Agnieszka Kolano, Karolina Kociet
Koncepcja dydaktyczna nauczania optyki geometrycznej w oparciu o zasade Fermata
1. Wprowadzenie do zasady Fermata

Na poczatku nalezy zapozna¢ uczniow z trescig zasady Fermata:

"Promien swiatla biegnie po takiej drodze, dla ktorej czas przejscia jest ekstremalny
(minimalny, maksymalny lub siodtowy) w porownaniu z innymi mozliwymi drogami.”
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Wyjasnienie tej zasady mozna oprze¢ na prostym przyktadzie §wiatta odbitego od zwierciadta
ptaskiego oraz na analizie toru $wiatla przechodzacego przez osrodki o rdznej gestosci
optycznej.

2. Prawo odbicia swiatla na podstawie zasady Fermata

Wykorzystujac zasad¢ Fermata, mozna wyprowadzi¢ prawo odbicia:

« Eksperyment mys$lowy: Swiatto odbite od zwierciadla ptaskiego biegnie po drodze,
dla ktorej suma odlegtosci od punktu zrodta do punktu odbicia i dalej do punktu
obserwacji jest najmniejsza.

e Whiosek: Kat padania rowna si¢ katowi odbicia.

3. Prawo zalamania Swiatla (prawo Snelliusa)

Zasada Fermata pozwala rowniez wyprowadzi¢ prawo zatamania.

« Eksperyment myslowy: Swiatlo przechodzace przez granice dwoch osrodkow (np.
powietrze-woda) wybiera taka tras¢, aby zminimalizowa¢ czas przejscia,

uwzgledniajac rozng predkos¢ swiatta w obu osrodkach.
« Whniosek: nysind; = nysind, (prawo Snelliusa).


https://www.geogebra.org/m/c8uf2mxk

4. Propozycje pomocy dydaktycznych

e Modele torow §wiatla z laserami i przestonami.
e Symulacje komputerowe z mozliwoscig zmiany wspotczynnika zatamania.
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Qdbicie i zatamanie $wiatta

e Zajecia praktyczne: pomiar katow odbicia 1 zatamania za pomocg prostych uktadow
optycznych.

5. Zastosowanie zasady Fermata w optyce

e Wyjasnienie dziatania soczewek i1 pryzmatow.
e Opis zjawiska mirazu 1 fatamorgany.
o Wprowadzenie do catek w optyce falowej i1 przejscie do optyki falowe;.

6. Podsumowanie

Zasada Fermata umozliwia uczniom intuicyjne zrozumienie podstawowych praw optyKki
geometrycznej oraz zacheca do analitycznego mys$lenia poprzez odwotanie si¢ do prostego,
lecz uniwersalnego prawa czasu minimalnego. Korzystanie z pomocy dydaktycznych
i doswiadczen praktycznych ulatwia przyswajanie wiedzy 1 rozwija umiejetnosé
rozwigzywania problemow fizycznych.

W kontekscie zasady Fermata ,,siodlowy” czas przejscia oznacza taki, ktory nie jest ani minimalny, ani maksymalny, lecz
lezy pomigdzy tymi wartosciami. Jest to analogiczne do siodta w terenie goérskim — punkt siodlowy to miejsce, gdzie
krzywizna ma rézne znaki w roznych kierunkach. W optyce moze to si¢ zdarzy¢, gdy tor $wiatla jest stabilny przy
niewielkich odchyleniach, ale nie osiaga ani absolutnego minimum, ani maksimum czasu przejscia.


https://www.geogebra.org/m/mrte4ng8
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pl.html

