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87 —100 Torun

Temat: Wktad obserwacji Mikotaja Kopernika do reformy kalendarza

Cel ogdlny :

- poznanie naukowej metody gnomoniczno — odbiciowej zastosowanej przez Mikotaja Kopernika

Cele operacyjne
Uczen :

- rozumie pojecia: uktad geocentryczny, uktad heliocentryczny, ekliptyka, réGwnik niebieski, réwnonoc, gnomon,

kalendarz, biate noce,

- rozumie na czym polega ruch obrotowy Ziemi,
- rozumie na czym polega ruch postepowy (obiegowy) Ziemi,

- potrafi wyjasnic ruch pozorny Stonca,

- wie kim byli: Arystoteles, Arystarch, Ptolemeusz i Mikotaj Kopernik,
- wie jak wykorzysta¢ zjawisko rownonocy do badania rzeczywistego ruchu Ziemi wokaét Stonca.

Srodki dydaktyczne:
- przyrzady do demonstracji:

ruchu postepowego i wirowego(lampka, globus)

oraz ruchu pozornego Storica (plastelina z zapatka - gnomon, kartka papieru, otéwek, obwdéd elektryczny z diodg
na ruchomym statywie — zwane w skrdcie ,,gnomon z lampka”),

- kartka (lub foliogram) z wykresem prezentujagcym doswiadczenie,

- tablica.

Metody:
- doswiadczenia,

- dyskusja,
-pogadanka.

Formy:
- zbiorowa,

- indywidualna.

CZYNNOSCI NAUCZYCIELA

CZYNNOSCI UCZNIA

1. Wstep

v' czynnosci organizacyjne

przywitanie, sprawdzenie obecnosci

v" podanie tematu lekcji

Pytanie: Kim byt Mikotaj Kopernik?

Uczniowie zapisujg temat lekcji: ,, Wktad obserwacji Mikotaja
Kopernika do reformy kalendarza”

Odpowiedz: Polskim astronomem, lekarzem i prawnikiem, ktéry w
nawigzaniu do pewnych idei ze starozytnosci zaproponowat i opisat
uktad heliocentryczny.

2. Rozwiniecie lekcji

l. troche historii

- ukfad geocentryczny:
Pytanie: Czym charakteryzowat sie ukfad
geocentryczny?

Odpowiedz: W srodku takiego uktadu znajduje sie Ziemia, a
pozostate planety, Ksiezyc i Storice (na trzeciej orbicie) krgzg wokot
niej.

e Arystoteles (384 -322r. p.n.e.)
Ustawit w Srodku Wszechs$wiata

Uczniowie zapisujg krétka notatke.
Np. 1. Uktad geocentryczny
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Ziemie(poglady);

e Ptolemeusz ( ok. 100—170r. n.

e.)

W 140 r. n.e. opisat uktad, w ktérym Ziemia
byta w srodku, a wokét niej krgzyty planety,
Ksiezyc oraz Storice na trzecim miejscu.
Wszystkie te obiekty astronomiczne krazyty po
orbitach kotowych.

a) Arystoteles(384-322r. p.n.e.)
b) Ptolemeusz (ok.100-170r.n.e.)

- uktad heliocentryczny:
Pytanie: Czym charakteryzowat sie ukfad
heliocentryczny?

Odpowiedz: W srodku takiego uktadu znajduje sie Storice, a
pozostate planety, Ksiezyc i Ziemia (na trzeciej orbicie) krgzg wokot
niego.

e Arystarch (320-230r. p.n.e.)
Okoto 280 r. p.n.e. on i inni mysliciele umiescili
Storice w $rodku $wiata (poglady);

e Mikotaj Kopernik (1473 — 1543)
W 1543 r. wydat dzieto opisujgce ruch Ziemi i
innych planet wokoét Storica ,, O obrotach sfer
niebieskich...”, w ktérym planety wokét Storica
i Ksiezyc wokét Ziemi krazg po orbitach
kotowych.

Uczniowie zapisujg krétka notatke.

Np. 2.Ukfad heliocentryczny
a) Arystarch (320-230r. p.n.e.)
b) Mikotaj Kopernik (1473 — 1543)

- kalendarze

Pytanie: Co wedtug Was kryje sie pod
pojeciem kalendarz?

Pierwotna nazwa pochodzi od ksigzki
rachunkowej lichwiarza — pierwszy dzien
miesigca — termin ptacenia dtugow.

Odpowiedz: Powszechny sposdb rachuby dni w duzych
przedziatach czasu.

Pytanie: Jakie znacie kalendarze?

Odpowiedz: Kalendarz gregorianski, julianiski.

v' Kalendarz rzymski
Najstarszy zwany rokiem Romulusa,
wielokrotnie reformowany.

v' Kalendarz juliaiiski
Najpowazniejszg reforme kalendarza
rzymskiego przeprowadzono za czasow
Juliusza Cezaraiw 46 r. p.n.e. Wprowadzono
kalendarz wedtug propozycji Sosigenesa — co
cztery lata byt rok przestepny, czyli wydtuzano
rok o jeden dzien — $redni rok kalendarza
liczyt 365,25 dni.

v" Kalendarz gregorianski
Okazato sie, ze kalendarz juliariski nie jest
doktadny (zbyt dtugi) i w 1582 roku
zreformowano ponownie kalendarz wedtug
propozycji Luigi Lilio. Aby skrdcic rok sredni
nowego kalendarza, wprowadzono lata
przestepne, ale tylko te, ktore sg podzielne
przez cztery, jednak jesli jest podzielny przez
sto to nie jest rokiem przestepnym (chyba, ze
jest podzielny przez 400).

Uczniowie zapisujg krétka notatke.
Np. 3. Kalendarze

a) julianski —wprowadzony za czaséw Juliusza Cezara w
46r. p.n.e.; sredni rok kalendarza liczyt 365,25 dni,

b) gregorianski —wprowadzony za czaséw papieza
Grzegorza Wielkiego w 1582r.; wprowadzono lata
przestepne, ale tylko te, ktdre sg podzielne przez
cztery, jednak jesli jest podzielny przez sto to nie jest
rokiem przestepnym (chyba, ze jest podzielny przez
400).

Pytanie: Skad wiedziano i jak zaobserwowano
réznice w czasie?

II.  troche geografii

- doswiadczenia z globusem i lampka:

e Ruch obrotowy (wirowy) Ziemi —

Dwoje ucznidow przeprowadza doswiadczenie, a inni obserwuja.
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wyjasnienie dnia i nocy;
Pytanie: Jakie sg dtugosci dnia i nocy na catej
Ziemi?

Wszyscy zastanawiajg sie nad pytaniem.

Omowienie dtugosci dnia i nocy, gdy Ziemia
nie obiega Storica, lecz wiruje wokét osi
prostopadtej do linii tgczgcej jg ze Storicem;

Odpowiedz: Na catej Ziemi dzierl i noc sg jednakowo dtugie, gdyz w
dowolnej miejscowosci Storice kazdej doby kresli na niebie
doktadnie taki sam okrag.

Omowienie dtugosci dnia i nocy, gdy Ziemia
nie obiega Stonca, lecz wiruje wokat osi
nachylonej do linii taczacej jg ze Stoncem pod
katem okoto 66,5°;

Odpowiedz: W dowolnej miejscowosci Storice kazdej doby kresli na
niebie doktadnie taki sam okrag, jednak np. na pétnoc od zwrotnika
Raka oswietlone rejony zajmujg wiecej niz pét dtugosci danego
rownoleznika i w konsekwencji na takim réwnolezniku widzimy
Storice przez czas dtuzszy niz p6t doby. Dni sg dtuzsze od nocy im
dalej na pétnoc, a nawet pojawiajg sie tzw. biate noce i odwrotnie
krétsze, gdy schodzimy na potudnie. Tak jest bez przerwy.

e Ruch obiegowy (postepowy)
Ziemi wokot Storica — wyjasnienie
por roku;
Pytanie: Jak zmieniajg sie obszary oswietlenia
Ziemi?

Dwoje uczniow przeprowadza doswiadczenie, a inni obserwuja.
Wszyscy zastanawiajg sie nad pytaniem.

Omoéwienie pojawiania sie rdoznych oswietlen
Ziemi , gdy Ziemia obiega Storice, lecz nie
wiruje;

Odpowiedz: W ciggu jednego obiegu Ziemi wokét Storica, kazde
miejsce na Ziemi jest oswietlone raz przez 0,5 obrotu czasu.
Oswietlenie to zmienia sie ptynnie.

Omoéwienie pojawiania sie réoznych oswietlen
Ziemi, a w konsekwencji pér roku, gdy Ziemia
obiega Storice, i wiruje wokot osi nachylonej
do linii faczacej jg ze Storcem pod katem
okoto 66,5%

Odpowiedz: W ciggu jednego obiegu Ziemi wokét Storica, kazde
miejsce na Ziemi jest oswietlone, jednak zmieniajg sie dtugosci dni i
nocy, co w konsekwencji powoduje pojawienie sie pér roku .

Prosze sporzadzi¢ krétkg notatke o ruchu
wirowym i postepowym (obiegowym)

Uczniowie sporzgdzajg notatke — zapisujg skutki ruchu wirowego i
postepowego Ziemi jako punkt 4.

Pytanie: Jak zaobserwowano réznice w czasie?

v" Na soborze nicejskim w 325 r.
ustalono dzien Wielkanocy na niedziele po |
wiosennej petni Ksiezyca, a zatem po
wiosennej réwnonocy. Réwnonoc to
szczegblny czas, w ktorym ekliptyka — tor
ruchu Storica, przecina sie z réwnikiem
niebieskim — ptaszczyzna réwnika ziemskiego.
W ciggu roku nastepuje to zjawisko dwa razy.
Kiedy?

Odpowiedz: Okoto 21 marca oraz okoto 21 wrzesnia.

v" 0Od okoto Xlll wieku byty juz widoczne
réznice miedzy rzeczywistymi porami roku, a
porami wynikajgcymi z kalendarza
julianskiego i dlatego planowano poprawic
obecny wéweczas kalendarz — jednak nie byto
dobrego pomystu.

v" W czasie soboru lateranenskiego
(1513 — 1517), za czaséw papieza Leona X,
wzmogty sie prace nad reforma kalendarza.
Okazuje sie , ze w tych pracach takze
uczestniczyt Mikotaj Kopernik. Swoje prace
nad kalendarzem rozpoczat w 1515 roku, a
zakonczyt w potowie 1516 roku. Wiemy to na
podstawie listu Pawta z Middelburga (biskupa,
ktory poprosit M. Kopernika w 1513 roku o
prace nad kalendarzem) do papieza Leona X z




4 czerwca 1516 roku. Wyniki swoich
obserwacji zawart takze w pracy ,, O obrotach
sfer niebieskich...”.

-doswiadczenia z ,gnomonem i lampkg”

Okazuje sie, ze po przestaniu swoich wynikow
do Pawta z Middelburga Mikotaj Kopernik
kontynuowat swoje badania w Olsztynie. Jako
administrator zamku w Olsztynie, pozostawit
tzw. tablice astronomiczne pokazujgce
pozorny ruch Stonca.

e Pozorny ruch Stonca
Wykorzystujac ,gnomon z lampka” nauczyciel
rysuje na kartce:

1) punkty pozostawione po cieniu, gdy
Storice (dioda) jest ustawione w réwnonoc,
okreslam kierunki swiata: wschdéd — zachadd,
potnoc — potudnie. Kresle linie (powinna by¢
prosta).

2) punkty pozostawione po cieniu, gdy
jest zima, a wiec Storice wschodzi na
potudniowym wschodzie, a zachodzi na
potudniowym zachodzie. Kresle linie (powinna
by¢ hiperbola).

3) punkty pozostawione po cieniu, gdy
jest lato, a wiec Storce wschodzi na
poétnocnym wschodzie, a zachodzi na
potnocnym zachodzie. Kresle linie (powinna
by¢ hiperbola wygieta w drugg strone).
Wazne: gnomon jest bez przerwy w tym
samym miejscu, jedynie przesuwamy kartke
(lub statyw).

Uczniowie podchodzg w grupach do stotu z przygotowanym
eksperymentem.

Obserwujg doswiadczenie.

Po obserwacji doswiadczenia sporzadzajg notatke i rysujg
schematyczny wykres ruchu pozornego Storica zaznaczajgc
rownonoc innym kolorem jako punkt 5.

lll.  wyniki doswiadczenia

Prezentuje uczniom wyniki naszego
doswiadczenia, jakie przeprowadziliémy w
szkole, poprzez prezentacje wykresu.

e Dyskusja
Pytanie: Jakie widzicie podobienstwa, a jakie
réznice?

Odpowiedz: Wykres bardzo podobny do wykresu z
przeprowadzonego na lekcji doswiadczenia.

Odczytajg inng date rownonocy wiosennej — 18 marzec, Btedny
wykres hiperboli z8 kwietnia — podadzg przyczyny btedu (srednica
punktu wynosi okoto 5cm, zrzucanie punktéw na uktad
wspotrzednych, pomiar tasma mierniczg).

3. Podsumowanie

Mikotaj Kopernik wiedzac, ze w ciggu roku
Storice dwa razy przecina ptaszczyzne réwnika
niebieskiego (rownonoc) mégt obliczy¢

1) o ile przesuneta sie data réwnonocy -
rozbieznos¢ okoto 10 dni,

2) jak dtugo trwa rok rzeczywistego ruchu
Ziemi wokét Storica — rdézinica to okoto 11
minut.




