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Orizontul local si ceasurile solare

Rosa M. Ros
Uniunea Astronomica Internationald, Universitatea Tehnica din Catalonia
(Barcelona, Spania)

Studiul orizontului este esential pentru a facilita primele observatii ale elevilor, observatii care
pot fi efectuate, de exemplu, intr-un centru de educational. Prezentam un model simplu care
poate fi realizat in fiecare centru educational si care permite, mai usor, studiul si intelegerea
primelor elemente elementare de astronomie. Modelul este prezentat, de asemenea, ca un model
simplu al unui ceas ecuatorial de la care se pot dezvolta ulterior alte modele (orizontal si
vertical).

- Intelegerea miscarii diurne si anuale ale Soarelui.
- Intelegerea miscarii pe bolta cereasca.
- Intelegerea modului de constructie a unui ceas solar elementar.

Dupa cum este bine cunoscut, Pamantul se roteste in jurul axei sale, aceastd miscare avand ca
rezultat succesiunea zi - noapte. Axa de rotatie este ceea ce astronomii din antichitate numeau
axa Pamantului, deoarece se parea ca cerul se misca in jurul acestei axe (cerul de zi si cerul de
noapte). Dar Pamantul are o miscare de revolutie pe o elipsa avand Soarele Tn unul dintre focare.
Ca prima aproximatie, putem presupune ca Soarele are o miscare circularda (deoarece
excentricitatea elipsei este aproape zero, adica orbita este aproape un cerc).
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Fig. 1: Schema miscarii de revolutie a Pamantului. Unghiul dintre ecuatorul terestru si planul ecliptic este de 23,5°.
Unghiul dintre axa de rotatie terestra si axa perpendiculara pe planul ecliptic este, de asemenea, de 23,5°.
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Pamantul are nevoie de un an pentru a parcurge complet orbita in jurul Soarelui dar aceasta
miscare nu are loc intr-un plan (planul eclipticii) care nu este perpendicular pe axa terestra de
rotatie, ci este inclinat. Unghiul dintre axa de rotatie terestra si axa perpendiculara pe ecliptica
este de 23,5°. Similar, unghiul dintre planul ecuatorului terestru si planul eclipticei este de 23.5°
(figura 1). Aceasta inclinatie este cauza succesiunii anotimpurilor. Pentru a vizualiza acest
fenomen vom construi un mic model (figura 2).

llustram acest efect cu ajutorul a patru sfere si a unui bec care reprezintd Soarele si care este
plasat in centru. Este bine sa se deseneze suprafata terestra pentru a distinge ecuatorul si polii.
Apoi, alegem cateva valori pentru distantele relative la dimensiunea sferei care reprezinta
modelele pentru Pamant. In cazul nostru, folosim modele cu diametrul de 8 cm. Vom lua apoi o
bucata patrata de carton sau de hartie cu diagonala de cca. 25 cm. Vom aseza cele patru sfere n
colturile foii (fiecare in fata celuilalt, figura 2) ridicandu-le cu ajutorul a 4 betisoare de 3, 15, 25
si 15 cm inaltime. Valorile sunt calculate astfel Tncat inclinatia planului ecuatorial fata de planul
eclipticei este sa fie de cca 23°.

Fig. 2a, 2b si 2c: Distributia celor patru sfere care reprezintd Pamantul si a becului din mijloc care reprezintd
Soarele. Este necesar ca pozitiile relative sa fie distribuite astfel incat unghiul liniei din centrul Soarelui spre centrul
Pamantului este de 23° fata de sol care reprezinta planul ecuatorial.

VVom aseza modelul intr-o camera intunecata si vom aprinde becul (becul poate fi inlocuit si cu o
lumanare, dar n fiecare caz trebuie sa fim atenti la inaltimea relativa care este importanta). Este
evident faptul ca sfera din pozitia A primeste mai multa lumina Tn emisfera nordica decét cea din
pozitia C (figura 3), in timp ce suprafata iluminata a emisferei sudice este mai mare in C decét in
A. Tn pozitiile B si D, ambele emisfere sunt iluminate in mod egal; aceste pozitii corespund
echinoctiilor de primavara si de toamna. Tn momentele in care este o mai mare iluminare spunem
ca este vara si cand este o mai mica iluminare ca este iarna. Deducem ca atunci cand Pamantul
este In pozitia A, atunci este vara in emisfera nordica si iarna in emisfera sudica.

Atunci cand Pamantul este Tn pozitia C, este iarna in emisfera nordica si vara in emisfera sudica.



Publicatiile NASE

Fig. 3: Modelul miscarii de revolutie care explica anotimpurile. Atunci cAnd Pamantul este Th pozitia A este vara in
emisfera nordica si iarna Tn emisfera sudica. Atunci cdnd Pamantul este Tn pozitia C este iarna in emisfera nordica si
vara in emisfera sudica. Atunci cdnd Pamantul este n pozitiile B si D, emisferele sunt egal iluminate si au loc
echinoctiile. Tn aceste momente durata zilei si durata noptii sunt egale.

Acest model ofera numeroase oportunitati pentru studiu deoarece, daca ne imaginam ca o
persoana traieste intr-o emisfera, vom vedea ca ea vede Soarele la diferite inaltimi in functie de
anotimp. Ne imaginam, de exemplu, ca avem o persoana in emisfera nordica in momentul in care
suntem in pozitia A; aceasta persoana vede Soarele deasupra planului ecuatorial la 23,5° (figura
43). Daca ea este in emisfera nordica dar in pozitia C, vede Soarele sub ecuator la -23,5° (figura
4b). Cand ea este in pozitille B si D, vede Soarele exact la ecuator, adica la 0° deasupra
ecuatorului. Nu este usor sa ne imaginam cum ar functiona un astfel de model si de aceea vom
construi un model mai realist, in care observatorul este legat de Pamant si nu are optiunea de a
vedea schema din exteriorul orbitei terestre. Vom construi un model relativ la orizontul local al
observatorului, UN MODEL OBSERVATIONAL.
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Fig. 4a: In pozitia A este vara n emisfera nordica si  Fig. 4b: Tn pozitia C este iarna in emisfera nordica si
Soarele este la 23,5° deasupra ecuatorului. In Soarele este la 23,5° sub ecuator. In emisfera sudica
emisfera sudica este iarna. este vara.

Profesorii avand diferite specializari initiale din domeniul stiintific (mecanica, electricitate,
chimie, biologie etc.) tind sa spuna ca nu este posibil sa lucreze corect intr-un centru stiintific
pentru invatamantul secundar in absenta unui laborator. Tn acest sens, profesorii care predau
astronomia tind sa fie fericiti deoarece ei au intotdeauna un laborator astronomic. Toate
institutele si scolile au un loc 1n care elevii se joaca: curtea scolii sau terenul de sport. Dar
acestea nu sunt numai spatii destinate jocului, ci pot fi si ele laboratoare astronomice: un loc care
ofera posibilitatea de a realiza activitati astronomice practice. Daca avem un laborator in fiecare
scoala sau institut, este bine sa le utilizam!

Fig. 5: Reprezentarea clasica a sferei ceresti
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O problema care apare cand un elev utilizeaza curtea scolii pentru a participa la activitati practice
astronomice consta in lipsa conexiunilor intre explicatiile profesorului referitoare la sfera
cereasca 1n clasa si n afara acesteia.

Cand un profesor preda lectii despre meridiane si paralele sau despre coordonatele pozitiei pe
tabla Tn texte sau in modele, el prezinta figuri similar celor din figura 5. Acest lucru nu este
foarte dificil si elevii par sa le inteleaga fara nici o problema. Figurile pe care elevii le au in fata
ochilor sunt analoage celor pe care ei insisi le-au utilizat Tn studiul geografiei (figura 6).

Problemele incep atunci cand privim cerul si nu vedem nici o linie. Este imposibil sa vedem axa
de rotatie si, intr-adevar, nu este usor de gasit repere pe cer. Acum principala problema este
faptul ca elevul se afla Tn interiorul sferei ceresti n timp ce este Tn clasa dar profesorul/textul
manualului a prezentat toate informatiile vazand cerul din exteriorul sferei ceresti. De aceea nu
este simplu de inteles noua situatie de a te afla in interiorul sferei (figura 7).

Evident, dupa o astfel de experienta ne-am putea gandi cum sa ne schimbam prezentarile pe care
le folosim la clasa. Este posibil sa elaboram prezentari din perspectiva unui punct de vedere aflat
n interiorul sferei. Aceasta abordare este mult mai apropiata de situatia reala a unui observator,
dar nu este interesant sa oferim numai acest fel de prezentare. Elevii trebuie sa fie capabili sa
citeasca orice carte de astronomie si sa inteleagd reprezentarea abstractd, corespunzatoare
observarii exterioare a sferei Ceresti, reprezentare care este o situatic normala in literatura
stiintificd de specialitate. Tn aceste circumstante, este posibil si ne gandim sa elaboram, pentru
elevi, un model care sa le permita acestora sa compare ambele puncte de vedere si care “sa faca
liniile de pe cer mai vizibile” si sa asigure elevilor 0 mai buna intelegere a orizontului.

Fig. 6: Sfera cereasca vazuta din exterior. Fig. 7: Sfera cereasca vazuta din interior.

Tncepem prin a lua o fotografie a orizontului. Este foarte usor si realizam fotografii ale
orizontului cu ajutorul unui aparat de fotografiat si a unui trepied pozitionandu-ne n orice loc
din curtea scolii — in cazul in care cladirile din jur ne permit acest lucru — sau din orice balcon
din care avem o vedere mai clara a orizontului. (Vom marca pe pamant pozitia trepiedului cu
ajutorul cretei sau cu vopsea). Este foarte important sa alegem un loc bun deoarece ideea este de
a situa modelul in acel loc pentru fiecare observatie. Atunci cand facem fotografia este necesar
ca zona aleasd sa permita schimbarea pozitiei in cerc astfel Incit sd putem aldtura toate
fotografiile in ordine pentru a obtine orizontul ca un sir continuu de fotografii.
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Fig. 8: Orizontul local. Fig. 9: Model care prezinta orizontul si axa polara.

Cand avem toate fotografiile le putem lipi intre ele. Asezam 0 imagine alaturi de urmatoarea in
mod continuu, apoi realizam un cilindru care va fi fixat pe o placa patrata din lemn, placa pe care
o asezam in acelasi loc din care am realizat fotografiile (figura 9). Este foarte important sa
pozitionam toate fotografiile conform orizontului real.

Ulterior, introducem axa terestra de rotatie. Luand valoarea latitudinii locului putem introduce un
fir care sa aiba inclinatia corespunzatoare (latitudine) de pe model (figura 9).

Cu aceasta valoare, este posibil sa fixam axa de rotatie a modelului. Deoarece modelul este
orientat conform orizontului local, elongatia firului este utilizata pentru a vedea axa reala, pentru
a localiza Polul Sud si, de asemenea, pentru a imagina pozitia punctului cardinal sud (figura 10).
Bineinteles introducerea punctului cardinal nord si a Polului Nord rezultd usor. Ulterior, putem
trasa pe model o linie dreapta corespunzatoare liniei nord-sud si putem realiza acelasi lucru si in
curte sau pe balconul de unde am realizat fotografiile (folosind procesul normal de determinare a
liniei drepte nord-sud). Acest lucru este foarte important deoarece, de fiecare data cand folosim
acest model, va trebui sa-I orientam si este deosebit de util sa avem aceasta linie dreapta reala
nord-sud care sa ne usureze munca. (Putem verifica aceasta directie cu ajutorul unei busole).

Fig. 10: Modelul cu inelul orizontului si axa polara Fig. 11: Modelul cu meridianul locului

Pasul urmator consta n localizarea meridianului locului. Meridianul locului este foarte usor de
definit dar nu este un concept simplu de asimilat de elevi (poate pentru ca fiecare are propriul sau
meridian). Putem fixa un fir care trece prin punctele cardinale nord si sud si prin axa de rotatie a
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Pamantului (figura 11). Acest fir este vizualizarea localizarii meridianului corespunzator pozitiei
modelului si care ne permite sa ne imaginam linia meridianului locului pe cer. Acum este foarte
usor sd ne imaginam, deoarece acesta incepe in aceleasi locuri cu acelea pe care elevul le vede in
model. Meridianul locului incepe in aceeasi cladire ca pe fotografie dar pe orizontul real. Cand
meridianul trece deasupra capului sau, el se va termina pe aceeasi cladire pe care o vedem, gratie
firului din orizontul fotografiilor.

Procesul de introducere a ecuatorului este mai complicat. O posibilitate consta in linia est-vest.
Aceasta solutie este foarte simpla dar nu are nici o valoare din punct de vedere pedagogic. Pentru
scopuri educationale, este mai convenabil sa utilizam din nou fotografia. Putem fixa aparatul de
fotografiat pe un trepied in aceeasi pozitie ca atunci cand am realizat primele fotografii ale
orizontului. (Din acest motiv am desenat pozitia anterioara pe sol; astfel putem fixa trepiedul din
nou in acelasi loc). Cu aparatul de fotografiat fixat pe trepied realizam fotografii ale rasaritului si
apusului de soare Tn prima zi de primavara, respectiv in prima zi de toamna. Tn acest caz, vom
avea doua fotografii ale pozitiei precise a punctelor cardinale est si respectiv vest raportate la
orizontul din fotografii si evident deasupra orizontului real.

Vom simula ecuatorul cu ajutorul unui fir perpendicular pe axa terestra de rotatie; acesta este
fixat la punctele cardinale est si vest (in planul orizontal care este perpendicular pe linia nord-
sud). Oricum, nu este usor sa fixam acest fir de firul care simbolizeaza axa de rotatie, deoarece
aceasta este inclinata si, evident, este inclinata de asemenea si fata de ecuator. Aceasta ridica
problema care este inclinatia pe care sa o folosim. Vom lua in considerare patru sau cinci imagini
ale rasaritului de soare in prima zi de primavara sau de vara. Fotografierea Soarelui este
periculoasa atunci cand Soarele este suficient de sus pe cer dar este sigura pe durata rasaritului
sau apusului de soare atunci cand atmosfera Pamantului actioneaza ca un filtru. Vom utiliza toate
fotografiile si vom utiliza un software adecvat pentru a le pune impreuna (folosind unele repere
de pe orizont) si vom putea distinge nclinatia Soarelui insusi la orizont. Aceasta imagine va
servi pentru a introduce panta corecta pentru firul care reprezinta pe model ecuatorul (figura 13).
Folosind cele doua fotografii ale punctelor cardinale est si vest este posibil sa aflam inclinatia
traiectoriilor stelelor la ecuator si sa pozitionam astfel firul care simbolizeaza ecuatorul.
Cunoastem acum punctele fixe si de asemenea nclinatia si astfel firul poate fi fixat pe cadru si
de asemenea poate sa reprezinte meridianul locului (figura 13).

Daca vom considera Soarele ca o stea obisnuita (Soarele este pentru noi cea mai importanta stea,
deoarece este cea mai apropiatd, dar comportamentul sau nu este foarte diferit fata de al altor
stele), putem obtine miscarea inclinata a stelelor cand acestea rasar sau apun fata de orizont.
Pentru a aceast trebuie doar sa realizam doua imagini ale acestui moment in apropierea punctelor
cardinale est si vest (figura 14).
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Fig. 12: Apusul soarelui indica ziua echinoctiului de primavara sau de toamna.

S-ar putea sa fie imposibil sa realizam fotografiile mentionate in paragraful anterior in localitatea
n care se afla scoala. Este necesar sa iesim in camp liber, intr-un loc care sa nu fie afectat de
poluarea luminoasa si sa realizam fotografiile cu un aparat de fotografiat cu lentile reflex pe un
trepied cu eliberare prin cablu. Este suficient un interval de timp de 10 minute de expunere. Este
foarte important sa asezam aparatul de fotografiat paralel cu orizontul (putem folosi un indicator
de nivel pentru aceasta operatie).

R S i—

Fig. 13: Traiectoria rasaritului de soare. Fig. 14: Traiectorii ale stelelor la est.

Folositi aceasta oportunitate pentru a realiza un mic portofoliu cu fotografii. De exemplu, se
poate realiza o fotografie a zonei polare utilizdnd un timp de expunere de 15 minute, o alta
fotografie a zonei de deasupra de-a lungul meridianului local, o alta fotografie urmand acelasi
meridian si asa mai departe, pana cand obtineti 0 imagine care este pe orizont. Ideea este de a
fotografia tot meridianul local de la nord la sud, trecand pe deasupra capetelor noastre. Desigur,
meridianul locului in care am decis sa facem fotografiile nu este acelasi cu cel de la scoala dar
elevii pot Intelege usor aceasta mica diferenta.
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Atunci cand avem toate imaginile, putem sa construim o panglica reprezentand meridianul. Cu
ajutorul acestei panglici elevii pot intelege mai bine miscarea sferei ceresti in jurul axei de rotatie
a Pamantului. Interesant, cu aceiasi timpi de expunere, traiectoriile trasate de stele isi schimba
lungimea. Aceasta este minima in jurul polului si maxima la ecuator si, de asemenea, isi schimba
forma. La ecuator traiectoria are forma unei linii drepte. Tn zona situati in apropierea polului,
liniile sunt curbe concave deasupra ecuatorului si sunt curbe convexe sub ecuator. Daca realizam
copii ale imaginilor, suficient de mari, pe hartie putem sa punem panglica cu imagini pe deasupra
elevilor permitandu-le acestora sa vizualizeze si sd inteleagd mai bine miscarea.

Folosind cele doua fotografii ale punctelor cardinale est si vest este posibil sa aflam Tnclinatia
traiectoriilor stelelor la ecuator si, astfel, este posibil sa localizam firul care simbolizeaza
ecuatorul fara probleme. Cunoastem punctele Tn care trebuie sa-I fixam si, de asemenea,
inclinatia, astfel firul poate fi atasat bucitii de lemn si sa localizam meridianul locului (figura 8).

Este clar ca e posibil sa se introduca panglica cu imaginile meridianului locului pe model. Este
suficient sa facem céateva copii si sa le perforam Tn punctul care indica polul pentru a introduce
axa de rotatie. De retinut ca firul ecuatorului corespunde traiectoriilor in forma de linie dreapta
care se gasesc pe panglica (figura 15).

Fig. 15: Imagini ale meridianului locului.

TP

Cu ajutorul acestui model putem oferi elevilor cele doud posibilitati: de a vedea sfera celesta din
interior si din exterior.

Daca, din nou, realizam doud imagini ale primei zile de iarna, respectiv de vara cand Soarele
rasare si apune, elevii vor fi capabili sa vada ca pozitiile acestor puncte in localitatea lor sunt
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foarte diferite. Diferenta dintre aceste imagini este uimitoare. De asemenea, se pot fixa pozitiile
paralelelor tropicelor Racului si Capricornului tot cu ajutorul imaginilor care dau panta
ecuatorului, deoarece paralele urmeaza aceeasi inclinatie. Cu ajutorul unui simplu raportor este
posibil sa se verifice faptul ca unghiul intern dintre tropicul Racului si ecuator este de cca. 23° si
acesta este de asemenea unghiul format intre ecuator si tropicul Capricornului (figurile 16 si 17).

Fig. 16: Traiectoriile Soarelui in prima zi a fiecarui anotimp. Punctele de rasarit si apus de soare nu coincid, cu
exceptia a doua zile: zilele echinoctiilor.
Fig. 17: Unghiul dintre doua traiectorii ale primei zile a doud anotimpuri consecutive este de 23,5°.

Pentru activititile de invatare cu elevii, este interesant pentru ei si vada ca rasariturile si
apusurile de soare nu coincid intotdeauna cu punctele cardinale est si, respectiv, vest. Exista
multe carti in care se mentioneaza ca Soarele rasare la est si apune la vest. Elevii pot vedea ca
acest lucru este adevarat numai de doud ori pe an si ca nu este adevarat pentru tot restul anului
(figurile 16 si 17).

Astfel, elevii vad intr-un mod practic si simultan sfera cereasca din interior (sfera reald) si din
exterior (modelul). Cu un astfel de model, elevii pot intelege mai bine mediul inconjurator in
care traiesc, iar intrebarile in legatura cu acesta pot fi rezolvate usor. Elevii pot, de asemenea, sa
evidentieze aria care corespunde miscarii Soarelui (intre paralele modelului) si sa-si imagineze
deasupra cerul si orizontul real al localitatii in care se afla. Orientarea in teren devine extrem de
simpla.

Ceasuri solare

Exista si alte aplicatii posibile ale modelului. Acest model nu este altceva decat un mare ceas sau
cadran solar. El este potrivit pentru a explica cum se construieste un ceas intr-o modalitate
simpla si didactica, luand in considerare numai orizontul si miscarea Soarelui. Tn primul rand,
este foarte usor de observat ca axa de rotatie a Pamantului devine acul indicator al ceasului.

Daca introducem un plan in directia planului ecuatorial si deplasim 0 lanterna pe tropicul
Racului, putem vedea umbra acului indicator (firul care reprezinta axa de rotatie a Pamantului)
intretaind planul cuadrantului ecuatorial. Pe de altd parte, cand deplasam lanterna pe tropicul
Capricornului, umbra apare Tn zona de sub plan si este clar ca atunci cand lanterna este situata la
ecuator nu apare nici o umbra. Astfel, este usor de verificat faptul ca ceasul ecuatorial
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functioneaza vara si primavara, indicand orele in planul ceasului, iarna si toamna aratand orele
sub acest plan si ca, in doua zile pe an, la cele doua echinoctii, nu functioneaza.

Luand Tn considerare planul ecuatorial, orizontal si vertical (orientat est-vest), putem vedea ca
lanterna indica aceleasi ore n cei trei cuadranti (figura 18). n plus, putem vedea momentul Tn
care orele de dimineatd si dupa-masa au loc pentru acelasi ac indicator (axa de rotatie a
Pamantului). Bineinteles, este acelasi moment pentru cele trei ceasuri. Este usor de verificat in
care arie trebuie sa trasam ora de dimineata, respectiv de dupa-masa pentru fiecare ceas. (Multi
profesori au primit la un moment dat ore trasate gresit pe un cadran solar dar daca se foloseste
acest model aceasta trasare gresita nu mai are loc).

Fig. 18: Modelul este un urias cadran solar. Putem lua Tn considerare trei tipuri.

Miscand lanterna de-a lungul tropicului Capricornului si tropicului Racului, este usor de observat
modul n care fasciculul de lumina emis de lanterna produce pe plan o sectiune conica diferita. n
primul caz (prima zi de vara), curba conica este aproape un cerc, iar aria delimitata este in mod
clar mai mica decat in al doilea caz. Atunci cand se urmeaza o alta paralela (prima zi de iarna),
sectiunea este eliptica, iar aria delimitata este mult mai mare. Astfel, elevii pot intelege faptul ca
radiatia este mai concentrata in prima situatie, adica temperatura suprafetei este mai ridicata vara
si este, de asemenea, evident pe model faptul cd numarul de ore de insolatie este mai mare.
Consecinta naturala consta in faptul ca vara este mai cald decét iarna (figura 19).
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Fig. 19: Ceasurile si anotimpurile.

Vom lua in considerare aceasta oportunitate pentru a mentiona unele elemente care trebuie sa fie
cunoscute atunci cand dorim sa construim un ceas solar.

Este foarte usor de realizat un ceas ecuatorial. Pur si simplu se fixeaza acul indicator in directia
axei de rotatie a Pamantului, adica pe directia nord-sud (o busola ne poate ajuta pentru a realiza
acest lucru), iar cu o inaltime deasupra planului orizontului egal cu latitudinea locului (figurile
20 si 21). Acul indicator al oricarui ceas va fi plasat totdeauna in acelasi mod.
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Fig. 20: Ceasul ecuatorial utilizat Tn emisfera nordica Fig. 21 Ceasul ecuatorial utilizat in emisfera sudica

Liniile orelor de pe ceasul ecuatorial sunt trasate la 15° (figurile 22a si 22b) deoarece Soarele
parcurge 360° Tn 24 de ore. Daca impartim 360 la 24, obtinem 15 grade pentru fiecare ora.
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Fig. 22a si 22b: Constructia unui ceas ecuatorial.

Liniile corespunzatoare orelor pe un ceas orientat orizontal sau vertical se obtin prin proiectarea
liniilor ecuatoriale si luare in considerare a latitudinii locului (figurile 23a, 23b, 23c si 23d).
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Fig. 23a, 23b, 23c si 23d: Imagini ale ceasurilor.
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Timpul solar si timpul de pe ceasurile de mana

Ceasurile solare ofera timpul solar care nu este acelasi lucru cu timpul pe care il indica ceasurile
de mana. Este necesar sa ludm in considerare cateva ajustari:

Ajustarea longitudinii

Pamantul este impartit conventional in 24 de zone de timp incepand cu primul meridian sau
meridianul Greenwich. Pentru a realiza ajustarea longitudinala este necesar sa cunoastem
longitudinea locala si longitudinea meidianului "standard™ din zona in care ne aflam. Semnul “+”
se adauga spre est, iar semnul “-” spre vest. Trebuie sa exprimam distantele Tn ore, minute si
secunde (1 grad = 4 minute).

Ajustarea de vari/iarna

Aproape toate tarile au ora de vara ("economisirea luminii naturale”) si ora de iarna. De regula,
vara se adaugd o ora. Schimbarea orei in timpul verii/iernii este o decizie a guvernului fiecarei
tari.

Ajustarea ecuatiei timpului

Conform legilor lui Kepler, Pamantul are o miscare de revolutie, miscare care nu este uniforma,
si care provoaca 0 problem serioasa pentru ceasurile mecanice. Ceasurile mecanice definesc
timpul mediu ca fiind media calculata pe durata unui an intreg. Ecuatia Timpului este diferenta
dintre "Timpul Solar Real " si "Timpul Solar Mediu". Aceastd ecuatie este reprezentatd in
Tabelul 1.

zile | lan Feb |Mar |[Apr |Mai lun lul Aug |Sep |Oct Nov |Dec

1 |+3.4 |+13.6 |+125 |+41 |-29 |-24 |+3.6 |+6.3 |+0.2 |-10.1 [-164 |-11.2

6 |+5.7 |[+51 |+11.2 |[+2.6 |-34 |-1.6 |+45 [+69 |-1.5 |[-11.7 |-16.4 |-9.2

11 |+7.8 |[+7.3 |+10.2 |+1.2 |-3.7 |-06 |+53 [+5.2 |-3.2 |-13.1 [-16.0 |-7.0

16 |+9.7 |+9.2 |+89 |-01 |-3.8 |+04 |+59 |+4.3 |49 |-143 |-15.3 |-4.6

21 |+11.2 |[+13.8 [+74 |1.2 |-3.6 |+1.56 |+6.3 |+3.2 |-6.7 |-16.3 |-14.3 |-2.2

26 |+12.5 |+13.1 |[+59 |-2.2 |-3.2 |+2.6 |+6.4 |+1.9 |-85 [-159 |-129 |+0.3

31 |+13.4 +4.4 -2.5 +6.3 |+0.5 -16.3 +2.8

Tabelul 1: Ecuatia Timpului

Timpul Solar + Ajustarea Totald = Timpul indicat de ceasurile de mana

Exemplul 1: Barcelona (Spania) h 24 mai.

Ajustare Comentariu Rezultat
1. Longitudine | Barcelona este pe acelasi meridian “standard” ca Greenwich. -8,7m
2.DST Mai are DST +1h +60m
3. Ecuatia Se citeste in tabel pentru data 24 mai -3,6 m
Timpului
Total +47,7m

De exemplu, la 12:00 timp solar, ceasul de mana va indica:
(Timpul solar) 12h + 47,7 min = 12h 47,7 min (Timpul ceasului de mana)
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Exemplul 2: Tulsa, Oklahoma (Statele Unite) 16 noiembrie.

Ajustare Comentariu Rezultat
1. Longitudine | Meridianul “standard” la Tulsa este la 90° V. +24'm
2. DST Noiembrie nu are nici o diferenta
3. Ecuatia Se citeste 1n tabel pentru data 16 noiembrie -15,3m
Timpului
Total +8,7m

De exemplu, la 12:00 timp solar, ceasul de mana va indica:
(Timpul Solar) 12h + 8,7 m = 12h 8,7 m (Timpul ceasului de mani)

Orientarea

O altd dificultate pentru elevi o reprezinti orientarea. Intr-un curs general de astronomie, trebuie
sa introducem o semnificatie, un sens. Este posibil ca elevii nostri sa nu mai studieze niciodata
astronomia. Rezultatul minim asteptat in urma parcurgerii unui curs de astronomie este ca elevii
sa fie capabili sa recunoasca unde este nordul, sa stic ca traiectoria Soarelui este deasupra
orizontului sudic, sa stie ca planetele se misca fata de orizont si, in particular, sa invete sa
localizeze diferitele caracteristici geografice ale localitatii in care traiesc. De exemplu, deasupra
orizontului Barcelonei (figurile 24a si 24b) elevii pot lua in considerare diferite optiuni referitor
la pozitia Soarelui, Lunii si a anumitor constelatii situate la orizont. Cei doi munti pe care Ti
putem vedea sunt in pozitii aproximativ opuse, dar asta nu inseamna nimic pentru elevi si
adeseori ei inteleg uneori cu dificultate ca unele reprezentari sunt posibile iar altele nu. Ei cunosc

1o iw e

Utilizarea modelul proiectat sa rezolve punctele slabe mentionate in paragraful anterior a fost
foarte eficienta pentru clarificarea mai multor aspecte corelate cu orientarea pe orizontul local
ntr-un mod care nu a fost planificat initial.

Fig. 24a: Orizontul nord-estic al Barcelonei. Fig. 24b: Orizontul sud-vestic al Barcelonei.

Merita mentionat faptul ca acest model este folositor pentru explicarea pozitiei locale a sferei
ceresti pe durata zilei si noptii. Acest model ne ajuta intr-adevar sa intelegeam mai bine miscarea
Soarelui (si a altor componente ale sistemului solar, componente aflate in miscare in zona
invecinata). Folosind modelul propus, elevii inteleg faptul ca o stea stralucitoare din zona polara
nu poate fi niciodata o planeta.
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Fig. 25: Modelul la scara mare din Parcul Stiintei Granada.

Realizarea unui model la scard mare este o foarte buna investitie. In acest caz, elevii si chiar
adultii pot s intre in interiorul modelului si sa verifice pozitia Soarelui Tn comparatie cu
ecuatorul si paralelele care corespund primei zile de vara si solstitiului de iarna. Unele muzee
dedicate stiintei au construit acest tip de model (figura 25).

Dupa utilizarea modelului, elevii pot discerne lucruri pe care anterior nu ar fi fost in stare sa le
deosebeasca. De exemplu, acum este foarte clar ca Soarele nu rasare si nu apune perpendicular
pe orizont, cu exceptia ecuatorului.
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