Un studiu al eclipselor de
luna si de soare

Rosa M. Ros

Uniunea Astronomica Internationala
Universitatea Tehnica din Catalonia, Spania




Obiective

m Sa intelegem de ce Luna are faze
m Sa intelegem cauza eclipselor de Luna
m Sa intelegem de ce exista eclipsele de Soare

m Sa determinam distantele Si diametrele
sistemului Pamant-Luna-Soare




Lumini $1 umbre

m Sistemul
Pamant — Luna — Soare:
faze S1 eclipse

m Pozitii relative Si
umbre




Activitatea 1:
Modelul partii intunecate a Lunii

m 2 voluntari: unul in centru (Pamantul) Si celalalt
gravitand 1n jurul acestuia (Luna).

m Plasati Luna cu fata spre Pamant Si faceti-o sa se
roteasca in jurul Pamantului cu 90° $i sa se
roteasca in jurul ei tot cu 90°. Repetati procesul
pana ajungeti la pozitia initiala.




Activitatea 2: Modelul cu lanterna
(Soarele) pentru explicarea fazelor Lunii

® 5 voluntari: unul in centru (Pamantul), iar
ceilalti patru simuleaza cele 4 faze ale Lunii cu
masti (1 complet iluminat, 2 partial iluminati Si
1 complet intunecat)




Distante Si diametre ale sistemului
Pamant-Luna-Soare

Diametru Pamant 12 800 km ﬂ[_> 4 cm

Diametru Luna 3500 km ﬂ[j> 1cm

Distanta Pam. Luna 384 000 km ﬂ[j> 120 cm

Diametru Soare 1400 000 km j> 440cm=4.4m
=)

Distanta Pam. Soare

150 000 000 km

4700 cm = 0,47 km

Diameterilcm

Diameterd4cm




Activitatea 3: Simularea fazelor Lunii

m Directioneaza
mica Luna a
modelului
spre Luna Si
astfel le
putem vedea
pe ambele cu
aceea$Si faza.




Activitatea 4: Ilustrarea erorilor

m Fazele
Lunii
depind de
pozitia
Soarelui




Fazele Lunii Si eclipsele




Activitatea 5: Eclipsele de Luna

m Eclipsele de
Luna apar
numai cand e
Luna Plina.

Full moon

Earth
Earth’s Shadow

Lunar eclipse




Activitatea 5: Simularea eclipsei de
Luna




Activitatea 5: Eclipsa de Luna




Activitatea 5: Eclipsa de Luna

m Eclipsele de Luna
pot fi vizibile doar
din emisfera
intunecata a
Pamantului.




Activitatea 6: Eclipsa de Soare

m Eclipsele de Soare
apar humai cand
este Luna Noua.

Full moon

Sun eclipse




Activitatea 6: Simularea eclipsei de
Soare
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Activitatea 6: Eclipsa de Soare

m Eclipsele de
Soare sunt
vizibile numai
intr-o mica
regiune a
Pamantului.
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Observatii

* O eclipsa de Luna poate sa apara cand
este Luna Plina, iar o eclipsa solara cand
este Luna Noua.

* O eclipsa solara este vazuta doar intr-o
mica regiune a Pamantului

* Este foarte dificil pentru Pamant si
Luna sa fie ”bine aliniate”, astfel incat o
eclipsa nu poate sa apara de fiecare data
cand este Luna Plina sau Luna Noua.




In final ...
ca exemplu ...

= Urmatoarea eclipsa totala de Soare in Spania va fi
in 12 August 2026 (ultima a fost in 2004, in alta
ZOna.)




Distante Si diametre pentru a vizualiza Si a

intelege mai bine distanta pana la Soare

Diametru Pamant 12 800 km ﬂ[j> 2,1cm

Diametru Luna 3500 km| 0,6 cm

Distanta Pam. Luna 384 000 km| 60 cm

=)
=)

Diametru Soare 1400 000 km u[j> 220 cm
=)

Distanta Pam. Soare | 150 000 000 km | | 235 m




Pictand Soarele
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Activitatea 7: Sa facem marele
PSoare” sa arate ca mica ?Luna”
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Daca 1n fiecare luna exista
o Luna Noua $i o Luna Plina ...

De ce nu exista o eclipsa de Soare
S1 0 eclipsa de Luna in fiecare luna?




Pentru ca ...
Planul traiectoriei Pamantului in jurul
Soarelui Si planul traiectoriei Lunii in jurul
Pamantului nu sunt in acelasi plan.

Planele sunt inclinate cu 5°, unul fata de celalalt Si
diametrele unghiulare ale Soarelui Si Lunii e
sunt de numai 0,5°.




Eclipsele pot avea loc numai daca
Soarele Si Luna sunt aproape de
linia de intersectie a celor doua

plane.




Activitatea 8: “Pagina FLIP" simulator
pentru eclipsa

1. Taiati S1 numerotati imaginile in ordine

2. Lipiti fiecare 1imagine intr-un caiet cu spirala

3. Intoarceti paginile repede pentru a utiliza acest
simulator '




Activitatea 9: Determinarea diametrului

Soarelui - observatii S1 masuratori




Activitatea 9: Determinarea
diametrului Soarelui

Box or tube

Putem scrie proportia:

Calculam diametrul Soarelui D:

L = 150 000 000 km distanta Pimant-Soare, | = lungimea
tubului, d = diametrul imaginii Soarelut pe hartia

semitransparenta



Activitatea 10: Experimentul lui
Aristarchus (310 - 230 BC)

= A stabilit relatiile dintre distantele Pamant-Luna-
Soare Si diametrele lor, dar nu a putut determina
nicio valoare absoluta. Pentru aceasta s-a aSteptat
pana la Eratosthenes.

m 1) Distanta Pamant-Luna EM Si Pamant-Soare ES
m 2) Raza Lunii Rwm Si raza Soarelui Rs

m 3) Distanta EM Si raza Lunii sau distanta ES si
raza Soarelui

m 4) Conul umbrei terestre Si raza Lunii

= Relatii intre aceste lungimi




1) Distanta Pamant-Luna EM si Pamant-
Soare ES

mcos o0 = EM / ES atunci: | ES = EM /cos o

Earth




1) Distanta Pimant-Luni EM ¢
si Pamant-Soare ES 25

m Aristarchus oo = 87°
atunct: ES = 19 EM

m Azioo = 89° 51°

atunci] ES 00 EM
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2) Raza Lunii RM $i raza Soarelui RS

® De pe Pamant, diametrele Lunii Si ale
Soarelui sunt observate sub un unghi de 0,5°.

= Atunci Intre raze
exista relatia:
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3) Distanta Pamant-Luna Si raza Lunii

m Diametrul Lunii este vazut de pe Pimant sub un

unghi de 0,5 °

m 720 diametre ale Lunit = lungimea traiectoriet
circulare a LLunii

m2RM 720 =21t EM
m EM =720 Rm/ 70




3) Distanta Pamant-Soare Si raza Soarelui

m Prin analogie
ES =720 Rs/ 7

Modelul lui
Aristarchus este
primul model
heliocentric




4) Conul de umbra al Pamantului

ShOdOWJS

m In timpul eclipsei de Luna, e
Aristarchus a observat ca ol
timpul necesar ca Luna sa
treaca prin conul de umbra al
Pamantului era dublu decat

. ~ 23 shadow's
timpul cat suprafata Lunii
ramanea acoperita (adica 2:1).

MOOH

s In realitate 2,6:1
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5) Relatii de asemanare

x+EM+ES)/Rs = (x+EM) / Re = x/(2.6 R




Rezolvand sistemul rezulta
(totul relativ la raza Pamantului):

= Rv = (401 / 1440) Re

s EM = (401 / (27 ) Re
= Rs = (2005 / 18) R

s ES = (80200 / 7) Re

s Presupunand Re= 6378 km

m Rm =1776 km (real 1738 km)

= EM =408 000 km (real 384 000 km)

= Rs = 740 000 km (real 696 000 km)
= ES =162 800 000 km (real 149 680 000 km)




Activitatea 11: Experimentul lui
Eratostene (280 to 192 i.e.n.)

SIZE OF THE EARTH AS MEASURED BY
ERATOZ;%ENES
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Activitatea 11: Experimentul
lui Eratostene

o Montréal
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nto' 5 d

£ = 5.2 Bogton

icago o New York
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c * o
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m Observatii simultane s ool SEES
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Umbre diferite ...

B Atunci Pamantul este sferic!




Activitatea 11: Experimentul lui Eratostene

ET=t—oa+pP+7Y

m Atunci: |y=a—[

unde a Si [ sunt masurate in radiani
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Activitatea 11: Experimentul lui Eratostene

® Masuram lungimea
firului cu plumb (sau a
batului) Si lungimea
umbrei




Activitatea 11: Experimentul lui Eratostene

® Din proportia:
2t Re / 2n=d/ y

B Deducem:

Re = d/y
m Stim Y:
y=a-p

B d este distanta dintre |
oraSe (masurata pe
harta)
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Rezultatele noastre cu
metoda lui Eratostene

® Ripoll- Barcelona

o = 0,5194 radiani

m 3 = 0,5059 radiani

my = 0,0135 radiani
ﬁ/i = 89,4 km

® Re = 6600 km (real 6378 km)
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Concluzii

® Acum intelegem eclipsele

®m Am stabilit relatii cantitative pentru
sistemul Pamant-Luna-Soare

® Am verificat ca prin observarea Si
utilizarea datelor obtinute putem invata
mai mult despre Univers.




Multumesc pentru
atentie!




