielkosci

Doswiadczenie 4
Krzys: Poczekaj niech sie zastanowie? Najwieksze jest Stohce, potem Ziemia i najmniejszy
jest Ksiezyc. ( Uktada je tak aby mogt pokazac¢ zaémienie Stonca).

Uczen: Catkowite zacmienie Stonca widziane jest w obszarze cienia, zaémienie czesciowe
widzg obserwatorzy znajdujacy sie w obszarze poicienia.
Wiekszos¢ mieszkancéw Ziemi nie widzi zadnego zaémienia.

Zacmienie Stonca
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Uczen: W takim razie na pewno mozesz mi pokazac :
Jak muszg by¢ utozone Ziemia, Ksiezyc i Stonce, zeby nastapito zaémienie Ksiezyca?

Doswiadczenie 4

Krzys zmienia ukfad pitek i ilustruje zacmienie Ksiezyca.

Uczen: Zaémienia Ksiezyca nastepujg, gdy Ksiezyc wchodzi w stozkowaty cien Ziemi. Mogg
je obserwowac wszyscy mieszkancy tej czesci globu ziemskiego , gdzie aktualnie panuje
noc.



Zacmienie Ksiezyca
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Uczen:
Czy styszales, o tym, ze w przesziosci wykorzystywano niewiedze ludzi na temat
zaémien do ich zastraszania?

Krzys: Chyba wiem, czytatem ksigzke B. Prusa pt. ,Faraon” .
Ogladaja fragment filmu pt. "Faraon”

Krzys: Wiesz, chyba masz racje . Warto pogtebia¢ swoja wiedze. Nie sgdzitem, Zze patrzac
na ekran mozna myslec¢ o zjawiskach fizycznych. To niesamowite.
Te za¢mienia to taka zabawa niebieskich ciat w chowanego!

Uczen: Troche poszperatem w ksigzkach i wiem, ze Ksiezyc ma $rednice 400 razy mniejszg
od srednicy Stonca, a réwnoczesnie lezy 400 razy blizej nas. Wskutek tego oba te ciata
niebieskie widziane z Ziemi wygladajg tak, jakby miaty jednakowag $rednice. Dzieki temu gdy
Ksiezyc przechodzi doktadnie miedzy Ziemig a Stoncem moze je catkowicie zastoni¢. Mamy
wowczas do czynienia z catkowitym zacmieniem Stonca.

Wersja rozszerzona

Zdarza sie, ze Ksiezyc zastania tylko czes¢ Stonca, powodujgc tym
samym mniejsze lub wieksze zaCmienie czesciowe.

Wiedzac, ze Ksiezyc krgzy po elipsie wokdt Ziemi, obliczono iz
odlegtos¢ Ziemia-Ksiezyc waha sie od 350 000 do 400 000 km.
Kiedy Ksiezyc znajduje sie najdalej, jego widoczna srednica jest
troche mniejsza niz srednica Stornca. Tym samym, nawet w czasie
idealnego ustawienia na linii prostej, tarcza Ksiezyca nie moze
catkowicie przestoni¢ Stonca. Nastepuje wowczas

zacmienie obragczkowe, podczas ktorego widac jasng obrecz

Stonca wokot Ksiezyca. Podczas catkowitego zaémienia
Stonca mozna zobaczy¢ rozéwietlong
korone otaczajgca gwiazde.




Uczen: Mam Krzysiu dla Ciebie zagadke:

Dlaczego zdjecie przedstawiajagce Kosmonaute na Ksiezycu nie jest prawdziwe?
Uwzglednij tylko zjawisko cienia.

Krzys: Ziemia na zdjeciu oswietlona jest z lewej strony, a
zatem Kosmonauta powinien miec¢ cien z drugiej strony niz
pokazuje to zdjecie.

Uczen: No, no, jestes dobry!

To w takim razie odpowiedz nam na jeszcze jedno pytanie: po,
ktorej stronie cztowiek praworeczny powinien mie¢ ustawiong
na biurku lampke?

Krzys: Wiem! Po lewej, by reka nie rzucata cienia na pisany
tekst.

Doswiadczenie 5
Uczen: Doskonale Krzysiu! Potwierdzimy to jeszcze
doswiadczeniem.
Wiaczajgc lampke oswietlajg reke piszacego Krzysia

Krzys: To teraz ja tez Cie czyms$ zaskocze.

Czy wiesz ktére zwierze, nie rzuca cienia?
Uczen:
Chyba nie ma takiego!

Krzys: A jest. Wyczytatem w ,Wiedzy i Zyciu”, ze nalezy do
nich matwa (Euprymna scolopes). Jest to rodzaj mieczaka
zyjacy w cieptych wodach otaczajgcych Hawaje.

Uczen: Miejsca, ktore wybiera sg inne niz kryjoéwki jej krewniaczek. Nie lubi morskich gtebin.
Zazwyczaj mozna jg znalez¢ w wodzie majacej gtebokos¢ zaledwie kilku centymetréw.
Uczen: Dzien spedza zakopana w piasku na dnie.



Noca wyrusza na towy, a kiedy zauwazy smaczng krewetke unosi sie z podioza okryta
piaskowym ptaszczem. Pozwala on matwie wtopi¢ sie w otoczenie i skutecznie zaatakowac
przyszty positek.

Uczen: Niestety, wychodzac z ukrycia , glowondg naraza sie na atak drapieznych ryb.
Jednak matwie udaje sie ocali¢ skére, bo potrafi by¢ niewidoczna i to wcale nie dzieki
oklepanym sztuczkom z maskujgcym ubarwieniem.

Uczen: ,Niewidzialno$é” zapewniajg matwie... $wiecace bakterie, ktdére mieszkajg
wewnatrz jej ciata. Oswietlajgc dno morskie, likwidujg rzucany cien, ktéry mogtby zdradzi¢
drapieznikom jej potozenie!

Majgq swego rodzaju czapke niewidke nie rzucajgca cienia.

Matwa byta inspiracjg dla twércow robotéw w ,Matrixie”




Wersja rozszerzona

(Zespot naukowcow pod kierownictwem Wendy J. Crookes doniost, ze oczy, skéra wokot
nich oraz narzad Swietiny matwy zawierajg twory zbudowane z zupetnie do tej pory
nieznanej grupy biatek — lusterek. To wtasnie dzieki nim maty morski zwierzak potrafi bardzo
precyzyjnie kierowac swiatlo emitowane przez bakterie. Biatek tych nazwanych reflektynami,
nie spotykano do tej pory w zadnym innym organizmie.

Reflektyny sg bardzo dziwnie zbudowane - cztery stosunkowo rzadkie aminokwasy:
tyrozyna, metionina, arginina i tryptofan, budujg niemal 60% catego biatka Z kolei kilka
powszechnych aminokwaséw, np. alanina czy leucyna, nie pojawia sie w rodzinie reflektyn w
ogole. Biatka te dziatajg jak malenkie lusterka, skupiajac i odbijajgc Swiatto. Naukowcy
planuja wykorzysta¢ je w nanotechnologii. Obecnie ~ w mikroskopijnych uktadach
bioelektronicznych wykorzystuje sie juz czasteczki pochodzenia biologicznego, np.
bakteriorodopsyne. Barwnik éw, produkowany przez niektére drobnoustroje jest
wykorzystywany jako czujnik $wiatta Badaniami nad matwg zainteresowani sg lekarze
studiujacy zjawisko symbiozy zwierzat z bakteriami Mikroorganizmy wspétzyjace z Euprymna
scolopes nie sg wprawdzie szkodliwe, ale wiele innych kretkbw np. Przecinkowiec cholery
moze wywotywac choroby u ludzi. Wyniki tych badan nie sg do pogardzenia takze dla wojska
— chodzi tu o tg ,czapke niewidke !”)

Uczen: Ale mnie Krzysiu zaskoczytes! Nie wiedziatem, ze masz takie wiadomosci z biologii!
i czytasz czasopisma popularnonaukowe.
Jesli jestes taki dobry, to odpowiedz mi na nastepne pytanie!

Od czego zalezy ilo$¢ cieni tego samego przedmiotu?
Krzys: Poczekaj. Niech chwile sie zastanowie. Do tej pory obserwowalismy jeden cien, bo
oswietlalismy jednym Zrodtem Swiatta. Stosujac dwa zrédta moze powstatyby dwa

cienie? Powiedz, ze mam racje!

Doswiadczenie 6

Uczen: Oczywiscie spojrz.

Jesli oswietlimy Prosiaczka dwoma, nastepnie trzema zrédtami swiatta i to otrzymamy
odpowiednio dwa lub trzy jego cienie.

Uczen: Czy miates$ okazje obserwowac to zjawisko w zyciu codziennym.

Krzys: Tak, jak z tatg ogladatem mecz pitkarski. Kazdemu pitkarzowi towarzyszy kilka cieni.

Gra FIFA Wahadto - Uniwersytet Adama Mickiewicza
w Poznaniu
Foto: Jakub Tomczak



Uczen: Teraz mam dla Ciebie kolejng zagadke:
Czy mozna wykorzystaé cien w zyciu codziennym?

Krzys: Mysle, ze dobrym przyktadem jego jest zastosowania jest:
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c. $wiatto i cien takze wykorzystywali malarze w swoich obrazach. Zobacz.
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d. a na plastyce wykorzystujemy to zjawisko do,cieniowych ” portretow

e. jazkolei lubie teatrzyk cieni.
Uczniowie ilustrujg kolejne zastosowania prezentacja, zdjeciami na folii oraz
doswiadczeniami.

Uczen:
Wréémy Krzysiu do Twojego filmu. Powiedz teraz, co musisz w nim poprawi¢.

Krzys: Odpowiada, gtosno wyliczajac btedy:
po pierwsze: cien nie moze sam odbija¢ pitki;

po drugie:  jesli jednoczes$nie oswietlimy dwa ciata tym samym zrédiem swiatla, to
kazde z nich rzuci swéj cien;




po trzecie:  cien musi zawsze zachowywac sie tak jak jego wtasciciel

Uczen: Widzisz Krzysiu jak niewiele potrzeba, zeby zrozumieé¢ zjawiska wystepujace w
otaczajacym nas $wiecie?

Krzys: Masz racje. A czy mogtbym przyj$¢ na nastepne zajecia kota? A to, co robicie jest
niezwykte i fascynujace!

Uczen: Oczywiscie Krzysiu bedziesz naszym najmilszym gosciem.
Nawet chcielismy Cie do tego namowic i przynieslismy koszulke z logo
naszego Kota.
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