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O petrecere a stelelor poate fi o modalitate de a invata si de a se distra totodata, in special
dacd acest gen de activitate are loc impreuna cu un grup de prieteni. Este necesar sd te
pregatesti serios pentru aceasta, mai ales dacd intentionezi sa folosesti diferite instrumente.
Dar nu neglijati bucuria simpla de a privi cerul cu ochiul liber sau cu binoclul.

e Explicarea modului de a alege locul, momentul si data corecte, care este echipamentul
necesar si cum sa planifici evenimentul

e Utilizarea programului Stellarium

e Recunoasterea problemei poludrii luminoase

Lumina din atmosfera influenteaza in foarte mare masura modul in care percepem cerul. Tn
orase se pot vedea doar Soarele, Luna, cateva planete si cateva stele mai stralucitoare sau cativa
sateliti. Este mult mai bine sd observdm cerul dintr-o zona intunecata, desi asta inseamna sa
renunti la confortul de acasa sau de la scoala.

Daca vrem sa vedem mai multe stele si nebuloase, atunci trebuie sd ne deplasdm cat
mai departe de drumuri si de localitati, deoarece orasele emit un halo luminos care impiedica
observarea 1n bune conditii. Acest fenomen este cunoscut sub numele de "poluare luminoasa".
De asemenea, este nevoie sd evitdam vecinatatea surselor de iluminat public. Stati departe de
sosele si drumuri pe care automobilele pot deranja cu lumina farurilor; cautati o zona deschisa
in care sd nu existe copaci mari care sa interfereze cu directia pe care priviti cerul.

Pentru alegerea datei, este de dorit, bineinteles, sd fie vreme frumoasd, senin si fara
nori. Este si mai bine atunci cand temperatura are valori confortabile. Fazele Lunii sunt si ele
foarte importante. Cele mai rele zile sunt cele in care este Luna Plina, deoarece aceasta va
creazd o mare cantitate de lumina ambientala si se vor putea vedea doar stelele cele mai
stralucitoare. Poate cele mai interesante sunt zilele in care Luna este la Primul Patrar,
deoarece in primele ore ale noptii putem vedea craterele de pe Luna si pe masura ce Luna
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apune sub orizont, cateva ore mai tarziu, ramane cerul intunecat, potrivit pentru sesiunea
noastrd de observare.

Daca avem un telescop ar trebui sa mergem in locul ales Tnainte de apusul Soarelui
cand mai avem suficientd lumina naturala pentru a instala echipamentul inainte de a se
ntuneca.

Planificarea observatiilor. Trebuie sda ne amintim cd cerul se modificdA odatd cu
latitudinea observatorului. Se poate utiliza programul Stellarium (www.stellarium.org, pentru
o scurta ghidare vezi Anexa acestui capitol), ne putem informa din revistele de astronomie sau
se poate citi in carti de specialitate. Pe web exista multe adrese de unde se pot obtine harti ale
cerului, de exemplu www.heavens-above.com/skychart sau www.skyandtelescope.com.
Pentru a obtine, folosind aceste surse, orice hartd a cerului, trebuie sd se indice pozitia, (de
obiceli, latitudinea si longitudinea), data si momentul zilei.
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Fig. 1: Exemplu de harta a cerului. Aceasta este pentru  Fig. 2: Exemplu de harta a cerului. Aceasta este pentru
o latitudine nordica mijlocie, la jumatatea lunii iulie la o latitudine sudica mijlocie, la jumatatea lunii iulie la
ora 22. ora 22.

Lanterna cu lumin rosie. In intuneric, ochii nostri se deschid usor pentru a permite intrarea
unei mai mari cantitati de lumina, ceea ce ne asigura asa-numita "vedere" pe timpul noptii
sau "vedere de noapte". Vederea de noapte este corelatd cu una din cele doua tipuri de
celule fotosensibile de pe retind: bastonasele. Pe retind exista doua tipuri de celule: conurile,
sensibile la culori si care sunt activate de lumina zilei si bastonasele, care sunt active numai la
niveluri reduse de lumind. Daca zona in care ne aflam si spre care privim se ilumineaza brusc,
pupila se inchide imediat, iar bastonasele sunt dezactivate. Dacd intrdm din nou 1n intuneric
pupila va avea nevoie de o scurta perioada de timp pentru a se deschide din nou complet, iar
bastonasele vor avea nevoie de cel putin 10 minute pentru a permite reinstalarea vederii de
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noapte. Bastonasele sunt mai putin sensibile la lumina rosie si, de aceea, folosirea unei

lanterne cu lumina rosie pacaleste ochiul, ca si cum ar fi mult mai intuneric. Ochii se vor
adapta mai bine la vederea de noapte. Pentru a crea o lanterna cu lumina rosie folosim o

lanternd obisnuita careia 1i adaugadm un filtru simplu folosind o bucata de hartie rosie

transparenta

Alimente. Trebuie sa luam in considerare ca timpul real va fi de cateva ore, socotind calatoria,
pregatirea materialelor, observatiile, strangerea materialelor si drumul inapoi. Activitatea
va fi mai placuta daca, in grup, punem In comun mancarea si bautura (calda sau rece, in functie
de temperatura anotimpului).

Pointer laser cu lumina verde. Acesta este folositor pentru a indica stelele, constelatiile
etc. Fiti foarte atenti cu acest tip de pointer. Nu indreptati niciodatd pointer-ul spre ochii
participantilor la activitatea de observare deoarece poate produce rani. Nu indreptati niciodata
pointer-ul spre avioane. Acest instrument poate fi manipulat numai de adulti.

Haine. Chiar si vara, pe durata noptii temperatura scade, deseori sufla vantul si
trebuie sad stim cd vom raméane afard timp de cateva ore, timp in care vremea se poate
schimba. Planificati acest aspect ca si cum ar fi mult mai rece decat temperatura pe timpul
zilei.

Binocluri, telescoape, aparate de fotografiat (vezi mai jos). Aceste materiale se schimba
in functie de observatiile pe care le planificam.

Daca sunt nori. Un cer cu nori poate incurca tot planul. De aceea trebuie sa avem asigurat
un plan alternativ: istorisirea de povesti despre mitologia constelatiilor sau discutii despre
diverse subiecte astronomice. Daca avem Internet, ne putem delecta cu popularul Google-
Earth, dar privind cerul sau pe Marte sau alt program de simulare a cerului sau se poate urmari
un video despre o tema astronomica pe YouTube.

Este esential sa cunoastem cerul vazut cu ochiul liber. Aceasta inseamna sa cunoastem numele
celor mai importante constelatii si stelele stralucitoare, pentru care este nevoie doar de o harta
a cerului si, daca este posibil, de un pointer cu lumind verde. De asemenea, exista aplicatii
foarte utile pe iPhone/iPad care ne pot orienta cu constelatiile si planetele si care ne pot ajuta
sd ne orientam pe cer. Telefonul nu este afectat de nori si astfel poate fi o varianta utila cand
cerul este acoperit cu nori.

Stelele pe care le putem observa depind de locul in care ne aflam: aproape de polul
nord vom vedea numai 50% din stelele de pe cer, cele din emisfera cereasca nordica. In
apropierea ecuatorului vom vedea probabil toate stelele de pe cer, dar unele intr-o singura
noapte, in functie de perioada din an. In apropierea polului sud, putem s vedem din nou
numai jumadtate din stelele de pe cer, de data aceasta cele care sunt In emisfera sudica.
Constelatiile si stelele pe care le recomandam sa fie cunoscute sunt:
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EMISFERA NORDICA

Constelatii: Ursa Mare, Ursa Micé, Cassiopeia sunt de obicei circumpolare, deci vizibile
totdeauna. Vara se pot vedea de asemenea: Lebada, Lira, Hercule, Boarul, Coroana Boreala,
Leul, Sagetatorul si Scorpionul. Cele care se pot vedea iarna sunt: Orion, Cainele Mare,
Taurul, Vizitiul, Andromeda, Pegas, Gemenii si roiul Pleiadelor.

Stele: Steaua Polara (aproape de polul nord ceresc), Sirius, Aldebaran, Betelgeuse, Rigel,
Arcturus, Antares etc

EMISFERA SUDICA

Constelatii: Crucea Sudului, Sagetatorul, Scorpionul, Leul, Carena, Pupa si Velele (trei
constelatii care au format vechea constelatie Argo, corabia Argonautilor). De asemenea, este
posibil sa se vada din aceasta emisfera Orion si Cainele Mare

Stele: Antares, Aldebaran, Sirius, Betelgeuse. In emisfera sudicd nu existd o stea care si
marcheze pozitia polului sud ceresc.

Constelatiile care se afla in regiunea numita "Zodiac", pot fi vazute din majoritatea locurilor
atat din emisfera nordica, cat si din emisfera sudica, desi acestea isi schimba orientarea
pe sfera celesta.

Este interesant de urmadrit schimbarea fazelor Lunii in fiecare zi, precum si schimbarea
pozitiei sale fata de stele. Acest gen de observare se poate realiza si pentru planete, fiind atenti
la cat de lenta este miscarea acestora fata de alte planete apropiate sau fata de stele. Acest
comportament este observabil mai evident in cazul planetelor care se misca mai repede, cum
sunt Venus sau Mercur, cand sunt observate la apusul Soarelui. Aceste planete pot fi vizibile,
de asemenea, la rasdritul Soarelui si apoi pot fi recunoscute pe cer in timpul noptii cand se fac
observatii.

Fig.3: Traiectoria ISS Fig.4: Expunerea si diametrul obiectivului

Pentru cateva ore dupa apusul Soarelui se pot vedea stele cazatoare (meteori) in orice
moment, cu o frecventad de cca 5 la 10 pe ora. In anumite moment ale anului se pot vedea mult
mai multe "stele cazatoare". De exemplu, in jurul datei de 3 ianuarie sunt Quadrantidele, cu
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un flux de cca 120 pe ord, in jurul datei de 12 august Perseidele, cu 100/h, in jurul datei de 18
noiembrie este maximul pentru Leonide, cu cca 20/h, iar intre 12 si in jurul datei de 14
decembrie Geminidele, cu 120/h. Perseidele nu sunt vizibile din emisfera sudica.

Existd un numar mare de sateliti care orbiteazd in jurul Pamantului si care, atunci cand
sunt iluminati de Soare, pot fi vazuti de pe Pamant, miscandu-se lent pe bolta cereasca. Daca
altitudinea lor nu este mare, acestia pot fi vazuti daca Soarele este ascuns, de exemplu, ISS
(Statia Spatiala Internationald) este foarte stralucitoare si are nevoie de cca 2-3 minute pentru
a acoperi cerul vizibil. Momentele 1n care aceasta poate fi vazuta Impreuna cu alti sateliti pot
fi prevazute pentru o anumitd pozitie geograficd inainte cu o sdptdmana (consultati
www.heavens-above.com).

Un instrument astronomic util si usor de procurat este binoclul. Desi puterea sa de marire este
de regula mica, binoclul colecteaza mult mai multd lumina decat pupila si ne ajutd sa vedem
obiecte care la prima vedere sunt foarte slab luminoase, cum ar fi roiurile de stele, nebuloasele
si stelele duble. De asemenea, binoclurile au avantajul de a mari diferentele de culoare ale
stelelor, in special cand este usor defocalizat.

Pe binocluri se gasesc, de reguld, inscriptii cum ar fi 8x30 sau 10x50. Prima cifra
din set reprezinta marirea, iar a doua diametrul primei lentile in mm. O dimensiune
frecvent recomandata pentru aceasta activitate este 7x50. La mariri mai mari, imaginea se
misca mult deoarece este dificil sa tinem binoclul nemiscat, iar deschideri mai mari cresc destul
de mult pretul.

Obiecte interesante de vazut cu binoclul sunt: galaxia Andromeda (M31), roiul
Hercule (M13), roiul dublu din Perseu, Praesepe (M44), nebuloasa Orion (M42), intreaga arie
din Sagetatorul (nebuloase cum ar fi Lagoon M8, Trifid M20, Omega M17, cateva roiuri
globulare M22, M55 etc.) si in general, Calea Lactee, vazutd cu mult mai multe stele decat cu
ochiul liber. In emisfera sudici Omega Centauri si 47 Tucanae sunt roiuri
globulare spectaculoase.

Majoritatea oamenilor stiu ca rolul unui telescop este de a crea imagini marite pentru
obiectele aflate la distante mari, dar mai putini oameni stiu ca un alt rol la fel de important
este de a captura mai multa lumind decat ochiul uman. Aceasta ne va permite sa vedem
obiecte care lumineaza slab si care ar raméane tot slabe chiar daca creste grosismentul.

Un telescop are doud parti principale: obiectivul si ocularul. Obiectivul este o lentila
cu diametrul mare care deviaza lumina (la telescopul refractor) sau o oglinda care reflecta
lumina (la telescopul reflector). Majoritatea oglinzilor obiectiv au forma parabolica.
Ocularul este o mica lentila prin care privim. De obicei ocularul se poate
Tnlocui astfel Tncat diferitele dimensiuni ale ocularului permit o marire mai mare sau mai
mica.
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Cu cat obiectivul are o suprafatd mai mare, cu atat se colecteazd mai multd lumind si putem
vedea obiecte care lumineaza mult mai slab. Lentilele de calitate inaltd sunt mai scumpe
decat oglinzile de acelasi diametru si de aceea telescoapele puternice sunt mai frecvent
telescoape reflectoare. Cel mai comun tip de telescop este cel Newtonian, constand dintr-o
oglinda concava la capatul unui tub. Aceasta oglinda are rolul de a reflecta lumina spre o a
doua oglinda secundara, mai mica, orientata sub un unghi de 45°, care la randul ei orienteaza
fasciculul de lumina intr-un punct in afara tubului, unde se afla ocularul. A doua oglinda
blocheaza o parte din lumina incidenta, dar nu in mod semnificativ. Un alt model este cel de
tip Cassegrain care trimite lumina secundara spre un orificiu central din oglinda primara.
Ocularul este situat in spatele acelui orificiu central. In fine, existd instrumente numite
catadioptrice, asemanatoare in general cu telescopul Cassegrain, dar care au in plus o lentila
subtire la intrarea in tub. Se reduce astfel lungimea tubului si telescopul devine mai usor si
portabil.

S T \
.,‘,\‘ 7 b 1<
,’ o /... {
) A A
Refractor Reflector Catadidptrico

Fig.5: Diferite telescoape optice

Grosismentul unui telescop este dat de raportul dintre distanta focala a obiectivului (fie ca
este lentila sau oglinda) si distanta focala a ocularului. De exemplu, daca avem un telescop
cu o lentila avand distanta focala de 1000 mm si folosim un ocular cu distanta focala de 10
mm, vom obtine o marire de 100. Daca dorim sa dublam grosismentul vom avea nevoie fie de
un obiectiv cu distanta focala mai mare, fie de un ocular cu distanta focala mai mica. Ultima
posibilitate are o limita practica deoarece ocularele cu distanta focala mica sunt dificil de
produs si dau imagini difuze.

Producatorii descriu adeseori telescoapele in termeni de raport focal, de exemplu f/ 6
sau f/ 8. Raportul focal este distanta focald a lentilei sau oglinzii primare impartita la apertura
si permite sa se afle una dintre cele doud marimi, daca se cunoaste valoarea celeilalte. De
exemplu, daca avem un refractor f/ 8 si lentila obiectiv are diametrul de 60 mm, distanta
focala reald a telescopului se va obtine Inmultind cu apertura si anume 8x60 = 480 mm.
Pentru aceeasi lentilda de aperturd, cu cat este mai mare raportul focal, cu atat sunt mai mici
campul vizual si marirea.

Cu cat este mai mare apertura telescopului, cu atat acesta va capta mai multa lumina, ceea ce
ne va permite s vedem obiecte care lumineazd mult mai slab. De asemenea, acesta oferda un
nivel mai Tnalt de rezolutie, aceasta insemnand capacitatea de a vedea detalii: cand rezolutia
este redusa se vor vedea doar imagini difuze, neclare, iar cand rezolutia este mare se vor vedea
imagine foarte clare, cu multe detalii. Apertura este influentata, de asemenea, de intunericul
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noptii: in zilele cu Luna Plina sau in situatia in care ne aflam in zone luminate, putem vedea
stele care lumineaza slab.

O alta limitare importantd este stabilitatea atmosfericd. Stim cu totii, cel putin
din scenele de film, modul in care atmosfera calda a desertului face sd vibreze imaginea in
departare. Atunci cand privim printr-un telescop, micile perturbatii din aer fac imaginea sa se

miste. Astronomii numesc acest concept "vedere astronomica”. Atmosfera este ceea ce
face stelele sa clipeasca.

Imaginea pe care o vedem cu ajutorul unui telescop este rasturnatd dar acest lucru nu
conteaza prea mult: in cosmos pozitiile de sus si jos sunt relative. Exista accesorii care
rastoarna imaginea si o aranjeaza corect, dar acestea au ca efect o reducere usoara a stralucirii.
Montura este, de asemenea, un element important al unui telescop. O calitate redusa a monturii
produce oscilatia tubului telescopului de fiecare data cand este atins. Rezultatul este un dans
al imaginii care, pe langa disconfortul creat, determina si dificultati in a observa detaliile.
Este important ca montura sa fie rigida si stabila.

Existd doud tipuri de monturi: azimutald si ecuatoriala. Montura azimutald este cea
mai simpla, dar este cea mai putin utild. Aceasta poate fi rotita la stanga si la dreapta n jurul
axei sale verticale si 1n sus si 1n jos in jurul unei axe orizontale. Montura Dobsoniand este de
tip azimutal si este usor de transportat si utilizat. In montura ecuatoriald exista doui axe
inclinate, situate la 90 de grade una fata de cealaltd. Una dintre ele, cea polara, trebuie sa fie
indreptata spre polul de rotatie al Pamantului. Aceasta se roteste in ascensiune dreapta. Cealalta
axad, axa ecuatoriald, ne indica declindrile. Aceasta este folositda de astronomii profesionisti si
de multi astronomi amatori. Astronomii pot include un motor la axa ecuatoriald care
compenseaza rotatia Pamantului. In caz contrar, mai ales in cazul unei mariri mari, imaginea
paraseste campul vizual intr-un timp surprinzator de scurt.

i _

|

Montura azimutala Montura ecuatoriala Montura Dobsoniana
Fig.6: Diferite monturi pentru suporturi de telescop

Daca aveti o montura ecuatoriala, trebuie sa o orientati astfel incat axa polara sa fie aliniata cu

polul nord (sau sud) al cerului. Acest lucru necesita timp, dar este necesar pentru ca motorul de
urmadrire ecuatoriald, care serveste la privirea obiectului, sd nu se deplaseze in timp, lucru
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esential in fotografie. Dacd nu avem un motor, alinierea exacta este mai putin importanta, dar
va servi la mentinerea obiectului in cdmpul vizual prin deplasarea unei singure roti.

Tn fine, telescoapele computerizate, au o baza de date cu pozitiile corpurilor ceresti si sunt
dotate cu doua motoare. Odata ce un astfel de telescop este asezat corect, el este mai usor de
folosit. Oricum, si acesta, pentru a fi fixat in pozitie, trebuie aliniat cu trei stele cunoscute, iar
Incepatorii sunt deseori derutati de aceasta etapa.

In principiu, miscarile cerului pe care le observam raspund la miscarile relative de rotatie si
translatie ale Pamantului. Aceasta situatie face ca noi sa percepem cerul ca pe un ansamblu cu
doua miscari de baza: zilnica si anuala.

Miscarea diurna este foarte importanta, este foarte rapida si ne permite sa percem mai greu
miscarea anuald, care este mult mai lentd. Pamantul se roteste aproximativ 360° in 24 de ore;
aceasta inseamnd 15° 1n fiecare ord. Aceastd miscare este foarte vizibild, desi nu facem
observatii foarte atente. Miscarea de translatie (revolutie in jurul Soarelui) este de 360° la 365
de zile, ceea ce inseamna aproximativ un grad in fiecare zi (putin sub un grad pe zi).

Dacd ne imagindm ca nu ar exista rotatie, am putea vedea pe cerul noptii, de la o zi la alta,
aceeasl stea la aceeasi ora, in acelasi loc, dar deplasatd doar cu un grad (adica grosimea unui
deget ardtator cu bratul Intins) fatd de ziua precedentd. Aceasta observatie nu poate fi facuta
decat dacd luam ca referinta o antena sau un stalp care sd ne permitd sd comparam observatiile
din doua zile consecutive. Aceastd miscare este aproape neglijabild daca nu avem o referinta si,
prin urmare, nu este vizibild cu ochiul liber, dar ceea ce observam este ca cerul unei zile din an
aratd complet diferit dupa trei luni sau sase luni. Dupa trei luni, translatia corespunde unui unghi
de 90° adica aproximativ unui sfert din cer, iar in jumitate de an corespunde unei jumititi din
cer, adicd steaua apare in cealaltd parte a cerului, diametral opusd. Aceastad miscare a fost
mascata noapte de noapte de miscarea de rotatie, dar chiar si asa stim cu totii cd, privind cu
ochiul liber, dupa trei luni, constelatiile cerului privite noaptea sunt foarte diferite.

O simpld umbreld ne poate permite sa vizualizdm miscdrile cerului explicate anterior. Umbrela
deschisa normal, creeazd deasupra capului nostru o cupold pe care putem desena constelatiile
dorite. Vom folosi o umbrela barbateascd (are suprafata mai mare) a boltii ceresti de culoare
neagra si pe ea vom desena cu impreund cu elevii cu vopsea albd (sau cu un corector).

In acest model nu vom desena toate constelatiile, ci doar cateva constelatii si stelele mai
importante din ea. Nu cdutdm un rezultat frumos, ci dorim un model functional cu care sa putem

gandi.
Cel mai bine este sa se pregatiti doud umbrele, cate una pentru fiecare emisfera.
Fiecare umbrela va servi pentru a afisa o emisferd. Punctul de intersectie dintre bastonul

umbrelei si tesatura umbrelei este polul emisferei luate in considerare. Marginea materialului
textil al umbrelei corespunde cu aproximatie ecuatorului ceresc.

260



Publicatii ale NASE Pregatirea pentru observare

In emisfera nordica veti desena:

e 1n apropierea Polului Nord (aproape de mijlocul cupolei umbrelei) Carul Mare,
Cassiopeea si Steaua Polara, care se afld exact in locul in care bastonul umbrelei trece
prin tesatura.

e In zona marginii exterioare a umbrelei se vor desena patru constelatii, cite una pentru
fiecare anotimp, cele mai comune si usor de recunoscut fiind:

e Primavara: Leu
e Vara: Cygnus
e Toamna: Pegasus
e larna: Orion
Cu sigurantd puteti alege oricare alta constelatie, dar trebuie sa fie distribuite in mod
echidistant, fiecare dintre ele fiind situatd la aproximativ 90 ° fatd de cea precedenta.

In emisfera sudica veti reprezenta:
e npreajma Polului Sud (aproape de capitul bastonului umbrelei) se afli Crucea Sudului,
iar polul ceresc sudic este exact acolo la intersectia bastonului cu tesatura.
e In zona marginii exterioare a umbrelei veti desena patru constelatii, cite una pentru
fiecare anotimp, cele mai cunoscute fiind:
* Primavara: Acuarius
= Vara: Orion
= Toamna: Leu
= larna: Scorpion.
Ideea este de a alege constelatii mari si de obicei deasupra orizontului. Acest lucru
depinde putin de locul de observatie, dar puteti adapta totul pentru cazul vostru particular.
Daca orasul in care locuiti se afld in zona ecuatoriald, intre 20° latitudine nordica si 20°
latitudine sudica, este necesar sa desenati ambele umbrele. Daca va aflati in emisfera nordica,
in regiuni cu latitudinea cuprinsa intre 30° si 90°, veti desena doar umbrela pentru aceasta
emisferad si la fel veti proceda dacd va aflati in emisfera sudica.

Fig.7: Proiectarea stelelor din emisfera nordicd pe un ecran pentru a desena constelatiile dorite. Se recomanda
realizarea modelului pe o umbrela neagrd; in fotografie am folosit una de alta culoare pentru a explica procesul.
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Pentru a desena constelatiile cu vopsea alba este foarte convenabil sa folositi Stellarium sau un
soft similar si sa proiectati imaginea hartii stelare cu un proiector multimedia pe materialul
textil al umbrelei, punand polul exact in punctul de intersectie al bastonului umbrelei cu
tesdtura. Veti proiecta emisfera corespunzatoare (figura 7). Odata finalizata fiecare umbreld, 0
putem folosi cu elevii plasand-o deasupra capului lor (figura 8).

Fig. 8 Using the northern hemisphere’s umbrella with students

Vom pune bastonul umbrelei inclinat in directia polului emisferei corespunzatoare (ca axa de
rotatie a Pamantului). Imaginati-va ca podeaua camerei este in dreptul la gatul nostru, acesta ar
fi orizontul, astfel incat o parte din tesatura umbrelei sd se afle sub acest orizont. Atunci
distingem doud parti In acest orizont imaginar: partea care se afla in apropierea polului, unde
cerul observat pe tot parcursul anului este intotdeauna mai mult sau mai putin acelasi (atunci
cand privim zona de intersectie a tesaturii umbrelei cu batul) si zona Ecuadorului, care raimane
mai sus deasupra orizontului, este partea cea mai interesantd, deoarece constelatiile se schimba
de-a lungul anului (figura 9).

pole

equator

horizonte

latitude

Fig.9: Bastonul umbrelei inclinat in directia polului in functie de latitudine. Ne imagindm planul
orizontului care acopera o parte din umbrela.
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Trebuie sa insistam cd modelul explica miscarea de translatie. Ne imagindm ca nu exista rotatie,
ceva echivalent cu a observa cerul n fiecare zi cam la aceeasi ora. De retinut, de asemenea, ca
in acest model simplificat, vizualizam miscarea cerului Tn mod discret din 90° in 90°, adica la
fiecare 3 luni. Cum miscarea cerului este continua si zilnica, atunci cdnd se mentioneaza ca o
anumita constelatie este vizibild in timpul unui anotimp, trebuie sd intelegem ca este vorba
despre constelatia pe care o vedem in centrul orizontului in lunile de mijloc ale anotimpului
respectiv.

CUM SE FOLOSESTE UMBRELA

Ne place sa folosim umbrela pentru a intelege miscare de translatie.

Emisfera Nordica

Pentru a fixa ideile, sd presupunem ca ne aflam intr-un loc cu o latitudine nordica de 40°. Punem
deasupra capetelor noastre umbrela emisferei nordice cu bastonul spre Polul Nord (inclinat cu
40° fata de sol).

In emisfera nordica, Steaua Polard se afli practic la Polul Nord. Este usor de recunoscut
constelatia Carul Mare sau Cassiopeia. Pornind din Ursa Mare sau Carul Mare prelungiti
distanta dintre cele mai indepartate doua stele din coada constelatiei, considerand-o de 4 ori si
localizati Steaua Polara. Folosind Cassiopeia, Polara se afla la intersectia celor doud bisectoare
ale fiecarui V al literei W care reprezinta Cassiopeia.

Orizontul Nordic

Ne uitam in zona Stelei Polare. Daca introducem o rotatie lenta, observam constelatiile Carul
Mare si Cassiopeia rotindu-se de-a lungul anului n jurul Polului Nord (figura 10).
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Fig. 10: Pozitiile relative ale Ursei Mari in jurul Polului Nord, de-a lungul anului (la aceeasi ord)
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Tncepem prin a plasa Carul Mare in partea de sus si Cassiopeia in cea de jos (ceea ce se intampla
primavara), intoarcem manerul umbrelei la 90° pentru a avea Carul Mare in stanga si Cassiopeia
in dreapta (atunci avem situatia din timpul verii). Din nou rotim manerul cu 90° in aceeasi
directie, atunci Carul Mare este in partea de jos si Cassiopeia in cea de sus (aceasta este pozitia
corespunzatoare toamnei) si, in cele din urma, mai rotim méanerul cu 90°, lasand Carul Mare in
dreapta si Cassiopeia in stanga (ne aflam in situatia din timpul iernii). Daca rotim in continuare
umbrela cu 90°, reproducem situatia initiala si incepem cele patru anotimpuri ale unui nou an
(figura 10).

Asa cum este descris Tn intregul proces, se intelege ca aceastd zona a cerului, care se numeste
Orizontul Nordic, este zona orizontului care corespunde Nordului, iar constelatiile pe care le
vedem pe tot parcursul anului sunt intotdeauna aceleasi, dar exista mai multe variatii.

Orizontul Sudic

Acum ludm in considerare zona ecuatoriald, zona de pe marginea materialului umbrelei.
Constelatiile din aceastd zona a orizontului sudic variaza in functie de anotimp. Constelatia
centrald de primavara este Leul, iar apoi plasim umbrela cu Leul in partea cea mai inalta a
orizontului. Apoi rotim % de turd umbrela, sau 90° si avem deasupra orizontului sudic,
constelatia centrala a verii: Lebada este cu Lira si Aquila triunghiul de vara. Cu inca % de rotatie
suntem in toamna si constelatia centrala va fi Marele Patrat din Pegasus. Si daca ne rotim inca
90° suntem in iarna, si cerul orizontului va fi dominat de constelatia Orion cu cainii sai.

Emisfera Sudica

Luati in considerare, de exemplu, latitudinea de 40° Sud. Punem umbrela emisferei sudice
cu bastonul inclinat spre Polul Sud la aproximativ 40° fata de sol, deasupra capetelor noastre.

In emisfera sudica nu existd o Stea Polard care si permita vizualizarea pozitiei Polului
Sud. Constelatia Crucea Sudului este utilizatd pentru a marca pozitia Polului Sudic ceresc;
pentru a gasi Polul Sud se extinde axa mare a crucii spre piciorul crucii de 4,5 ori. Constelatia
Crucea Sudului face o revolutie in jurul polului in 24 de ore. Pozitia se modifica pe parcursul
anului pentru aceeasi perioada de timp, asa cum vedeti in figura 11. Consideram acelasi moment
a noptii pentru a evita rotatia Pdmantului si a observa doar rotatia cerului datorata translatiei.

Orizontul Sudic

Priviti spre zona de intersectie dintre bastonul umbrelei si materialul umbrelei, unde se
afla Polul Sud. Rotiti incet manerul si observati constelatia Crucea Sudului ce se roteste in jurul
Polului Sud pe tot parcursul anului. Tncepeti prin a plasa Crucea Sudului deasupra (ceea ce se
intdmpla iarna), rotiti manerul umbrelei cu 90° pana cand sa aveti Crucea Sudului Tn dreapta
(pozitia de primavard). Rotiti din nou cu 90° spre dreapta, Crucea Sudului ajunge in partea de
jos (aceasta este pozitia corespunzatoare verii) si, in cele din urma, mai rotiti cu 90°, Crucea
Sudului va fi in stanga polului Sud (cum este toamna). Daca mai rotiti manerul umbrelei cu 90°,
reproduceti situatia initiala si incepeti din nou cele patru anotimpuri ale unui an (figura 11).
In urma procesului descris se intelege ci in acea zoni a cerului, numita Orizontul Sudic (zona
orizontului care corespunde punctului cardinal Sud), constelatiile pe care le vedem pe tot
parcursul anului sunt intotdeauna aceleasi, dar exista mai multe variatii.
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Orizontul Nordic

Ne uitdm spre marginea tesatura umbrelei in zona ecuatoriald, adica spre orizontul nordic.
Aceasta zona este cea in care constelatiile variaza mai mult. Cele care sunt vizibile vara, nu
sunt vizibile iarna. Zeus, regele zeilor din mitologia greacd, a pus pe cer pe uriasul Orion dupa
ce acesta a murit din cauza muscaturii unui scorpion. De asemenea, Zeus a pus aceastd
constelatie pe cer diametral opusa lui Scorpion, astfel incét acesta sa nu-1 poata ataca din nou
pe Orion.

# WINTER \

AUTUMN Souther Celestial Pole
SPRING

\ SUMMER

‘l Southern Horizon

Fig. 11: Pozitiile relative ale Crucii Sudului in jurul Polului Sud pe parcursul anului (observate la aceeasi ora).

Constelatia centrala in timpul primaverii este Aquarius. Rotim umbrela cu 90°, adica dupa trei
luni si avem Orion cu cainii sai la orizontul nordic, care este constelatia centrald a verii. Cu Inca
Y4 din rotatia totald suntem in toamna, iar constelatia centrala este Leu. Daca rotim umbrela cu
inca 90° este iarna si avem pe cerul orizontului frumoasa constelatie Scorpion.

Concluzii pentru ambele emisfere

Urmand schema prezentata anterior in ambele emisfere pentru cele doua orizonturi,
putem Intelege "s-ul pe cerul noptii" datorat miscarii de translatie.

Daca dorim sd includem in activitate si cealaltd miscarea de rotatie, trebuie sd avem n
vedere cd pe langd miscarea anualda descrisd exista si 0 Miscare zilnica datorata rotatiei
Pamantului Tn jurul axei sale. Intr-o zi, atit Carul Mare cat si Crucea Sudului fac cite un tur
complet in jurul polului Nord, respectiv polului Sud.

Pentru a nu suprapune rezultatul celor doud miscari de rotatie si de revolutie, am
simplificat activitatea imaginandu-ne ca efectuam intotdeauna observatia in acelasi timp, deci
este ca i cum rotatia Pamantului in jurul axei sale n-ar exista.
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Pentru a observa stelele avem nevoie de un cer intunecat. Dar acest lucru este posibil
numai daca ne deplasam departe, in afara localitatilor. Oamenii au uitat de cerul instelat
deoarece nu-l1 mai pot vedea. Aceasta problema apare deoarece cele mai multe surse de
iluminat public produc mari cantitati de energie, care se pierde prin iluminarea cerului, ceea
ce nu este necesar.

Poluarea luminoasa este o forma de poluare a mediului inconjurdtor mai putin
cunoscuta decat majoritatea celorlalte tipuri de poluare. Ea afecteaza vizibilitatea cerului
noptii si, de asemenea, altereaza echilibrul ecosistemului si afecteaza sanatatea oamenilor
deoarece destabilizeaza ceasurile biologice, care sunt acordate cu perioadele naturale de
lumina si Intuneric. Este important ca elevii sd Invete sd recunoasca aceastd poluare
luminoasa, sa-i prevind pe cei din jur in legdturd cu consecintele acesteia si sa
caute si sa gaseasca solutii pentru scaderea ei.

Exista trei tipuri de poluare luminoasa:

A Tluminarea difuza este un fenomen care are loc, in general, datoritd iluminatului public
orientat Inspre exterior. Acest fenomen este evident cand calatorim in timpul noptii si ne
apropiem de un oras. In aceasti situatie vom vedea o lumina deasupra orasului. Lumina
produsa de aceasta imprastiere este pierduta, este cheltuita pentru a ilumina cerul, lucru care
nu este necesar si, de aceea, nu numai ca lumina afecteaza vederea stelelor, dar se face si o
risipa de energie Tn mod inutil. Acest tip de contaminare este redus prin alegerea cu grija a
tipurilor de becuri si a modului in care sunt pozitionate acestea.

B Intruziunea: lumina exterioara este proiectatd in toate directiile si o parte din aceasta
intrd, chiar fara sa vrem, in locuintele noastre. Daca lumina este proiectata in camere, va trebui
sa o blocdm cu ajutorul perdelelor sau draperiilor.

C Stralucirea orbitoare: Acest tip de poluare este legat de luminile autovehiculelor si
chiar de iluminatul exterior in orase sau case. Acest tip este evident in locurile in panta,
deoarece stralucirea orbitoare are loc atunci cand vedem brusc, neasteptat, o sursd de lumina,
de exemplu un reflector.

Este posibil ca, folosind diferite programe de pe Internet, sa compilam o serie de activitati
practice pentru a aborda acest aspect, in acest caz sugeram numai acele activitati care sunt
interactive si pot fi usor de organizat in orice context.

Obiectivele acestei activitati sunt de a ilustra efectul poluant al luminii neprotejate,
recunoscand efectul nedorit din punct de vedere astronomic, de a alege un sistem protejat
pentru a controla poluarea luminoasa si de a evidentia posibilitatea de a imbunatati vederea
stelelor, In contextual in care sa putem ilumina locurile in care dorim mai multa lumina.
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Pentru a realiza aceasta experientd, avem nevoie de o cutie de carton cu anumite
dimensiuni care sd permita elevilor sd priveasca in interior. Mai intdi desenati constelatia pe
care ati selectat-o (in exemplul nostru Orion) si marcati mai intai stelele prin puncte; apoi
in aceste puncte faceti mici gauri in functie de diametrul fiecdrei stele si de magnitudinea
stelard (figurile 12a si 12b). Constelatia reprezentatd pe exteriorul cutiei ar trebui sa fie
imaginea in oglindd a constelatiei, astfel Incat atunci cand privim din interiorul cutiei sa o
vedem asa cum apare ea pe cer.

Fig. 12a si Fig. 12b: Cutia de carton avand desenati constelatia Orion pe una din laturi (in oglinda)

In interior cutia trebuie vopsiti in negru astfel incat, daca se priveste direct in interior,
constelatia va aparea asa cum este ilustrat in figura 13. "Stelele™ sau punctele prin care acestea
sunt reprezentate vor fi iluminate prin introducerea unei surse de lumina in cutie.

Fig. 8: Imaginea constelatiei Orion privita din interiorul cutiei. Fiecare gaura reprezinta o stea

Pregatiti doud mingi de tenis de masa si realizati un orificiu care ne va permite sa fixam o
lanterna. Una dintre mingi este lasatd neschimbatd, iar cealaltd este coloratd pe partea
superioara cu vopsea de orice culoare, aceasta reprezentand asa-numitul “paravan”, care
impiedica proiectarea in sus a luminii (figurile 14a si 14Db).

267



Publicatii ale NASE Pregatirea pentru observare

Pentru a realiza experimentul este nevoie sa se foloseascd o lanternd de la care se
indeparteaza capacul protector astfel Incéat becul electric s ramana liber, ca 1n figurile 15a si
15b. Mingea de tenis de masa se introduce in lanterna.

Fig.14a: Mingea de tenis de masa fara paravan  Fig.14b: Mingea de tenis de masa cu o misfera vopsita

Fig.15a: Se indepirteaza capacul protector al lanternei Fig. 15b: Lanterna cu mingea de tenis de masa
simuland un corp de iluminat stradal

Fig. 16a: Corpul de iluminat fara paravan Fig. 16a: Corpul de iluminat fard paravan
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Experimentul se realizeazd in doi pasi. Stingeti luminile pe durata primei parti a
experimentului. Ambele modele sunt testate cu aceeasi lanterna pentru a evita variatiile Tn
intensitatea luminii. Proiectam lumina corpului de iluminat fara paravan (fig. 16a) cat si a
corpului de iluminat cu paravan (fig. 11b), astfel incat lumina sa cada pe o suprafata neteda
aflata in apropiere, de exemplu pe un perete sau pe o bucata de carton.

A doua parte a experimentului. Priviti ce se intampla in interiorul cutiei. in figurile 17a si
17b este prezentatd situatia pentru ambele cazuri, pentru corpul de iluminat cu paravan si
respectiv pentru corpul de iluminat fara paravan. Daca participantii nu au posibilitatea sa
priveasca in interiorul ssscutiei, atunci se poate utiliza un aparat de fotografiat digital pentru
a fotografia ce se intdmpld in interiorul cutiei. Luminile externe din camera in care se
desfasoara experimental trebuie sa fie aprinse.

Veti observa foarte clar ce se intdmpla. In prima situatie, in cazul ilumindrii in exterior putem
vedea modul in care sistemul folosit controleaza poluarea luminoasa: emisia spre cer este
mult redusa.

In a doua situatie, cand se folosesc ambele tipuri de corpuri de iluminat in interiorul cutiei,
se simuleaza in primul rénd situatia unei nopti in care se folosesc pentru iluminat lampi fara
paravan si care trimit spre cer lumina suplimentara, numitd stralucire orbitoare si care
impiedica vederea/observarea stelelor. Tn cazul aparatului de fotografiat digital, folosind
expunerea automatd, se observa cd nu se poate nici macar focaliza corespunzator spre stele.
Dimpotriva, pentru a doua situatie, cu lanterna adaptata pentru a controla poluarea luminoasa,
este clar ca acest dispozitiv permite cerului sa fie mult mai Intunecat, iar aparatul de fotografiat
poate inregistra clar constelatia Orion

Fig. 12a: Modul in care apare cerul de noapte cu Fig. 12b: Modul n care apare cerul de noapte cu
lanterna fard paravan lanterna cu paravan
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