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Povzetek

Opazovanje senc je gotovo podrodje, ki je vecplastno in ga lahko predstavimo tako,
da je zanimivo za otroke v vrtcu, uéence osnovnih 3ol, dijake in $tudente. V prispevku
bomo opisali, na kaj moramoe-bitizpozorni pri opazovanju in risanju senc z uéenct

zadnjih treh razredewvsosnoymne ol
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Uvod

Opazovanje in dokumentiranje opazovanj je ena
od pomembnih ve$¢in, ki jih morajo uéenci usvoji-
ti v procesu izobraZevanja. Zlasti se tega zavedamo
naravoslovci, saj je osnovne pojme in procese brez
eksperimentalnega pouka, pa naj poskuse izvaja
uditelj (demonstracijski poskusi) ali uéenci (opa-
zovanje v naravi, vodeno ali samostojno izvedeno
raziskovanje), tezko razloziti in hkrati poskrbeti,
da znajo ucenci usvojeno znanje uporabiti na dru-
gih primerih. Najlaze je zaceti s pojavi, ki jih lahko
opazujemo vsak dan in za to ne potrebujemo po-
sebnih merilnih pripomockov, a jih lahko prilago-
dimo ulencem razli¢nih starosti. Ce udencev pri
opazovanju, vsaj na zacetku, ne usmerjamo in jih
o opazenem ne sprasujemo, sami kasneje le tezko
ugotovijo, kaj je za »izid« poskusa pomembno ali,
povedano drugade, kaj se zgodi, ¢e spremenimo to
in to. Narisati tisto, kar opazimo, pa je za nekatere
ulence tudi tezavno, zlasti zato, ker je treba pros-
torsko sliko predstaviti na ravnini. Zato je potrebno
nekaj asa posvetiti ne le opazovanju in opisovanju
senc, ampak tudi risanju.

Kateri predmeti mecejo senco? To je gotovo eno iz-
med prvih vprasanj, ki jih zastavimo u¢encem. Naj-

prej ponovimo nekatere lastnosti snovi, 1z katerih so
predmeti.

Glede na lastnosti snovi, iz katerih je izdelan pred-

met, lo¢imo:

a) za svetlobo neprepustne predmete; del svetlobe
se od njih odbije, del pa absorbirajo;

b) delno prepustne; to so pavspapir, mle¢na stekla
itd., del svetlobe se od njih odbije, del absorbira-

jo in del prepustijo;

¢) prozorne snovi; od predmetov, ki so izdelani iz
prozornih snovi, se prav tako del svetlobe odbi-
je, velik del vpadle svetlobe gre skozi predmet, le
zelo majhen del vpadle svetlobe pa se absorbira:
recimo Sipe na oknih, prozorni plasti¢ni ovitki,
folija za Zivila itd. Ampak tudi pri teh predmetih
opazimo sence, kar kaze tudi fotografija (slika 1).

Treba je seveda poudariti, da lo¢nica ni natan¢no
dolocena in je odvisna od opazovalca.

Ko govorimo o sencah, navadno mislimo na temno
liso, ki jo opazimo na vodoravnih tleh ali na raz-
liénih ploskvah (na zidu, na hribu). Ko pa poleti
re¢emo, da gremo v senco, mislimo na prostor, ki
je manj osvetljen od okolice. Za tanj$o palico bomo
tezko dolodili prostor, ki je manj osvetljen; za dreve-
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Slika 1: Senca prozorne folije, prosojnega ovitka in kosa papirja.

som, kamnito ograjo ali pod sonénikom pa ta pros-
tor lahko zaznamo (¢e ne drugace) s ploskvijo, ki
jo dvigamo vzporedno s tlemi oziroma postavimo
navpicno (glej sliko 2). V vi§jih razredih nam seve-
da ni treba ponavljati osnovnih poskusov, je pa prav,
da jih ponovimo in poudarimo tiste podrobnosti, ki
jih v nizjih razredih posebej ne poudarjamo, razen
seveda, ¢e jih kdo od uéencev ne opazi. Zato bomo
nekaj prostora namenili tudi osnovnim poskusom.

Na sliki 2 smo ravnino postavili navpi¢no. Kaj pa,
e ravnino postavimo vzporedno z vodoravno pod-
lago?

Slika 2: Senca za plasti¢nim tulcem.

Z visino se dolZina sence na vzporednih vodoravnih
ravninah krajsa.

Prvo ravnino postavimo na Cetrtino visine tulca (sli-
ka 3), drugo pa na priblizno tri &etrtine njegove vi-
Sine (slika 4).

Avtorica fotografij in slik je Nada Razpet.

Didakticni prispevki

Slika 3: Senca na vodoravni podlagi, ki je na visini spodnje cetr-
tine tulca.

Slika 4: Senca na vodoravni ravnini, ki lezi priblizno na treh cetr-
tinah visine tulca.

Opazovanje lastne sence

Lastno senco opazujejo Ze v vrtcu, manj pozorni pa
smo pri tem na postopnost in na nekatere lastnosti
senc, ki bi jih uéenci morali opaziti in si jih vtisniti
v spomin. Na voljo je ve¢ moZnosti:

1. Opazovanje senc ne glede na lego stojis¢a

Osnovna opazovanja so znana. U¢encem obriSemo
lego ¢evljev, obriSemo senco (pravzaprav bi bilo naj-
bolje, ¢e bi jo tudi »pobarvali« s ¢rno kredo), ozna-
¢imo strani neba in zapiSemo uro opazovanja. Cez
uro ali dve se uenci postavijo vsak na svoje Ze prej
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oznaceno mesto tako, da se obrisi obutev ujemajo,
in narifemo novo senco. Ulenci opiejo, kaj opa-
zijo (lega senc, velikost, oblika, »barva« itd.). Ce se
ucenci premikajo, se premakne tudi senca, njena
velikost pa ostane ista. Tudi oblika sence se ne bo
spremenila, ¢e se med premikanjem ne obracajo.
Ce poskodijo, se senca seveda ne drzi nog. Ta del
je pomemben, ker bomo kasneje opazovali sence
predmetov, ki visijo nad tlemi.

Z ulenci sence riSemo na papir in oznaéimo strani
neba. Ce smo dovolj hitri, lahko papir prestavimo
na drugo mesto na dvori$¢u. Pri tem pazimo, da je
pravilno usmerjen (strani neba), in znova obriSemo
senco. Uéenci tako opazijo, da dolZina in lega sence
nista odvisni od poloZaja stojis¢a. Postopek ponovi-
mo ¢ez eno ali dve uri. Dobro je, ¢e ob osebo na tisti
strani, kjer je senca, navpi¢no postavimo velik pra-
vokoten karton, visok toliko kot oseba (glej sliko 2).
Tako bomo opazili, do kam pravzaprav sega senca.

Dobro je, da se u¢enci ne premikajo le po vodoravni
ravnini, ampak tudi po navpi¢nici. Ce imamo dos-
top na teraso, potem najprej tam na papirju ozna-
¢imo strani neba, lego nog in dolZino sence, potem
pa se spustimo nizje, recimo na dvori$ce, in tam na-
riSemo senco. Tako ucenci ugotovijo, da je dolZina
obeh senc enaka. Ce nimamo dostopa do razli¢no
visokih ravnin, potem opazujemo senco papirnate-
ga tulca, ki ga dvigamo ali spus¢amo, oziroma sence
na razli¢no visokih mizah. V vseh teh primerih so
sence predmetov enako velike, seveda ¢e so ¢asovni
presledki med opazovanji kratki oziroma ¢e opazu-
jemo sence enakih predmetov na razli¢nih mestih.

2. Celodnevno opazovanje

Slika 5: Deklica opazuje svojo senco. Kaj manjka?

Slika 6: Senca zavzema prostor.

Kako navadno opazujemo lastno senco, kaze slika
5. Kaj manjka? Manjka navpi¢na ravnina, v kate-
r1 bi zaznali senco (glej sliko 6). Oseba, ki opazu-
je senco, tega ne vidi, zato je treba opazovati sence
soSolcev in seveda sence razli¢nih predmetov. Pri
nadaljnji obravnavi senc bomo privzeli, da je meja
med senco in preostalim prostorom ostra.

Ce sence opazujemo dopoldne, se proti poldnevu
kraj$ajo, popoldne pa zopet dalj$ajo. Ker ulenci
zadnjega triletja Ze znajo meriti kote, izmerimo 3e
azimut sence, azimut Sonca in visinski kot Sonca

(Prosen 2003).

3. Opazovanje lege sence

Ucence razdelimo v dve skupini. Prvo skupino
postavimo v krog tako, da so obrnjeni proti sredi-
ni, drugo pa pro¢ od sredine. Nekateri lahko vidijo
sence soSolcev, drugi pa ne. Ugotoviti morajo, da so
ne glede na to, kje stojijo, seveda ob istem ¢asu, nji-
hove sence med seboj vzporedne. Iz tega Ze lahko
sklepamo, da svetloba, ki pada na predmete, prihaja
1z iste smeri. Zdaj je Cas, da spregovorimo o zarkih.

Slika 7: Ljudje so obrnjeni v razli¢ne smeri, sence kazejo v isto
smer.



Del svetlobe, ki pada na predmet, se od predmeta
odbije (zato predmet vidimo, ¢e odbita svetloba se-
veda pade v oko), del svetlobe predmet absorbira,
zato je za predmetom podrodje, ki je manj osvetl-
jeno. To podrodje imenujemo senca. Svetloba se od
Sonca $iri na vse strani, del te svetlobe pa pade na
Zemljo. Ker je Sonce dale¢, lahko v prvem priblizku
za predmete reemo, da Sonleva svetloba pada na
predmete le iz doloéene smeri, zato so tudi sence
med seboj vzporedne. Svetlobo razdelimo na curke.
Ko rifemo sence, ozke curke svetlobe nadomestimo
z Zarki, ki so v tem primeru med seboj vzporedni.

4. Dolzina sence

Ucenci ze vedo, da imajo razli¢no visoki, vendar
enako lezedi predmeti razli¢no dolge sence. Da ima-
jo ob tem predmeti enake lege, je seveda pomemb-
no. V nizjih razredih namre¢ skoraj vedno opazu-
jemo le sence navpitno postavljenih predmetov. Ce
predmet drzimo v roki, pa je pomembno, kak3na je
lega predmeta glede na to, od kod prihaja svetloba.
Spodnje poskuse je nujno treba izvesti. Nase izkus-
nje z udenci, ki so obiskovali poletne 3ole iz fizike
za osnovnosolce, kazejo, da osnovni pojmi niso raz-
¢isceni.

Ucencem damo v roke palice. Razis¢ejo naj, v kaks-
ni legi je senca palice najkraj$a/najdalj$a. Zanimivo
je tudi opazovanje senc okvirjev in obrolev. Ulen-
ci ugotavljajo, kak$ne oblike so sence pravokotnih,
kvadratnih in okroglih ali na razliéne nacine ses-
tavljenih »okvirjev«. Ali lahko enake sence dobimo
pri razli¢nih legah teh predmetov? Ali se oblika in
velikost sence spremenita, ¢e predmet vzporedno
premaknemo (levo, desno, gor, dol, zavrtimo)?

Pripomba: kadar ima (tanka) palica isto smer kot
svetloba, ki prihaja s Sonca, je njena senca najkraj-
$a. Iz nagiba palice proti vodoravnici razberemo vi-
Sinski kot Sonca. Palica predstavlja model svetlob-
nega zarka. KaZe v smer, iz katere prihaja svetloba.
Ce ve& uencev ob isti uri zapi&i palice v tla tako,
da na podlagi ne opazimo njithove sence, potem to
pomeni, da vse kaZejo v smer, iz katere prihaja svet-
loba. Vse so med seboj vzporedne, zato tudi Zarke
pri risanju senc riSemo vzporedno. Pri tem moramo
seveda paziti na izraz »ne vidimo sence«. Nekate-
ri uenci namre¢ palico poloZijo na tla. Sence take
palice ne vidimo, &eprav taka palica ne kaze proti
Soncu. Prav je, da palico najprej drzijo v roki in jo
usmerijo tako, da je njena senca na vodoravnih tleh
najkrajsa, Sele nato jo v enaki legi zapicijo v tla.

Didakticni prispevki

Eno od senc fotografiramo (iz tlorisne perspektive).
Zapisemo azimut Sonca in sence ter viSinski kot
Sonca. ZapiSemo tudi datum in uro opazovanja.
Cez nekaj mesecev ponovimo opazovanje. Izbere-
mo Cas, ko je azimut Sonca enak. Tako bodo ulenci
opazili, da je pri istem azimutu Sonca azimut sence
ne glede na letni ¢as enak, spremenili pa sta se dol-
Zina sence in ura opazovanja. Novo senco nariSemo
na isto sliko. Pogovorimo se o spreminjanju lege in
dolZine senc v razli¢nih mesecih. Seveda je zanimi-
vo tudi opazovanje senc vsak teden ob isti uri ¢ez vse

leto (Prosen 2003).

5. Merjenje visin

Ucenci vedo, da si pri dolo¢anju visin objektov ali
dreves lahko pomagamo s sencami. Pri opisovanju
postopka pa se jim zatakne. Zato je treba postopek
merjenja visin objektov s sencami ponoviti in ucen-
ce spomniti, da se dolZine senc spreminjajo. Dol-
zina traku oziroma sence metrske palice se je spre-
menila, prav tako dolZina sence objekta, razmerje
dolZin obeh senc pa je ostalo enako.

6. Opoldanske sence

Precej zakoreninjeno je napacno prepri¢anje, da
predmeti (na nasi zemljepisni $irini) opoldne ne
mecejo sence. Z opoldnevom seveda mislimo tisti
trenutek, ko je Sonce najvi§je na nebu, torej ko je
visinski kot Sonca najvedji in je azimut Sonca 180°.
Ce ulencem pripomnimo, da ne drzi, da opoldne
navpi¢no postavljene palice ne meéejo senc, se hit-
ro popravijo in reejo, da so ¢isto majckene in jih
ne vidimo, ker so pod vznozjem palic. To bi seveda
pomenilo, da imamo takrat Sonce nad glavo. Torej
¢e opoldne pogledamo navpi¢no navzgor, bi nad
svojimi glavami morali videti Sonce. Najbolje je,
¢e na premiéno stojalo dovolj visoko obesimo nekaj
decimetrov dolg tulec (papirnat ali plasti¢en) tako,
da lahko ucenci gledajo skozenj in se jim pri tem
ni treba nagniti. Ulenci naj gledajo skozi tulec na
razli¢nih mestih na dvori$¢u ob razli¢nih letnih ¢a-
sith. Opazili bodo, da ne morejo videti Sonca. Torej
pri nas Sonce ne more biti »nad nasimi glavami«.
Visinski kot Sonca je pri nas lahko najve¢ okoli 68°.
Zato je zelo pomembno, da merimo visinske kote
Sonca opoldne, Se posebej ob zimskem in poletnem
obratu. Obenem bodo uéenci tudi OEaZili, da vise&i
tulec na vodoravna tla mece senco. Cim vise posta-
vimo tulec, tem dlje od nozi$¢a navpicnice je nje-
gova senca (slika 9). Ce bi bilo Sonce nad tulcem,
potem bi na vodoravnih tleh videli le ozek kolobar
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(torej osnovno ploskev tulca), srediséi obeh kroznic pa bi bili v nozi$¢u navpiénice, ki
poteka skozi sredisce valja (tulca).

7. Risanje senc

Posebno pozornost moramo posvetiti risanju senc. Senco lahko nariemo, ¢e pozna-
mo visino palice, dolZino sence (ali visinski kot Sonca) in azimut sence ali azimut
Sonca. Ce pa viine palice ne poznamo, moramo poznati dolZino sence, azimut sence
(ali azimut Sonca) in viSinski kot Sonca.

Navedimo dva primera. Rezultate bomo zaokrozali.

a) Sence opazujemo ob 10. uri sredi novembra.
Izmerili smo azimut sence, ki je B = 330°. DolZina sence navpi¢no postavljene
metrske palice je priblizno 2,4 m.

Iz podatkov lahko izra¢unamo azimut Sonca, ki je & = 150°, in visinski kot Sonca, ki
jey = 22°

Azimut je kot, ki ima vrh v nozi$¢u palice, en krak je usmerjen proti severu, drugi pa
kaze v smeri Sonca (pri tem je seveda mi$ljeno, da smo lego Sonca pravokotno pro-
jicirali na vodoravno ravnino). Azimut sence je tudi kot, ki ima vrh v noZi$¢u palice,
en krak kaZe proti severu, drugi pa v smeri sence. Pri tem je dogovor, da ima vzhod
azimut 90°, tako da vemo, v kateri smeri merimo kote. Navadno ri§emo skico $e v »na-
risu«, pri emer je treba povedati, kaj si pod tem pojmom predstavljamo. Pomeni, da
riSemo v ravnini, v kateri lezita palica in senca. Kako to ponazorimo?

Zarek, ki je na sliki 8 (spodnja slika) odebeljen, uéencem ponazorimo z vrvico, ki jo na-
peljemo od vrha palice do konca sence na vodoravnih tleh. Vzamemo tudi vedji karton
in z njim ponazorimo narisno ravnino, v njej je s sivo barvo ozna¢eno obmocdje man;j
osvetljenega prostora, torej sence (glej tudi sliko 2). Na skicah navadno nariSemo le sen-
co, ki jo opazimo na vodoravnih tleh in je na sliki 8 oznacena z debelejSo ¢rno daljico.

Ko riSemo sence ¢ez dan, se namre¢ »narisna ravnina« suce okrog osi, ki jo ponazarja
palica, saj se spreminja azimut Sonca in z njim azimut sence pa seveda tudi naklonski
kot Zarkov. Ulence tudi opozorimo, da pri risanju senc riSemo le tiste Zarke, ki so za
konstrukcijo senc potrebni, da je slika preglednejsa.

Zarek

jug

7 svetichni Zarki

| )

Ali se oblika in velikost
sence spremenita, ce
predmet vzporedno
premaknemo (levo,
desno, gor, dol, zavrti-
mo)?

vodoravna tha

Slika 8: Senca metrske palice v tlorisu in posevni projekciji sredi novembra dopoldne. Kot « je azimut
Sonca, kot 3 je azimut sence, kot y je visinski kot Sonca. Senca zavzema celotno podrocje »trikotnika«. Del
svetlobe palica absorbira, del svetlobe se od palice odbije, za palico je predel manj osvetljen kot pred njo.
Risali smo le zarke v navpi¢ni ravnini. Navadno na skicah sivo oznac¢enega predela (z napisom senca) ne
riSemo, ampak narisemo le senco, ki jo opazimo na vodoravnih tleh. Tudi odbitih Zarkov ne risemo, prav
tako ne upostevamo od okolice odbite svetlobe.



b) Sence opazujmo v opoldanskem &asu.
Nari$imo opoldansko senco.

Didakticni prispevki

Slika 9: Tloris in posevna projekcija sence sredi poletja okoli 13. ure, ko je azimut Sonca 180°. Na tlorisni in
narisni ravnini je oznacen le zarek, s katerim dolo¢imo dolzino sence na vodoravnih tleh.

Ko je azimut Sonca 180° (opoldanska senca), je sen-
ca usmerjena proti severu, kar pomeni, da je njen
azimut 0° ali 360°. U&enci imajo teZave pri risanju
»narisas, saj si predstavljajo, da gledajo proti jugu,
torej vidijo tako, kot kaze slika 10. Zato imajo teZave
pri risanju sence opoldne.

Slika 10: Pogled v smeri juga, ko je azimut Sonca 180°. Odebelje-
ni del zarka poteka od vrha palice do konca sence na vodoravnih
tleh. Vznozje palice je v sredis¢u kroga, vrh palice pa v tocki T.

Vse slike smo risali z GeoGebro, kjer lahko prostor-
sko sliko vrtimo in jo gledamo iz razli¢nih poloza-
jev, tako da je u¢encem risanje potem lazje.

Najkrajsa in najdaljsa senca palice
ob doloceni uri
a) Senca palice je daljia od palice.

Senca palice je najdalj$a, ko je pravokotna na
smer zarkov. Kaj to pomeni, pokaZzemo s sliko.
Naj bo azimut Sonca o = 130°, visinski kot pa
y = 25°. Najprej zapi¢imo eno palico tako, da
kaZe v smeri Sonca, torej dolo¢a smer Zarkov. Ta
palica in njena senca dolodata ravnino, v kate-
r1 potem riSemo senco palice z najdalj$o senco.
Najdalj$o senco mece palica, ki je pravokotna na
smer zarkov, kot kaze slika 11.

Slika 11: Lega palice, ki mece v danem trenutku na vodoravna
tla najdaljso senco. Palica je pravokotna na smer Zarkov.
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b) Senca je enako dolga kot palica.
Hitro lahko pokaZemo, da je to takrat, ko je palica vzporedna z vodoravnimi tlemi.

¢) Senca palice je najkrajsa, ko kaze v smeri proti Soncu.

Serija poskusov z razli¢nimi legami palice

Vse poskuse bomo narisali na sliko 12, kjer je mogoce videti, kaj vse lahko pri tem pre-
u¢imo. Nalogo lahko poveZemo tudi z matematiko (podobni trikotniki). Sence enako
dolgih, navpi¢no obesenih palic @, 4, in ¢ na vodoravnih tleh so oznacene z m, 7 in p.
Ne glede na vi$ino, na kateri so palice obes$ene, so vse sence na vodoravnih tleh enako
dolge. Sence palice z dolZino % so na razli¢no visokih vodoravnih ravninah enako dol-
ge. Ne glede na to, ali so vse palice navpi¢ne ali pa vse nagnjene glede na vodoravnico,
so njihove sence na vodoravni ravnini enako dolge. Ce so enako dolge palice obeSene
navpi¢no na razli¢nih viSinah, se razdalje zacetka senc od navpicnice, ki potekajo sko-
z1 palice, z »globino« ravnine dalj$ajo. Sence enako dolgih in na enak nacin obesenih
palic so na vzporednih ravninah enako dolge.

Ne glede na to, ali so
vse palice navpicne ali
pa vse nagnjene glede
na vodoravnico, so
njihove sence na vo-
doravni ravnini enako
dolge.
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Slika 12: Sence enako dolgih in razli¢no visoko obesenih palic na tleh in vzporednih vodoravnih ravninah.

Z ucenci lahko izvedemo vse poskuse $e za primere, ko opazujemo sence na posevnih
tleh in na navpi¢nih zaslonih. Vse nastete primere lahko lepo poveZemo z matematiko
(podobni trikotniki, lastnosti paralelograma, koti z vzporednimi kraki itd.).

Se nalogi za preverjanje
Poleg nalog, pri katerih z izbranimi podatki riSemo sence v tlorisu in narisu, navedimo
$e zahtevnejsi nalogi za preverjanje znanja.

a) Nasliki 13 so v narisu narisani predmeti. Steber A mece senco deloma na vodorav-
na tla, deloma pa na zid. NariSite sence preostalih predmetov. Dolo¢ite viSinski kot
Sonca.



Didakticni prispevki

obesena palica 2idl

steber B

vodoravna tla

Slika 13: Naris predmetov in senca stebra A, ki jo opazimo na tleh in zidu. Celotno podroc¢je sence stebra A
ni oznaceno, saj bi bil to Ze namig u¢encem, kako risati sence.

Nalogo lahko tudi obrnemo — tako, da povemo, koliksen je visinski kot Sonca (oziro-
ma nariSemo enega od Zarkov, ki pa naj ne gre skozi kraji§¢a predmetov).

b) Na hribu so nastale sence palic, ki so zapi¢ene navpi¢no glede na vodoravna tla. S
pusdico je oznadena smer, iz katere prihaja svetloba, z debelej$o ¢rno ¢érto pa sence
navpic¢nih palic, ki so zapicene v to¢kah A, B, C, D in E. Vtockah A, B,C,D in E
narisite navpi¢ne palice tako, da bodo metale sence, kot jih kaze slika.

Slika 14: Sence navpicnih palic na hribu. Puscica oznacuje smer Zarkov.

Opozorimo $e na moznost dobre povezave z matematiko. Kot smo ugotovili, je dejav-
nosti, ki so povezane z opazovanjem in risanjem senc, veliko, poleg tega pa jih lahko
zastavimo tako, da so zanimive za hitro in pocasi ucele se uéence.
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