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Sumar

Promovarea observatiilor realizate de elevi presupune ca acestia sd dispund de 0 serie de
instrumente simple. In acest curs propunem ca unele dintre acestea sa fie construite de elevi si,
ulterior, utilizate pentru observatii in cadrul scolii.

Elevii trebuie sa inteleaga modalitatea prin care diferite instrumente au fost utilizate de-a lungul
timpului, cum au evoluat acestea si cum au devenit indispensabile pentru stiina. Este un aspect
important al astronomiei, mentionand rolul fundamental de a construi aceste instrumente si de a
le utiliza pentru a face observatii. Dezvoltarea acestor competente in randul elevilor nu este
usoara, si pentru acest motiv, aici ne propunem descrierea unor instrumente foarte simple.

Obiective

- sd Inteleagd importanta de a face observatii atente;
- sa inteleaga mecanismul de functionare si utilitatea diferitelor instrumente, datorita implicarii
directe a elevilor n constructia acestora.

Observatiile

Experienta in ceea ce priveste masurarea timpului si a pozitiilor corpurilor ceresti se poate obtine
prin utilizarea unor obiecte pregitite “ad hoc”. In continuare, sunt oferite o serie de informatii
pentru a aduna o serie de instrumente necesare in cutia unui astronom. Cutia in sine si continutul
sunt realizate, in general, din carton, folosind lipici, foarfece, etc. Acest subiect ofera elevului
posibilitatea de a investiga mai multe instrumente antice $i moderne.

Viziunea artistica si imaginatia fiecdrui elev va permite realizarea unor cutii foarte personalizate.
Activitatea poate fi usor modificata si adaptata in functie de varsta elevilor, cu instrumente mai

mult sau mai putin complicate.
Fiecare cutie va contine, in special, urmatoarele:

e raportor
e un cadran simplu
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un goniometru orizontal
planisfera

harta a Lunii

un ceas solar ecuatorial
un spectroscop

Noi propunem o cutie cu instrumente foarte simple. O cutie mai mica poate sa fie usor de
transportat la scoald sau in timpul liber si este tot timpul gata de utilizare. Este important sd nu fie
prea mare sau fragilda (mai ales daca urmeaza sa fie folosita de elevii foarte mici). Subliniem
faptul cé scopul final al acestei lucrari nu sunt observatiile foarte exacte.

Continut

Ceea ce va fi prezentat in continuare este o simulare in cazul unei zile de vara in curtea scolii.
Scopul principal este de a capata experienta utilizand instrumentele adecvate acestei situatii.

Tn primul rand este nevoie de o cutie de carton, aceasta reprezentand cutia micului astronom.
Elevii vor monta intr-o parte a cutiei un maner, pentru a facilita transportul acesteia, astfel incat
sa fie usor de deschis. In cutie se vor pune urmatoarele instrumente:

X/
L X4

X/
L X4

7/
X4

L)

un raportor: utilizat pentru a determina unghiul dintre doud stele a unei
constelatii. Este usor de folosit dacd nu se doreste introducerea exactd a
coordonatelor.

un cuadrant simplificat: poate fi utilizat pentru obtinerea inaltimii stelelor. Cand
elevii privesc prin obiectiv la un anume obiect, firul indicd pozitia unghiulara a
acestuia fata de orizont.

un goniometru orizontal: utilizat pentru determinarea azimutului stelelor.
Bineinteles, va fi nevoie de utilizarea unui compas pentru determinarea directiei
nord-sud.

0 planisfera cu constelatiile copiate foarte clar pe un disc alb de hartie si un plic
de carton (ca un buzunar) cu ,,orificiul” pentru latitudine pentru a introduce discul
stelar induntru. Rotind discul gasim data si ora la care au loc observatiile si astfel
se pot recunoaste constelatiile mai importante la latitudinea ,,orificiului” pe care-I
folosim.

un spectroscop, pentru separarea luminii Tn cele 7 culori componente.

0 harta a Lunii cu numele marilor si craterelor care pot fi observate cu un
binoclu.

0 lanterna (lumina rosie) pentru a ilumina hartile in timpul observatiilor. Lumina
alba stralucitoare presupune un efort mai mare pentru ochii elevilor la adaptarea la
intuneric. Tn cazul in care elevii au o lanternd cu lumini albi, se recomandi
plasarea unui filtru rosu. Un grup de elevi cu lanterne cu lumina alba pot cauza o
poluare luminoasa, care duce la ingreunarea observatiilor.
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% un compas pentru alinierea diferitelor instrumente.
%+ accesorii necesare fiecarui elev: caiet, creion, pix, ceas.....

Urmand instructiunile si desenele, instrumentele se pot obtine foarte usor si utiliza pentru
observatii. Un exemplu este masurarea inaltimii unui copac sau a unui deal in timpul zilei cu
ajutorul unui cadran. In timpul noptii se poate masura pozitia a diferite stele sau a Lunii pentru a
intelege fazele periodice ale ciclului acesteia. Elevii vor fi indemnati sa ia notite.

Pentru primele observatii din timpul noptii este mai bine sa fie utilizate harti simple, care au fost
pregatite, respectiv studiate de elevi, astfel ncat au devenit familiari cu cele mai importante
constelatii. Bineinteles cd hartile astronomice sunt foarte precise, dar din experientele anterioare
ale profesorilor rezulta ca initial acestea sunt confuze pentru elevi.

Un instrument pentru masurarea unghiurilor (un raportor)

Considerand o proportie simpla putem construi un instrument de bazd pentru masurarea
unghiurilor in orice situatie. Scopul nostru principal este de a furniza un raspuns urmatoarei
intrebari: ,, Care este distanta (raza R) de care am nevoie ca sa obtin un dispozitiv la care 1° este
echivalent cu 1 cm?”.

Fig 1: Raza R necesara pentru a obtine un instrument
la care 1° este echivalent cu 1 cm

Tn figura 1 se ia In considerare relatia dintre circumferintd 27R n centimetri pana la 360°, cu 1cm
pandlal:
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Astfel,
R=180/n= 57cm

Construirea instrumentului
Luam o rigla si masuram o sfoara de 57 cm lungime. Este foarte important ca sfoara sa nu se
intinda.

Mod de utilizare:
e  Plasam instrumentul pe obraz, sub ochi si ne uitam de la un capat al sforii.
e Putem masura cu ajutorul riglei si a faptului ca 1 cm=1 grad daca sfoara este intinsa
(figura 2)

°

Fig. 2: Utilizarea instrumentului (rigla + o bucata de sfoara de 57 cm), putem masura unghiuri cu echivalarea 1m=1

Exercitii propuse:
Care este distanta unghiulara dintre doua stele ce apartin aceleiasi constelatii?
Utilizeaza raportorului pentru a calcula distanta (in grade) dintre Merak si Dubne din Ursa Mare.

Un cadran simplificat: cadranul pistol

O varianta simplificatd a cadranului poate si fie foarte utila pentru masurarea unghiurilor. In
continuare este prezentata varianta pistol care este foarte usor de utilizat si care incurajeaza
utilizarea acesteia de cdtre elevi.

Constructie: Este nevoie de o bucatd dreptunghiulard de carton (aproximativ 12x20 cm).
Urmarind figura 3, se taie o altd bucatd dreptunghiulara cu scopul de a tine instrumentul. De
fiecare parte a bucatii de carton se fixeaza doua carlige (figura 3).

Tn cadranul de hartie (figura 4) sunt unghiurile ascutite artate (figura 3) astfel incat unul dintre
carlige este in pozitia 0° (figura 3). In varf se leaga o sfoara, care are atasat de celalalt capat 0
micd greutate.
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Fig. 3: Cadranul pistol

Fig. 4: Gradele de lipit pe cadran

utilizare:

cand se priveste un obiect prin cele doud carlige sfoara indicd unghiul 0° adica orizontul
un pai ce trece prin cele doua carlige este o modalitate excelentd de vizualizare ce permite

(figura 5b)
masurarea Inaltimii soarelui prin proiectia imaginii pe o bucata alba de carton.

ATENTIE! NU VA UITATI DIRECT LA SOARE!
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Fig. 5a si 5b: Utilizarea unui cadran pistol

Exercitii propuse:

Care este latitudinea la care se afla scoala?

Se va folosi cadranul pentru masurarea inaltimii Stelei Polare. Latitudinea unui loc este egala cu
inaltimea Polarei din acel loc (figura 6).

Cadranul se mai poate folosi de asemenea pentru a calcula (inclusiv la orele de matematica)
inaltimea scolii sau a oricarei altei cladiri.
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Fig. 6: Latitudinea unul loc este egala cu inal{imea Stelei Polare

Goniometru orizontal
O versiune simplificatd a goniometrului orizontal poate fi utilizata pentru determinarea
coordonatelor secundare necesare pentru determinarea pozitiei corpurilor ceresti.

Construire: se taie o bucata dreptunghiulara de carton, de aproximativ 12x20 cm (figura 7). Se
lipeste un semicerc de hartie (figura 8) cu unghiurile indicate, astfel incat diametrul semicercului
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sd fie paralel cu cea mai lunga latura a dreptunghiului. Folosind trei "ace", putem marca doua
directii in goniometru (figura 7b).

Fig. 7a si 7b: Utilizarea unui goniometru orizontal
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Fig. 8: Semicerc cu gradatii pentru lipit pe goniometrul orizontal

Mod de utilizare:

. Daca vrem sda masurdm azimutul unei stele, aliniem linia de start a semicercului pe
directia nord-sud.
° Azimutul este unghiul dintre linia nord-sud si linia care trece prin centrul cercului si care

se afla pe directia obiectului.

Exercitii propuse:

Care este pozitia Lunii in aceastd noapte?

Se foloseste cadranul si gonimetrul orizontal pentru calcularea inaltimii si a azimutului Lunii.
Pentru studierea migcarii Lunii Tn timpul noptii, se pot determina 2 coordonate de 3 ori n fiecare
ora. Astfel, se poate compara miscarea Lunii cu stelele de pe cer.
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Planisfera

Pentru recunoasterea constelatiilor se utilizeaza harti ceresti. In continuare se prezinti
modalitatea de construire a unei astfel de harti, dar se recomanda imprimarea acestora cu ajutorul
unui fotocopiator.

Construire: Se va utiliza o copie a constelatiilor pe un disc alb si se va plasa pe un suport, in
functie de latitudine si de apropierea fatd de ecuator.

Emisfera nordica

Pentru locuri din emisfera nordica cu latitudini cuprinse intre 0° si 20° se vor realiza doua
planisfere, cate una pentru fiecare orizont. Pentru a construi orizontul nordic se taie un model
conform figurii 9a ce corespunde latitudinii si se va indoi dupa linia punctata, astfel ncat sa
formeze un fel de buzunar. Tn interiorul acestui buzunar se va introduce harta cereasci (figura 10
a). In acest moment avem planisfera emisferei nordice. In mod analog procedim si pentru
planisfera orizontului sudic. Mai inti tdiem, apoi indoim, asa cum am prezentat anterior, harta
cereasca (figura 10 a) se va introduce in buzunarul planisferei sudice (figura 9b). Se vor utiliza
amandoua planisferele cand ne vom uita la orizontul nordic si sudic.

Cand se doreste observarea din emisfera nordica cu latitudini cuprinse intre 30° si 70° este
suficient sa se taie un model conform figurii 9¢ si sa se procedeze la indoirea acestuia si
introducerea in buzunar a hartii ceresti taiate anterior (figura 10a).

Emisfera sudica

Pentru locuri din emisfera sudica cu latitudini cuprinse intre 0° si 20° trebuie de asemenea
pregatite doud planisfere, cate una pentru fiecare orizont. Prima datd se va realiza orizontul
nordic. Se va tdia un model conform figurii 9¢c, dupa care se va indoi in functie de liniile punctate
si se va forma un buzunar. Harta cereasca (figura 10 b) se va introduce in acest buzunar si astfel
se obtine planisfera pentru orizontul nordic. Planisfera orizontului sudic se realizeaza in mod
analog. Se taie, se Tndoaie si se plaseaza harta cereascad (figura 10b) in buzunarul format dupa
figura 9d. Se vor utiliza amandoua planisferele cand ne vom uita la orizontul nordic si sudic.

Cand dorim sa realizam observatii din emisfera sudica la latitudini cuprinse intre 30° si 70° este
suficient sa se taie un model conform figurii 91, sd se indoaie in functie de liniile punctate si sa se
introduca in buzunarul format harta cereasca (figura 10 b).

Mod de utilizare:

. Se pune data zilei in conformitate cu momentul la care se realizeazd observatiile prin
rotirea cercului cu stele si prin utilizarea unei harti uitandu-ne la cer in directie indicata. Este
ardatata partea vizibila a cerului.

. Nota: o planisfera este utilizatd asemeni unei umbrele: este o harta a cerului si se pune
deasupra capului pentru recunoasterea constelatiilor.
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Fig. 9b: Model de planisferd pentru emisfera nordica
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Fig. 9c: Model de planisfera pentru emisfera sudica

Fig. 9d: Model de planisfera pentru emisfera sudica
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Fig. 9e: Model de planisfera pentru ambele orizonturi din emisfera nordica
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Fig. 9f: Model de planisfera pentru ambele orizonturi din emisfera sudica
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Fig. 10a: Harta cerului pentru emisfera nordica
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Fig. 10b: Harta cerului pentru emisfera sudica

EXxercitii propuse:

Ce putem observa pe cer in aceasta seara?
Utilizand planisfera confectionata pentru latitudinea la care se afla scoala, intoarceti discul ceresc
pana in momentul in care data de pe carton coincide cu data la care se realizeaza observatiile.

Nota: planisfera este o harta a cerului si este necesar sa 0 ridici deasupra capului, asemeni unei
umbrele (nu este o harta a orasului).
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Spectroscop

Trecerea luminii solare prin acest dispozitiv sensibil va permite elevului sa vizualizeze
compozitia spectrald a luminii. Este o metoda simpla ce permite elevilor sa observe spectrul solar
cu ajutorul unui instrument construit de ei ingisi.

Construire: Se va picta interiorul unei cutii de chibrit (de preferinta o cutie mare). Se va face o
taieturd longitudinala (figura 11b) prin care se va observa spectrul. Se va taia un CD 1n 8 parti
egale si se va plasa una din bucéti in interiorul cutiei, cu fata lucioasa in sus. Se inchide cutia,
lasand doar o mica parte deschisa, in partea opusa taieturii pentru observatie.

Mod de utilizare:

o Se va orienta cutia astfel incat lumina de la Soare sa patrunda prin deschizatura si se va
observa prin taietura (figura 11a)
o in interiorul cutiei, se va observa descompunerea luminii in culorile spectrului

Fig. 11asi 11b: Cum se foloseste un spectrometru

Exercitii propuse
Comparati spectrul solar cu cel al unei lampi fluorescente sau a altei lampi din scoala.
Se vor putea observa variatiile care apar in spectru in functie de natura luminii analizate.

Harta Lunii
Cutia micului astronom trebuie sa contina si o harta a Lunii. Este suficienta o harta in care sunt
redate principalele mari sau cratere care se pot observa cu binoclul sau cu un telescop mic.

Constructie: este nevoie de o bucatd patratd de carton (aproximativ 20x20 cm) (figura 12 sau
figura 13).

Mod de utilizare:

Acuratetea observatiilor depinde de modul de observare (cu ochiul liber, cu binoclul sau cu un
telescop), de localizare (emisfera nordica sau sudicd). Este mai usor dacda se incepe prin
identificarea marilor si apoi se continua cu verificarea altor formatiuni lunare.
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Exercitii propuse:

Unde este craterul Tycho?

Elevul se va uita la Luna in momentul in care mai mult de jumatate este luminata si va observa in
zona centrala un crater cu numeroase linii (care sunt orientate in toate directiile).
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Fig. 12. Harta schematica a Lunii.
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Fig. 13. Harta simplificata a Lunii

Organizarea unei cutii

Puneti o punga de hértie pe partea superioara a cutiei deschise (figura 14), pentru a stoca
planisfera, harta Lunii, cadranul solar etc.

In cutie se vor plasa instrumentele astfel incat acestea si nu se poata deplasa, folosind agrafe, ace
sau curele mici. Surubul cadranului ar trebui sa fie pozitionat in centru deoarece cutia contine
instrumente sensibile. Un grup de elevi au propus lipirea unei liste cu toate obiectele din cutie,
astfel Incat la finalul activitatii elevul sa fie sigur ca le-a strans pe toate. In plus, elevul trebuie sa
noteze pe cutie numele sau si este permisa, desigur, si personalizarea cutiei.
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Fig. 14: Cutia micului astronom

Concluzii
Observarea cerului in timpul noptii, a zilei sau a intregului an este un exercitiu important pentru
tinerii astronomi. In urma acestor activitati, elevii vor putea sa:

castige Incredere in masuratorile proprii;

sd 1si asume responsabilitatea instrumentelor construite de ei;

sa 1si dezvolte creativitatea si abilitatile manuale;

sd inteleaga importanta colectarii sistematice a datelor;

sd poatd sa inteleagd mai usor instrumente mai complicate;

sd Inteleagd importanta observatiilor cu ochiul liber realizate in trecut si in
prezent.
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