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O kalendarzu stonecznym Mikotaja Kopernika dowie-
dzialam si¢ na spotkaniu z Panig dr J6zefing Turlo w Insty-
tucie Fizyki, UMK w Toruniu. Po zapoznaniu sig z ideg
Migdzynarodowego Projektu HIPST (Historia i Filozofia
Nauki w Nauczaniu Przedmiotéw Przyrodniczych) posta-
nowilam odiworzy¢ eksperyment naszego stawnego astro-
noma w szkole.

Po przestudiowaniu dostepnej mi literatury i odszuka-
niu w miarg dobrego miejsca na przeprowadzenie do-
$wiadczenia w budynku szkoly, podjelam dziatania

zmierzajace do zebrania ekipy, z kt6rg przeprowadzg ten

eksperyment,

W ostatnim tygodniu przed feriami zimowymi na lek-
cjach fizyki w klasach drugich i trzecich gimnazjum zapre-
zentowatam uczniom metodg wykorzysiang przez M. Ko-
pernika (scenariusz wprowadzajgcy) oraz uméwilam sig
z chetnymi do pracy.

Celem naszego wspdlnege przedsigwzigeia bylo pozna-
nie naukowej metody gnomoniczno — odbiciowe], zastoso-
wanej na Zamku w Olsztynie przez Mikolaja Kopernika
oraz sprawdzenie, czy meloda ta pozwala wyznaczy¢ dziefi
réwnonocy stonecznej.

W pierwszym lygodniu ferii zimowych, w poniedzialek,
na spotkaniu organizacyjnym uczniowie podzielili sig na
trzy zespoly. Kazda z grup o okreslonej godzinie zazna-
czala punkly, jak sig okazalo, na suficie w Swietlicy szkol-
nej. Ponadto ustalilismy, ze:

a) do$wiadczenie przeprowadrzamy co tydzien w rodg,

b) jesli w srode nie bedzie odpowiedniej pogody, (o
w pierwszy najblizszy dzied stoneczny (oprocz soboty
1 niedzieli).

Pierwsze punkty zaczelismy zaznaczac 18 lutego a ostat-
nie 22 kwietnia. Dzigki wspdlpracy z nauczycielami ze
swietlicy oraz dobrej komunikacji migdzy uczniami, udalo
sie przeprowadzic doswiadczenie. Niestety Mikotaj Koper-
nik miat racje — ,,niebo w Polsee jest niedobre, o wiele lep-
sze jest we Wioszech™ — prrzez czegste zachmurzenia udalo
nam si¢ przeprowadzié szed¢ pelnych pomiardw, tzn. za-
znaczyd trzy punkly o roznych godzinach w ciggu jednego
dnia.

Po zakoficzeniu pracy, pod koniec roku szkolnego,
przedstawitam wyniki naszego doswiadczenia na lekcjach
fizyki.

Rys. 1. Zdjecie sufitu, na ktérym zaznaczane byly punkty pomiarowe

Obserwacje, analiza wynikow

Na miejsce przeprowadzenia naszych obserwacji wy-
bralam $wietlice (Jest na drugim pigtrze), ktorej okna sg
skierowane na potudniowy — zachdd (o okolo 107). Okno,
ktére wybratam z uczniami jest polozone po prawej stronie
$wietlicy, a uzyskane ,.obrazy Storica” pojawily si¢ na sufi-
cie i przesuwaty sig od strony prawej do lewej (Rys. 1).

Pomiaréw dokonywali§my trzy razy w ciagu dnia:

a) pierwszy o 8.30,

b} drugi o 12.00,

¢) trzeci o 15.00, chociaz pierwotnie planowaliSmy
0 15.30, jednak pierwszy pomiar wypadl na sgsiedniej Scia-
nie 1 przesuneliémy czas pomiaru.

Lusterko z podstawky, wykonang przez ucznia Piotra
Dabrowskiego, ustawiane byto na wewnglrznym parapecie
w zaznaczonym oféwkiem punkcie. Takze na lusterku byt
zaznaczony punkt. Uklad byt prawidlowo utozony, jesli te
punkty (parapetu 1 lusterka) byly z sobg styczne (Rys. 2).

Rys. 2. Uklad do$wiadczalny: parapet — lusterko
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Na suficie pojawial sig
punkt (,,zajaczek™), o sred-
nicy okoto 5cm. Ucznio-
wie starali sig w $rodku
lego okregu przykleja¢ na
suficie taSme papierowsg,
zaznaczali srodek krzyzy-
kiem oraz zapisywali datg
1 godzing (Rys. 3). Po-
wierzchnia, na  kitdrej
z uczniami zaznaczalam
punkty to okoto 400 ¢m na
900 cm.

Dzigki przychylnosci grona pedagogicznego uczniowie
na okolo pigé minut opuszczali lekcje i przeprowadzali do-
swiadczenie. W miare jak zblizal si¢ dzieri réwnonocy ws-
réd veznidéw wzrastala determinacja i pragnienie, aby dzien
21 marca byl dniem pogodnym. Niestety, w tym dniu prze-
prowadzilismy tylko dwa pomiary. Jednak nie zmienilo to
postawy uczniéw. Do ostatniego pomiaru miodziez chetnie
brala udziat w eksperymencie.

Rys. 3. Punkt zaznaczony przez uczniéw

Po zaznaczeniu ostatnich punktéw, w czwartek 22 kwiet-
nia, wraz z uczniami klasy drugiej Eukaszem Tumiriskim
i Radkiem Wachowiakiem przenieslismy wybrane punkty
na uktad wspdtrzednych. Na poczatku chiopey odszukali
na suficie te punkty, kiérych daty powtarzaly si¢ trzykrot-
nie i zaznaczali je czerwonym pisakiem. Potem | zrzucalis-
my” punkty na podloge przy pomocy pionu, a nastgpnie od-
czytywalismy punkty wzgledem wworzonego ukladu
wspotrzednych, Pierwotnie planowatam zrobi¢ to na du-
zym arkuszu papieru, jednak nie byl on wystarczajgco
sztywny. Dodatkowo, zmierzylismy tasmg mierniczg wy-
sokos¢ lusterka od sufitu oraz odleglogé osi rzednych od
punktu styku zwierciadia z parapetem. Komputerowo opra-
cowal i sporzadzil wykres uczen Jakub Szafraniski (Rys. 4).

Wykres byl podobny do wykresu z tablic astronomicznych
Mikotaja Kopernika.

Oczywiscie jest kilka istotnych rdznic:

1) linia (w przyblizeniu) prosta okreslajaca réwnonoc
wiosenng przypada na 18 marca,

2) w miarg wyraZne hiperbole sg przed réwnonoca, jed-
nak kolejne wykresy wskazuja na pewne bledy podczas po-
miaru lub podczas przenoszenia ich na ukiad wspotrzed-
nych (szczegdlnie widoczny jest blad na wykresie z daty 8
kwietnia).

Pewnym utrudnieniem przy zaznaczaniu punktdw byla
srednica kotka ~ ,.zajgezka” na suficie. Pierwolnie plano-
watam mniejszg srednice zajyczka, lecz wiedy automatycz-
nie stawal si¢ on stabszy, a przez to uczniowie mogliby
mie¢ pewne problemy z prawidlowym odczytem. Oczy-
wiscie punkt ten dosé szybko sie przemieszezal i kazda gru-
pa zaznaczala go innym sposobem. Jednak, aby blad nie byt
duzy, kazda ekipa byla wierna swojej strategii.

Innym problemem bylo przenoszenie punkidw na
podioge. Pion byt zrobiony przez ueznidw i wisiat na cien-
kich nitkach i mimo starannodci pomiaru nie zawsze byl za-
wieszony w linii pionowe]. Zaktadam jednak, ze biad ten
byl najwyzej w granicy srednicy ,,zajaczka”. Odezytywa-
nie z podlogi wzgledem wyznaczonych osi tez wprowa-
dzilo blgd zwigzany z dokladnoscig taSmy mierniczej do
I mm.

W nocy z 28 na 29 marca nastapila zmiana czasu, co spo-
wodowalo, 7ze zaznaczane punkty przesungly sie. Na wy-
kresie jest to szczegdlnie widoczne, gdy porGwnamy
pierwszy pomiar z 5.03 — godzina okoto 10.30, a takze po-
miary: pierwszy z 8.04 — okolo 12.00 oraz drugi pomiar
2 22.04 — tez okolo 12.00. W ten sposdb punkt zakrzywie-
nia hiperboli nie byl odezytywany. I z tego tez powodu
krzywe nie majq spedziewanych ksztalidw,

Ze wzgledu na powierzchnig¢ pomiaru zaznaczane punkly
miaty jednak maty blad wegledny.

Rys. 4. Wykresy przedstawiajace wyniki naszych pomiaréw
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Rys. 5. Zdjgcie grupy ucznidw prowadzace] badania, od lewej: A. Okoriska,
A. Chorosz, K. Dutkowiak, P. Dgbrowski, K. Zimolag, D. Michalski, T. Cybulsid,
t. Tumifiski; z prawej — opiekun i nauczycie! fizyki Magdalena Czerwinska

Po przeprowadzeniu doswiadczenia, pod koniec roku
szkolnego, przedstawitam uczniom wyniki z eksperymentu
przeprowadzonego z grupg chetnych miodych ludzi nalek-
cjach fizyki (Rys. 5). Ze wzgledu na poziom wiedzy
miodziezy na poziomie gimnazjum (14 — 15 lat), nie wpro-
wadzatam na zajgciach pojed dla nich niezrozumiatych, np.
krzywych stozkowych, aby im wytlumaczy¢ dlaczego po-
jawia si¢ linia prosta podczas rownonocy, a w pozostale dni
sy hiperbole. Na zajgciach przy pomocy eksperymentow
staratam si¢ uczniom przyblizyé cel obserwacji i wykorzy-
slania tablic astronomicznych przez Mikolaja Kopernika
oraz wyniki naszego przedsigwzigeia. Ponadto na nastgp-
nej lekcji przedstawilam uczniom jak wyglydaja tablice
stoneczne naszego astronoma w trakcie prezentacji multi-
medialnej (patrz http:/hipst.fizyka.umk.pl/).

Podsumowanie

Ze wzgledu na dlugodé czasowa cksperymentu, musialy
nastgpi¢ co najmniej dwa etapy, aby ,.odtworzy¢ obserwa-
cje Mikolaja Kopernika™.

Jednym ze sposobéw, aby wraz z uczniami przeprowa-
dzié doswiadczenie sg oczywiscie zajgeia pozalekeyjne. In-
nym sposobem sg lekcje optyki — szczegdinie. gdy omawia-
my wiagciwosci §wiatla lub prawo odbicia Swiatta. Prezen-
tujemy wowcezas sposob przeprowadzenia obserwacji
przez Mikolaja Kopernika (scenariusz wprowadzajgcy —
Zal. 1). Pod koniec roku szkolnego, przedstawiamy wyniki
wspolnego doswiadczenia (scenariusz gléwny — Zal. 2).
Ponadto, dobrym pemyslem na zaproponowanie uczniom
udzialu w tym przedsiewzigciu moze by¢ powtdrzenie wia-
domosci z optyki, czy lez utrwalenie wiadomosci przed eg-
zaminem gimnazjalnym. Jesli istniejs problemy wycho-
wawcze z uczniami, 1o zachgta do udziatlu w tego typu cks-
perymencie moze by¢ dla wiclu z nich poczgtkiem zmiany
swojej postawy, gdyz tak naprawdg kazdy uczef moze brad
nim udziat!

W roku szkolnym 2000/2010 zostaje wprowadzona nowa
podstawa programowa. W tresci nauczania fizyki na etapie
gimnazjum, niestety zostala wykreslona astronomia. Jed-
nak w ramach wymagari szczegétowych mozna zapropo-

nowaé elementy tego zawsze interesujgcego dla uezniow
dzialu. Tak tez i kalendarz sloneczny Mikotaja Kopernika
mozna wykorzystaé, aby wyjasnic¢ uczniom powslawanie
obszaréw cienia za pomocg prostoliniowego rozchodzenia
sie swiatta w osrodku jednorodnym (tresei nauczania 7.2),
bad7 wykorzystujac zjawisko odbicia dwialla (tredei na-
uczania 7.3). Mozna takze w ramach wymagan dodwiad-
czalnych (9.2) zacheci¢ ucznidw do obliczenia predkosci
Ziemi wokot Stofica wykorzystujac przeprowadzane obser-
wacje na krotkim odcinku.

Uwazam, e angazowanie ucznidw w przeprowadzanie
pod opieka nauczyciela niestandardowych, na ktére czesto
nie ma czasu na lekeji, doswiadczeti, szezegdlnie w ramach
Europejskiego Projektu pt. .History and Philosophy in
Science Teaching”, daje mlodym ludziom wiele niewy-
miernych korzysci:

1. ucza sie w praktyce podstawowych pojec i zjawisk fi-

zycznych,

. ucza sie odpowiedzialnosci,
. poznaja rozwdj wiedzy i umiejetnogei fizycznych

i technicznych,

[FS RN o)

4. poznaja tlo historyczne danego eksperymentu,

5. nastepuje integracja migdzyprzedmiolowa — w moim
przypadku geografii, historii, filozofii 1 oceywiscie fi-
zyki.

2 wiasnego doswiadezenia moge stwierdzié, ze ekspery-

menty historyczne z [izyki poszerzajg wiedzg uczniow, a ta-
ke maja wplyw na rozwdj osobowosci miodego czlowieka.
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ZALACZNIK 1. SCENARIUSZ LEKCJI WPROWADZAJACEJ

Temat: Tablica astronomiczna Mikolaja Kopernika

Cel ogdlny :

Poznanie naukowe] metody gnomoniczno — odbiciowej zastosowanej przez Mikolaja Kopernika.

Cele operacyine
Uczen -

- 7na: whasnosci $wiatla - w szezegdlnodei prostoliniowe rozchodzenie sie $wiatla i prawo odbicia swiatla,

- rozumic czym jest zwierciadlo,
- wie czym jest 1 do czego stuzy gnomon,
- wie, jak powstaje cien i od czego zalezy jego dlugosc,

- wie jak wykorzysta¢ zjawisko rownonocy do badania rzeczywistege ruchu Ziemi wokédt Slonca,

Srodki dvdaktyezne:

- preyrzady do demonstracji: kartka papieru, laser, lusterko,

- lablica,

- kartka do sporzadzenia listy uczniow cheg przeprowadzac¢ doswiadezenie,

Metody:

- doswiadezenia, pogadanka, dyskusja.
Formy:

- zbtorowa. indywidualna.

CZYNNOSCINAUCZYCIELA

CZYNNOSCT UCZNIA

1. Wsiep

v czynnoscl organizacyine

preywilanie, sprawdzenie obecnosei

¥ podanie temata lekeji

Uczniowie zapisujg temat lekgyi: ,.Tablica
astronomiczna Mikotaja Kopernika™

Pytanie: Kim byl Mikoly Kopernik?

Pytanie: Na przetomie jakich wiekdw zyl?

Odpowiedz: Polskim astronomem. lekarzem.
kanonikiem i prawnikiem, ktory w nawiazaniu
do pewnych idel ze starozytnosci zaproponowal
1 opisal uklad heliocentrvezny.

Odpowiedz: Na przelomie XV i XVI wicku
(1473 1543 1),

2. Rogzwiniecie lekcji

I.  Historia odkrycia tablicy astronomiczne;

Pytanie: Czy slvszeliscie Kiedys cos o tablicach
astronomiczaych Mikota] Kopernika?

Odpowied?: Nie.

Znajduje sig ona na Zamku w Olsztynic.

W 1802 roku Jan Sniadecki w swojej pracy 0 Koperniku™
opisuje na podstawic sprawozdania Tadeusza Czackiego 1
Marcina Molskiego z Towarzystwa Warszawskiego migjsce
zarmieszkania Mikotaja Kopernika w Olszlvnie oraz pamiatke
jaka po sobie zostawil na zamku. Okreslil, ze jest to metoda
gnomonu odbiciowego. Bylo to w okresie, gdy Polska
znajdewala sig pod zaborami 1 poszukiwano oznak polskosei
w roznych migjscach na obszarze dwezesne] Rzeczpospolite;.

1. Gnomon astronomiczny

Nasuwa si¢ pytanie: Co to jest gnomon?

OdpowiedZ: To pionowy, w stosunku do
plaszezyzny pret, stupek, ktdrego cien wskazuie
wysokosé Storca nad horvzontemn, czgsto tez
Nasywany najprostszym zegarem sloneczoyin.

Gnomon wykorzystuje ziawisko prostoliniowego rozchodzenia
sig Swiatla, a wige cien preta jest linig prosta, ktorej dhugosd

zalezy od wysokodcei stupka oraz wysokoéei Zrodta Swiatta. Np,
Gdy chodnikiem w sloneczny dzien idzie tata z matym synkiem
— cief taty jest dluzszy od cienia dziecka, bo osoba dorosla jest

Uczniowie zapisuja krotka notatke.,

Np. 1. Gnomon - pionowy  w stosunku do
plaszezyvzny pret, stupek, kidrego cien wskazuje
wysokosé Sionca nad horyzontem, crgsto tez
nazy wany najprostszym zegarem sionecznym.
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WYZSZA.
Rysunek na tablicy:

&

X - wysokos¢ dziecka,

y — wysokosc taty,

h - wysokos¢ Slofica nad horyzontem,
& — dlugosé cienia dziecka.

b — dlugoéé cienia taty,

Wykorzystuje prostoliniowe rozchodzenie sig
$wiatla. Np. tata i dziecko rzucaja” ciefi o
rozne) dhugosct.

Przerysowujg rysunck z tablicy.

Pytanie: C'o sie stanie z cieniem, jesli zmienimy polozenie
sradia $wiatla, np. Zrodio $wiatla bedzie niZze)?

Odpowiedz: Cien bedzie dluzszy.

Jednak Mikotaj Kopernik. aby wykresli¢ swoja tablice uzywal
gnomonu zwanego odbiciowym {refleksyjnym), a wigc taki,
ktory wykorzystuje ...

ziawisko odbicia swiatfa.
Pytanie: Kio przypomni prawo odbicia §wiada?

Odpowied7: Kat padania jest rowny katowl
odbicia. Promien padajacy. promien odbity oraz
prostopadia do powierzchni odbicia Swiatla leza
w jedne] plaszezyznie.

Do odbicia promienia §wietinego Kopernik uzywai zwierciadfa.

Doswiadezenie z Jaserem, lusterkiem i kartka papieru.
Nauezyciel odbija promien lasera od plaskiego, wspolezesnego
zwicrciadta demonstrujac zmiany kata odbicia w zaleznosci od
kata padania.

Uvaga: Nauczyeiel preypoming o koniecznosci zachowania
ostroznosei podezas ufycia w doswiadczeniu lasera.

Jeden z ucznidow trzyma kartke.

Pytanie: Jak zmicnia si¢ kat odbicia?

Odpowiedz: Jesli kat padania jest wigkszy 1o
i kat odbicia jest wigkszy. a jesh kat padania
maleje, 1o 1 kat odbicia maleje.

Pytanie: Czy promien padajacy 1 promien odbity leza w
roznyeh plaszezyznach?

Odpowied: Nie, teza w lej samej plaszezyznie.

I11. Zwierciadlo

Nauczyveiel pyta: Co to jest zwierciadio?

Odpowiedz: Zwierciadlo to plaska powierzchnia
odbijajaca $wiatlo.

Oczywiscie za czasdéw Mikolaja Kopernika nie bylo takich
lusterek jak dzis, W owcezesnych crasach jako zwierciadio
.nasz bohater” mogl wykorzystac:

v plynna rtec,

¥ czerwone wino,

¥ pitny miod.
Co przyjal astronom za powierzchnig odbijajaeg trudno

Uczniowie zapisujg krotka notatke.

Np. 2. Zwicrciadlo to plaska powierzehnia
odbijajaca dwiato np. fusterko, powierzehnia
plynéw — czerwonego wina, wody, miodu, itp.
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powiedzie¢, znawcey tematu me sa zgodni. Jednak
prawdopodobnie mie byla o rigé, gdyz byia trudno dostgpna

1 trujgea, chociaz doskonale odbijata swiatto. Czerwone wino,
lak jak i pitny miod odbjjaly swiatlo slabiej (ciemmiejszy kolor).
Czerwone wino przez swojg wrazliwosé na podmuchy wiatru

i wstrzgsy moglo byé mniej brane pod uwagg niz pitny midd,
ktory jest bardziej lepki, a przez to odbicie promieni
stonecznych wyrafniejsze i obraz Stofica” bylby stabilnicjszy.

IV.  Tablica astronomiczna Mikolaja Kopernika

Ale wréémy do Mikolaja Kopernika. 7 przeczytane; hteratury
wynika, 7e zwierciadio bylo bardzo male 1 bylo polozone na
zewnetrznym parapecie kruzganku, obok miejsca zamieszkania
astronoma. Natomiast wewnatrz kruzganku, na $cianie,
zaznaczane byly punkty bedace odewierciedleniem pozornego
ruchu Stonca. Punkty te, otrzymano metoda gnomoniczno -
odbiciowg — promien sloneczny po odbiciu sie od lusterka w
postacie lzw. ,.zajgczka swietlnego™ padal na przeciwlegla
sciane. W konsekweneji, na $cianie, ktorg astronom podobno
sam wygtadzal, kladac warstwe tynku, pojawily si¢ lnie: prosta
orax hiperbole (tuki), podobne do przedstawionych na wykresie
ponizej.

Nauczyciel rysuje wykres na tablicy:

Linia prosta {¢zerwona) oznaczata pozorny ruch Stofca na
niebie w rownonoc wiosenng. a hiperbole powyZej linii prostej
pozomny ruch Stonca przed réwnonocy (a wige jeszcze w
zimie). a dolne po réwnonocy (a wige juz wiosnal.
Prawdopodobnie obserwacje rozpoczal 25 stycznia a skonezyl
20 kwietnia 1517 roku, zaznaczajae punkty co pigé dni. W jego
przypadku réwnonoc wiosenna zgodnie z obowlgzujgeym
wowezas kalendarzem julianskim, przypadata 11 marca 1517
roku.

Uczniowie zapisuja krotka notatke.
Np. 3. Tablica stoneczna Mikolaja Kopernika:
a)  miejsce — zamek w Olsztynie, $ciana na
kruzganku,
by wykres i opis

Uczniowie przerysowuja wykres z tablicy.

Notatka do wykresu:

linia prosta — pozerny ruch Slofca w rownonog

wiosenng,

hiperbole - ruch pozomy Stonca w zimie

(powyzej linii prostej) 1 wiosng (ponizej linii

prostej),

¢) doswiadczenie przeprowadzane

prawdopodobnie od 25 stycznia do 20
kwictnia 1517 roku.

Pytanie: A obecnie kiedy przypada rownonoc wiosenna?
Pytanie: Skad ta réZznica?

Odpowiedz: 21 marca.

Odpowiedz: Tnny kalendarz, rok kalendarzowy
1y niz obhecnie.

Wiagnie na to pytanie probowal odpowicdzie¢ Mikolaj
Kopernik, ktory wraz z grupa innych znamienitych na tamte
czasy astronomow bral udzial w pracach zwiazanych 7 reforma
kalendarza.

Za crasdw M. Kopernika obowiazywal kalendars julianski, dla
kiorego sredni rok kalendarza liczyt 365,25 dni. Na Soborze
Nicejskim w 325 roku ustalono kiedy majg byé Lzw.  Swieta
ruchome™. Szeregdlnie chodzilo o Swieta Wielkanoene, kiére
maja sig rozpoczynad w pierwsza niedzielg po pierwszej
wiosennej pelni Ksigzyca, a zatem po wiosenne] rownonocy.
Poczatkowo rownonoc wiosenna preypadala 21 marca, jednak 2
bicgiem lat ta data zaczela sie przesuwad. W XTI wicku

d) Jaki byl cel tych prac?
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moéwilo si¢ o potrzebie zmian, jednak do czaséw Kopernika nic
udalo sie ich wprowadzi¢. Dopiero w 1382 roku papiez
Grzegorz X1 zreformowat kalendarz i dlatego nazywamy go
gregorianskim.

Niektérzy uwazaja, zc wlasnie tablica astronomiczna z Olsztyna
jest kontynuacja prac Mikolaja Kopernika nad relormg
kalendarza. Nic mamy jednak bezposrednich dowodow
potwierdzajacych te teze. Wiadomeo, ze prace nad kalendarzem
rozpoczad w 1515 roku we Fromborku i przeslal sprawozdanie
7e swoje] pracy juz wiosng 1316 reku do Papieza Leona X,

A wige po co ta tablica?

Pewni badacze uwazaja, ze M. Kopernik tablicg astronomiczny
w Olsziynie wykreslil dla potomnyceh dia celow dydakiycznych
ito rowniez my po 492 latach mozemy ja ogladad i takze dla
celdw dydaktycznych wykre$laé.

V. Zaproszenic

Cheialabym was zaprosi¢ do tego eksperymentu. Istnieje
mozliwoesé samodzielnego adtworzenia dodwiadezenia
Mikotaja Kopernika i sprawdzenia, ezy dzien réwnonocy
wiosenne] przypadkiem sig nie przesungt? ...

Jednak musze zaznaczyd, ze do lego dodwiadezenia sa
potrzebne osoby odpowiedzialne | wylrwale, bo to
doswiadczenie bedzie trwalo okolo dwoch miesiecy.
Rozpoczniemy je w czasie feril zimowych.

Chetni uczniowie do wykonama eksperymentu
wpisuja sie na przygotowana liste.

=

3. Podsumowanie

Mikolaj Kopemnik w swoje] pracy wykorzystywal rozne
instrumenty astronomiczne, wykonane pezez siebie, jednym z
nich jest tablica astronomiczna. Aby powtdrzyé eksperyment
prowadzacy do wykreslenia takie] tablicy uzyjemy metody
Kopernika — gnomonu odbiciowego, wykorzystujac odbicie
éwiatta slonecznego od lusterka umieszezonego na parapecic
okna.

Mamy mozliwos¢ odtworzenia tego doswiadezenia. Pierwsze
spotkanie odbedzic si¢ w poniedzialelk, 16. lutego br. o godz.
10.00 w sali fizyczne].

Uczniowie wydajg si¢ by¢ zachwyceni, iz bedy
mogh powtorzy¢ doswiadezenie tak wielkicgo
astronoma, ale jednoczednie wyrazaja obawe:
ezy sie to uda?”

4. Zadanic domowe

Znalez¢ w Internecie lub innym zrddle wiedzy. czyvm byly i do
czego stuzyly preyrzady Mikotaja Kopermika: astrolabinm,
kwadrant 1 riquetrum.
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ZALACZNIK 2. SCENARIUSZ LEKCJI GLOWNEJ
Temat: Wkiad obserwacji Mikolaja Kopernika do reformy kalendarza

Cel oediny -

Poznanie wynikow obserwacii 1 ich konsekweneji.

Cele operacvine

Ucze :

- rozumie pojecia: uklad geocentryezny, uklad heliocentryezny, ekliptyka, réwnik nicbieski, rownonoc,
gnomon, kalendary, biale noce,

- rozumie na czym polega ruch obrotowy Zicmi,

- rozumie na czym polega ruch postgpowy (obiegowy} Ziemi,

- potrafi wyjasni¢ ruch pozomy Sonca,

- wie kim byli: Arystoteles, Arystarch, Plolemeusz i Mikolaj Kopernik,

- wie jak wykorzysta¢ zjawiske réwnonocy do badania rzeczywistego ruchu Ziemi wokot Slonca.

Srodki dydaktvezne:

- przyrzady do demonstracji:

ruchu postepowego i wirowego(lampka, globus)
oraz ruchu pozornego Stokca (plastelina z zapalka - gnomon. kartka papieru, ofdowek, obwod elektryczny z
dioda na ruchomym statywie — zwane w skrécie gnomon z lampkg™),

- kartka (lub foliogram) z wykresem prezentujacym dodwiadczenie,

- tablica.

Metody:
- doswiaderzenis, pogadanka, dyskusja.

Formy:
- zhiorowa, indywidualna.

CZYNNOSCINAUCZYCIELA ] CAYNNOSCIUCZNIA

1. Wstep

¥ czynnodel organizacyjne

przywilanie, sprawdzenie obecnodel

v' podanie tematu lekgji Uczniowie zapisujg temat fekeji: WWkiad obserwacji Mikolaja
Kopernika do relormy kalendarza”
Pytanie: Kim byt Mikola) Kopernik? Odpowiedz: Polskim astronomen, lekarzem, kanonikiem

1 prawnikiem, kedry w nawigzaniu do pewnych idei z¢
starozytnosel zaproponowal i opisal uldad heliocentryceny.

Pytanic: Czy mozecie preypommied jakich Odpowied?: Astrolabium, kwadrant, triquetrum 1 tablica
przyrzadéw astronomicznych uzywal Mikoly astronomiczna.
Kopernik w swoich obserwacjach?

2.  Rezwiniecie lekeji

1. Elementy historii
- uklad geocentryezny:
Pytanie: Czym charakteryzowat sie uklad Odpowicedz: W srodku takiego ukladu znajduje sig Ziemia,
geocentryezny? a pozostale plancty, Ksigrzye i Slonce (na trzecied orbicie) krazg
wokdl nigj.

*  Arystoteles (384 - 322 r. p.n.el) Uczniowie zapisuja krotka notatke.
Ustawil w érodku Wszechséwiata Ziemie; Np. |, Uklad geocentryczny

¢ Ptolemeusz ( ok, 100 - 170 1. . e.) a)  Arysioteles(38¢ —322r. p.ne.)
W 140 r. n.e. opisal uklad, w ktérym Ziemia byla b) Plolemeusz ( ok, 100 - 170 n. ¢
w Srodku, a wokol niej krazyly planety, Ksiezyc
oraz Stonce na wrzecim miejscu. Wszystkic te
obiekiy astronomiczne krazyly po otbitach
kolowych.
- ukiad heliocentryezny:
Pytanie: Coym charakteryzowal sie uktad Odpowicdz: W Srodku takiego ukladu znajduje sie Stonce,
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heliocentrycziny?

a pozostale planety. Ziemia i Ksigzye {na trzeciei orbicie) kraza
wokdt niego.

e Arystarch (320 - 230 . pne.)
Okoto 280 1. p.n.e. on 1 inni mysliciele umiescili
Slonce w drodku swiata;

o Mikotaj Kopernik (1473 — 1543)
W swym dziele wydanym w 1543 r. opisuje ruch
Ziemi i innych planet wokot Stofica ., O obrotach
sfer niebieskich...”, w ktorym planety wokdl
Stonca 1 Ksigzye wokol Ziemi kraza po orbitach
kolowych,

Uczniowie zapisuja krotka notatke.

Np. 2.Uklad heliocentryezny
a) Arystarch (320 - 230 r. p.nc.)
b) Mikotaj Kopernik (1473 - 1343)

- kalendarze

Pytanie: Co wedlug Was kryje si¢ pod pojeciem
kalendarza?

Pierwotna nazwa pochodzi od ksiazki rachunkowe)
lichwiarza — pierwszy dzien miesiaca — termin
placenia dlugdw.

Odpowiedz: Powszechny sposob rachuby dm w duzych
przedziatach czasu.

Pytanie: Jakie znacie kalendarze?

Odpowiedz: Kalendarz gregorianski, julianski.

¥ Kalendarz rrymski
Najstarszy zwany rokiem Romulusa, wielokrotnie
reformowany.

¥ Kalendarz juliafiski
Najpowazniejsza reforme kalendarza reymskiego
przeprowadzono za czasow Juliusza Cezara i w46
r. pare. Wprowadzono kalendarz wedtug
propozycji Sosigenesa ~ co cztery lata byl rok
przestepny, czyll wydhuzano rok o jeden dzien —
$redni rok kalendarza liczyt 363,25 dni.

v" Kalendarz gregorianski
Okazalo sie, ze kalendarz julianski nic jest
doktadny (zbyt dhugi) 1 w 1582 roku
zreformowano ponownie kalendarz wedtug
propozycit Luigi Lilio. Aby skrocié rok sredni
nowego kalendarza, wprowadzono lata przestepne,
ale tylko te, ktore sg podzieine przez cztery, jednak
Jjesh jest podzielny przez sto to nie jest rokiem
przestepnym (chyba, ze jest podzielny preez 400).

Uczniowie zapisujg krotka notatkg.
Np. 3. Kalendarze

a) julianski — wprowadzony za czasow Juliusza Cezara
w46 1. p.e.; Sredni rok kalendarza liczyl 365,25 dni,
b) gregorianski — wprowadzony za czasdéw papicza

Grzegorza Wielkiego w 1382r.; wprowadzono lata
przestepne, ale tylko e, kiore sa podzielne przez cztery,
jednak jesh jest podzielny przez sto to nie jest rokiem
przestgpnym (chyba, Ze jest podzielny przez 400),

Pytanie: Skad wiedziano i jak zaobserwowano
rdznice w czasie?

1. Elementy geografii

- dodwiadezenia 7 globusent i lampka:

¢ Ruch obrotowy (wirowy} Ziemi —
wyjasnienie dnia i nocy;
Pytaaie: Jakie sg dlugosci dnia i nocy na calej
Ziemi?

Dwoje uczniow przeprowadza doswiadezenie, a inni obserwuja.
Wasyscy zastanawiajg sie nad pytaniem.

Omodwienie diugosel dnia i nocy, gdy Ziemia nie
obiega Slonea, lecr wirnje wokdl osi prostopadle)
do hmit fgezace] ja ze Stoncem.

Odpowiedz: Na calej Ziemi dzien i noc sa jednakowo dlugie, gdyz
w dowolne] migjscowoscel Stonce kazde] doby kresti na niebie
dokladnie taki sam okrag.

Omowienie dlugosel dnia 1 nocy, gdy Ziemia me
obiega Slonca, lecz wirdje wokot osi nachylonej do
linti taczace] ja ze Sloncem pod katem okolo 66,5";

Odpowiedz: W dowolnej miejscowoscl Slonce kazdej doby kreshi
na niebie dokladnie taki sam okrag, jednak np. na polnoc od
zwrotnika Raka odwictlone rejony zajmuja wiecej niz pot dtugosel
dancgo rownoleinika i w konsekwencji na takim rownolezniku
widzimy Stofice przez czas dluzszy niz pdl doby. Dni sg diuZzsze od
nocy im dalej na pélnoc |, & nawet pojawiajg sig tzw. biale noce 1
adwrotnie krotsze, gdy schodzimy na potudnie. Tak jest bez
przeTwy.

e Ruch obiegowy (postepowy) Ziemi wokol
Stonea - wyjasnieme por roku:
Pytanie: Jak zmicniajy si¢ obszary odwietlenia

Dwoje ucznidw preeprowadza doswiadezenie, a inni obserwujg.
Wszyscy zastanawiajg sig nad pytaniem.
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Ziemi?

Omadwienie pojawiania sig roznych o$wietlen
Ziemi , gdy Ziemia obiega Slonce, lecz nie wiruje;

Odpowiedz: W ciagu jednego obiegu Ziemi wokol Slonca, kazde
miejsce na Ziemi jest oswietlone raz przez 0.5 obrotu czasu.
Odwietlenie 1o zmienia sig plynnic.

Omowienic pojawiania sig roznych odwietlen
Ziemi, a w konsckwencil por roku, gdy Ziemia
obiega Slonice, 1 wiruje wokol osi nachylonej do
linii laczacej ig ze Stonicem pod katem okolo 66,5”;

Odpowiedz: W clagu jednego obiegu Ziemi wokol Slonea, kazde
miejsce na Ziemi jest oéwietlone, jednak zmieniaja sig diugodct dni
i nocy, co w konsekwencji powoduje pojawienie si¢ por roku.

Prosze sporzadzi¢ krotka notatke o ruchu wirowym
i postepowym (obicgowym)

Uczniowie sporzadzaja notatke — zapisuja skutki ruchu wirowego
1 postepowego Ziemi jako punkt 4.

Np. 4. Skutki ruchu Ziemi i nachylenia do plaszezyzny ekliptyki:
a) wirowego - dzien 1 noc,

1) obiegowego (postepowega) — pory roku.

Pytanie: Jak zaobserwowano réznicg w czasie?

v" Nasoborze nicejskim w 325 r, ustalono
dzien Wielkanocy na niedzielg po | wiosennej petni
Ksigzyca, a zatem po wiosennej rownonocy.
Réwnonoc 1o szezegolny czas, w ktorym ckliptyka
~tor ruchu Slonca, przecina sig z rownikiem
niebieskim — plaszezyzng rownika ziemskicgo, W
ciggu roku nastepuie to zjawisko dwa razy. Kiedy?

Odpowiedz: Okoto 21 marca oraz okolo 21 wrzesnia.

v Od okolo XIII wieku byly juz widoczne
rozimice migdzy rzeczywistymi porami roku, a
porami wynikajacymi z kalendarza julianskiego i
dlatego planowano poprawié abeeny wowezas
kalendarz — jednak nie byle dobrego pomyshu.

v W czasie seboru lateranenskiego (1513 -
1517), za czasow papieza Leona X, wzmogly sig
prace nad reformg kalendarza, Okazuje si¢ . ze w
tych pracach takze uczestniczyl Mikotaj Kopernik.
Swaoje prace nad kalendarzem rozpoczat w 1515
roku, a zakonczyl w polowie 1516 roku. Wiemy to
na podstawie listu Pawla z Middelburga (biskupa,
ktory poprosit M. Kopernika w 1513 roku o prace
nad kalendarzem) do papieza Leona X z 4 czerwea
1516 roku. Wyniki swoich obserwacii zawart takze
w pracy ., O obrotach sfer niebieskich...”.

Doswiadczenia z .gnomonem i lampky”

Okazuje sig, ze po przestaniu swoich wynikow do
Pawla z Middelburga Mikola) Kopernik
kontynuowal swoje badania w Olsztynie. Jako
administrator zamku w Olsztynie, pozostawil Lzw.
tablica astronomiczna pokazujgca pozorny ruch
Sloaca.

e Pozomy ruch Slonca
Wykorzystujac ,.gnomon z lampka™ nauczyciel
rysuje na kartee:
t) punkty pozostawione po cieniu, gdy
Stotice (dioda) jest ustawione w réwnono,
okredlam kierunki $wiata: wschod — zachdd,
polnoc - potudnic. Kresle linie (powinna byd
prosta}.
2) punkty pozostawione po cieniu, gdy jest
zima, a wige Slonce wschodzi na poludniowym
wschodzie, a4 zachodzi na poludniowvm zachodzie.

Uczniowie podchodzg w grupach do stolu z przygotowanym
eksperymentem.
Obserwujg doswiadezenie,
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Kresle linig (powinna by¢ hiperbola).

3 punkty pozostawione po cieniu, gdy jest
lato, a wige Slonce wschodzi na pdlnocnym
wschodzie, a zachodzi na pétnocnym zachodzie.
Kresle linig (powinna by¢ hiperbola wygigta w
druga strong).

Waine: gnomon jest bez przerwy w tym samym
miejseu, jedynie przesuwamy kartke (fub statyw).

111, wyniki do$wiadczenia

Prezentuje uczniom wyniki naszego
doswiadezenia, jakie przeprowadziliémy w szkole,
poprzez prezentacje wylkresu.

Po obserwac)i dodwiadezenia sporzadzaja notatke, np.

5. Pozorny ruch Stonca na niebie

a) linia prosta (czerwona) to tuch Slonca, gdy ekliptyka pokrywa
si¢ z réwnikiem niebieskim - réwnonoe, Slofice ,,wschodzi na
wschodzie™ oraz .zachodzi na zachodzie™

b) hiperbole (linie czarne) 1o ruch Slonea, gdy ekliptyka przecina
rownik niebieski

&

c) wykres

Uczniowie powinni przypomnicé sobie, ze podobny wykres juz
rysowali

zima: Stonice ,wschodzi na poludniowym wschodzie” a
zachodzl na potudniowym zachodzie”,

lato: Sfonce ,,wschodzi na polnocnym wschodzie™ a
zachodzi na poémoenym zachodzie™

¢ Dyskusja
Pytanie: Jakie widzicie podobienstwa, a jakie
rozmce?

OdpowiedZ: Wykres bardzo podobny do wykresu 7
przeprowadzonego na lekeji do$wiadezenia,

Odezytaig inng datg rownonocy wiosennej — 18 marzec, Bledny
wykres hiperboli z 8 kwietnia — podadza przyczyny bledu (Srednica
punktu wynosi oholo Sem, zrzucanie punkidw na uklad
wspolrzednych, pomiar tasmg miernicza).

3. Podsumowanic

Mikolaj Kopernik wiedzac, 7e w ciagu roku Stonce
dwa razy  przecina  plaszesying réwnika
niebieskiego (rownonoc) mogt obliczyc

D o ile przesunela  si¢  data  rownonocy
astronomiczne] od kalendarzowe] — rozbicinosé
okoto 10 dni,

2y jak dlugo trwa rok rzeczywistego ruchu Ziemn

Ucesniowie cieszg sig. ze potrafia teraz zawsze sprawdzic, czy
uzywamy wlasciwego kalendarza.

wokol Storica — réznica to okolo 11 minut,

40

NAUCZANIE PRZEDMICTOW PRZYRODNICZYCH, Nr 30 (2/2009)



