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Sumar

Acest articol prezintd o metoda simpla de explicare a miscarii aparente a stelelor, Lunii si
Soarelui din diferite parti ale globului. Procedeul consta in construirea unui model simplu
Cu ajutorul caruia vom observa aceste miscari de la diferite latitudini.

Obiective

- Intelegerea miscarii aparente a stelelor, vazuti de la diferite latitudini.

- Intelegerea miscarii aparente a Soarelui, vizuta de la diferite latitudini.
- Intelegerea miscarii aparente a Lunii si a fazelor ei, vazute de la diferite latitudini

Ideea din spatele demonstratorului

Explicarea miscarii aparente ale Soarelui, Lunii si stelelor vazute de pe Pamant nu este o
sarcind simpla. Elevii stiu deja ca Soarele rasare si apune in fiecare zi, dar ar fi surpringi sa
afle cd Soarele rasare si apune in alt punct in fiecare zi sau ca traiectoriile solare pot varia in
functie de latitudinea locului. Demonstratorii simplifica si explica fenomenul Soarelui de la
miezul noptii sau trecerea Soarelui la zenit. In acelasi timp, demonstratorii pot fi foarte utili
in intelegerea miscdrii de translatie si in justificarea unor diferente la diferite latitudini.

Este usor sa memorezi forma si aspectul fiecarei constelatii, invatand povestile mitologice
si memorand regulile geometrice cu ajutorul carora poti gasi constelatiile pe cer. Cu
toate acestea, metoda este utild doar pentru o locatie fixd. Din cauza miscarii sferei
ceresti, un observator aflat la Polul Nord poate vedea toate stelele din emisfera nordica, in
timp ce un observator aflat la Polul Sud poate observa toate stelele aflate Tn emisfera
sudica. Dar observatorii aflati la alte latitudini ce observa?

Demonstrator stelar: de ce sunt stelele vizibile?

Totul devine complicat cand observatorul nu locuieste intr-o zona care nu apartine de nici
unul dintre poli. n fapt acest lucru se aplica la majoritatea observatorilor. In acest caz, stelele
se Tmpart in trei categorii diferite, bazate pe miscarile lor observabile (pentru fiecare
latitudine): stele circumpolare, stele care rasar si apun si stele invizibile (figura 1). Cu totii am
trait surpriza de a descoperi ca, trdind in emisfera sudica, putem observa unele stele specific
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emisferei nordice. Desigur, similarad este surpriza de a trdi fenomenul de Soare la miezul
noptii.

Stars that rise

Circumpo|or and set

quator

Stars that

rise and set

Horizon

Invisible

Fig. 1: Trei tipuri diferite de stele (in functie de latitudine): circumpolare, stele cu rasarit si apus si stele
invizibile.

In functie de varsti, majoritatea elevilor pot intelege de ce unele stele par circumpolare din
orasul in care traiesc. Cu toate acestea este mai greu sa inteleaga ce stele sunt circumpolare
vazute din alte parti ale globului. Daca intrebam de ce o anumita stea (de ex: Sirius) pare
ca rasare §i apune vazuta din Buenos Aires, este dificil pentru elevi sa dea raspunsul corect.
De aceea, vom folosi demonstratorul stelar pentru a observa si studia miscarile observabile
ale diferitelor stele, tinand cont de latitudinea locului de observare.

Scopul principal al demonstratorului

Principal scop este descoperirea naturii constelatiilor, daca sunt circumpolare, daca rasar si
apun si care constelatii sunt invizibile la anumite latitudini. Daca observam stelele de la o
latitudine de aproximativ 45° N, este clar ca putem observa un numar destul de mare de
stele vizibile in emisfera sudica care rasar si apun in fiecare noapte (figura 1).

In cazul nostru, demonstratorul ar trebui si includ constelatii cu declinatii variabile (ascensia
dreapta nu este importanta in acest stadiu). O foarte buna idee ar fi sa fie utilizate constelatii
familiare elevilor. Acestea pot avea ascensii drepte variabile, in asa fel incat sunt vizibile
n diferite luni ale anului (figura 2).
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Fig. 2: Folosirea demonstratorului: acesta este un exemplu de demonstrator pentru emisfera nordica utilizand
constelatiile din Tabelul 1.

. Cand selectam constelatiile ce vor fi desenate, doar stelele stralucitoare ar trebui folosite
pentru a fi usor de identificat. Este de preferat sa nu fie utilizate constelatii care se afla pe
acelasi meridian, in schimb sd ne concentrdm asupra alegerii unor constelatii bine cunoscute
de elevi (Tabelul 1). Daca sunteti interesati de construirea unui model pentru fiecare
anotimp, se pot construi demonstratoare care sa corespunda fiecarui anotimp al emisferei in
care va aflati. Constelatiile utilizate ar fi bine sa aiba declinatii diferite, dar sa aiba ascensia
dreapta intre 21h-3h toamna (primavara), 3h-9h iarna (vara), 9h-14h primavara (toamna) si
14h-21h vara (iarna) in emisfera nordica (sudicad) pentru cerul serii

Constelatia Declinatia | Declinatia
maxima minima

Ursa Minor +90° +70°
Ursa Major +60° +50°
Cygnus +50° +30°
Leo +30° +10°
Orion si Sirius +10° -10°
Scorpius -20° -50°
Crucea Sudului -50° -70°

Tabelul 1: Constelatiile care apar in demonstratorul aratat in figura 1

Daca decidem sa selectam constelatii pentru un singur anotimp, s-ar putea sa intampinam
dificultati in gasirea unor constelatii intre, de exemplu, 90°N si 60°N, intre 60°N si 40°N, intre
40°N si 20°N si intre 20°N si 20°S si asa mai departe, fard sa ne suprapunem si sa ajungem
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la o latitudine de 90°S. De asemenea, daca vrem sa selectam constelatii bine cunoscute si
CU putine stele stralucitoare, care sunt destul de mari sa acopere Intregul meridian, este
posibil sa nu ne atingem scopul. Deoarece constelatiile mari, stralucitoare si bine cunoscute
nu acopera cerul pe tot parcursul anului, ar fi mai usor de confectionat un demonstrator
pentru intregul an.

Un alt argument in favoarea unui demonstrator unic, pentru intregul an ar fi evitarea
discutiilor legate de anotimpurile care au loc doar intr-o anumita emisfera.

Confectionarea demonstratorului

Pentru obtinerea unui demonstrator robust (figurile 3a si 3b), o idee ar fi lipirea a doud bucati
de carton sau hartie cartonata inainte de a-1 taia (figurile 4 si 5). De asemenea, este o buna
idee si construirea unui demonstrator mai mare, pentru a fi folosit de profesor.

Fig. 3a si 3b: Confectionarea unui demonstrator stelar.

Instructiunile pentru confectionarea demonstratorului sunt date mai jos.

Demonstrator pentru emisfera nordica

a) Realizati o fotocopie cu fig. 4 si fig. 5 pe carton.

b) Taiati ambele piese de-a lungul liniei continue (fig. 4 si 5).

c) Indepartati zonele negre din piesa principala (fig. 4).

d) Indoiti piesa principala (fig. 4) de-a lungul liniei drepte punctate. Ficand operatiunea
repetat, demonstratorul este mai usor de utilizat.

e) Faceti o mica crestatura deasupra punctului “N” pe discul orizontului (fig. 5). Crestatura
ar trebui sd fie indeajuns de larga, astfel incat cartonul sa treaca prin ea

) Lipiti cadranul nord-est al discului orizontului (fig. 5) pe cadranul gri al piesei principale
(fig. 4). Este foarte important ca linia dreaptd nord-sud sa urmeze linia dubld a piesei
principale. De asemenea, punctul “W” de pe discul orizontului trebuie sa se potriveasca cu
latitudinea de 90°.

g) Cand plasezi discul orizontului pe piesa principala, asigura-te ca cele douda stau
perpendicular.
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h) Este foarte important sa lipiti partile diferite cu atentie, astfel incat sa obtineti o precizie
maxima.
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Fig. 4: Componenta principald a unui demonstrator stelar pentru emisfera nordica.
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Fig. 5: Discul orizontului.
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Fig. 6: Componenta principald a unui demonstrator stelar pentru emisfera sudica.

Demonstrator pentru Emisfera Sudica

a) Realizati o fotocopie a figurilor 5 si 6 pe carton.

b) Taiati ambele piese de-a lungul liniei continue (fig. 5 si 6).

c) Indepartati spatiile negre din piesa principali (fig. 6).

d) Indoiti piesa principalid (fig. 6) de-a lungul liniei intrerupte. Facand operatiunea de
cateva ori, demonstratorul este mai usor de utilizat.

e) Faceti o crestatura in punctul “S” de pe discul orizontului (fig. 5). Crestatura ar trebui sa
fie destul de mare pentru a putea trece cartonul.

f) Lipiti cadranul sud-vest pe discul orizontului (fig. 5) pe cadranul gri al piesei
principale (fig. 6). Este foarte important sa aveti o linie nord-sud dreapta dupa linia dubla a
piesei principale. De asemenea, punctul “E” de pe discul orizontului trebuie sa fie plasat la o
latitudine de 90°.

g) Cand plasati discul orizontului in piesa principal, asigurati-vd ca cele douad sunt
perpendiculare.

h) Este important sa lipiti partile diferite cu atentie pentru a obtine maximum de precizie.
Alegeti pe care dintre cele doud demonstratoare doriti sa le construiti ludnd in considerare
locul unde va aflati sau locuiti. De asemenea, puteti construi un demonstrator selectand
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constelatiile preferate sau alte criterii. De exemplu, puteti include constelatii vizibile doar
pentru un anotimp, doar pentru o lund etc. Pentru asta trebuie sa luati Tn considerare doar
constelatii cu ascensii drepte, cuprinse intre doud valori specifice. Dupa aceasta desenati
constelatiile cu declinatia lor in figura 7. Observati ca fiecare sector corespunde la 10°.

Aplicatii ale demonstratorului

Pentru a fincepe sa utilizati demonstratorul trebuie sa selectati latitudinea
locului dumneavoastra de observatie. Cu ajutorul demonstratorului putem face o calatorie
imaginara in jurul Terrei.

Utilizati mana stanga pentru a {ine piesa principalda a demonstratorului (figurile 4 sau 6) de
partea alba (sub latitudinea cuadrantului). Selectati latitudinea si miscati discul orizontului
pana cand arata latitudinea aleasa. Cu ajutorul mainii drepte miscati discul pe care se afla
constelatiile de la dreapta la stinga de cateva ori. Puteti observa care dintre constelatii se afla
intotdeauna la orizont (circumpolare), care constelatii rasar si apun si care dintre ele se afla
intotdeauna sub linia orizontului.

LATITUDE
oo W

Fig. 7: Componenta principald a unui demonstrator pentru emisfera nordica sau pentru emisfera sudica.
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e Inclinarea traiectoriei stelelor fati de orizont

Cu demonstratorul, este foarte usor de observat cum unghiul traiectoriei stelei relativ la
orizont se schimba 1n functie de latitudine (fig. 8 51 9).

Daca observatorul traieste la ecuator (latitudine 0°) acest unghi este de 90°. Pe de alta parte,
dacd observatorul traieste la Polul Nord sau Sud, (latitudine 90° N sau 90° S) traiectoria stelei
este paralela cu orizontul. In general, daci observatorul traieste intr-un oras de latitudine L,
inclinarea caii stelei fata de orizont este tot timpul 90° minus L, zilnic.

Putem verifica acest lucru analizand figurile 8,9 si 10. Fotografia din fig. 8 a fost facuta
la Lapland (Finlanda), iar cea din fig. 9a la Montseny (langa Barcelona, Spania) si figl0a
in San Luis Potosi (Mexico). Lapland este amplasat la o latitudine mai mare fata de
Barcelona si San Luis Potosi deci inclinarea caii stelei este mai mica.

Fig. 8a si 8b: Apusul stelelor la Enonteki6é din Lapland (Finlanda). Unghiul traiectoriei stelei fata de orizont
este 90° minus latitudinea. Observam cé traiectoriile stelelor sunt mai scurte decat in imaginea anterioara,
deoarece timpul de expunere a fost mai mic din cauza aurorei boreale (Foto: Irma Hannula).

Fig. 9a si 9b: Rasaritul stelelor la Montseny (langd Barcelona, Spania). Unghiul traiectoriei stelei fatd de
orizont este 90° minus latitudinea (Foto: Rosa M. Ros).



Publicatiile NASE Demonstranti stelare, solare si lunare

Fig 10a and 10b. Star traces close west point in Matehuala (Mexico) 23°N, the angle of the trajectories of the
stars on the horizon is 90-latitude (the colatitude). (Photo: Luis J de la Cruz, Mexico).

Utilizand demonstratorul in acest mod, elevii pot participa la urmatoarele activitati.

1) Daca alegem ca latitudinea sd fie de 90°N, atunci observatorul este la Polul Nord.
Putem vedea cad toate constelatiile din emisfera nordicd sunt circumpolare. De
asemenea, toate constelatiile din emisfera sudica sunt invizibile si nu exista constelatii
care rasar sau apun.

2) Daca latitudinea este 0°, observatorul este la ecuator si poate observa ca toate
constelatiile rasar si apun perpendicular pe orizont. Niciuna nu este circumpolard sau
invizibila.

3) Daca latitudinea este 20° (N sau S), sunt mai putine constelatii circumpolare ca in cazul
latitudinii de 40° (N sau S). Vor fi, insa, mai multe stele care rasar si apun daca latitudinea
este de 20°n loc de 40°.

4) Daca latitudinea este 60° (N sau S), sunt mai multe constelatii circumpolare, respectiv
invizibile, dar numarul constelatiilor care rasar si apun este mai redus comparative cu
cel de la latitudinea de 40° (N sau S).

Demonstrator solar: de ce Soarele nu rasare in
acelasi punct in fiecare zi

Este simplu sd explicim miscarile Soarelui observate de pe Pamant. Elevii stiu ca Soarele
rasare si apune in fiecare zi, dar sunt surprinsi s constate ca rasare si apune zilnic in alte
locatii. Este, de asemenea, interesant sa consideram variatiile traiectoriilor Soarelui in functie
de latitudinea locului. Poate fi dificil de explicat Soarele de la miezul noptii sau trecerea
Soarelui la zenit. Simulatorul poate fi foarte util, In special, pentru a intelege miscarea de
translatie si pentru a justifica unele diferente de latitudine.
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Fig. 11: Trei treceri solare diferite (prima zi a echinoxului de toamna, prima zi a primaverii sau toamnei, prima zi
a verii, prima zi a iernii).

Realizarea demonstratorului

Pentru a face un demonstrator solar, trebuie sa ludm in considerare declinatiile solare, care se
schimba zilnic. Apoi, trebuie sa tinem cont si de faptul ca pozitia Soarelui se schimba in
functie de anotimp. In prima zi de primavara, respectiv in prima zi de toamna, declinatia sa
este 0° si Soarele se deplaseaza de-a lungul ecuatorului. In prima zi de vard (iarnd in emisfera
sudica), declinatia Soarelui este de +23.5 °, iar in prima zi de iarnd (vara in emisfera sudica)
aceasta este de -23.5° (fig. 10). Trebuie sa putem schimba aceste valori in model daca vrem
sd studiem traiectoria Soarelui.

Pentru a obtine un demonstrator robust (figurile 11a si 11b), o buna idee este sa lipim
impreund doud bucati de carton, inainte de a le taia. De asemenea, unul dintre
demonstratoare poate fi de doud ori mai mare ca celélalt, pentru a fi utilizat de catre profesor.
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Fig. 12a si 12b: Pregatirea demonstratorului solar pentru emisfera nordici la latitudinea de +40°.

Instructiunile pentru constructie sunt prezentate mai jos.

Demonstrator pentru emisfera nordica

a)
b)

c)
d)
e)

f)

9)
h)

Se face o fotocopie a figurilor 13 si 14 pe carton.

Se taie ambele bucati de-a lungul liniei continue (figurile 14 si 13).

Se indeparteaza zonele negre din componenta principala (figura 14).

Se impatureste componenta principala de-a lungul liniei punctate (figura 14). Facand acest
lucru de cateva ori, veti face demonstratorul mai usor de folosit.

Faceti o taietura deasupra lui “N” pe discul orizontal (figura 14). Taietura trebuie sa fie
suficient de mare pentru ca bucata de carton sa treaca prin ea.

Lipeste cadranul nord-est al discului orizontal (figura 14) in cadranul gri al piesei
principale (figura 13). Este foarte important sa avem o linie dreapta nord-sud, urmata de
linie dubld pe piesa principald. De asemenea, “W” de pe discul orizontal trebuie sa se
potriveasca cu latitudinea de 90°.

Cand se plaseaza discul horizontal (figural4) in piesa principala, trebuie sa fim siguri
ca cele doua stau perpendiculare.

Este foarte important ca cele doua piese diferite sa fie lipite cu atentie pentru a obtine o
precizie maxima.

Pentru a pune Soarele pe demonstrator, pictati un cerc rosu pe o bucata de hartie. Se taie si
se pune intre doud benzi adezive. Plasati fisia transparentd cu cercul rosu peste
declinatia zonei din figura 13. Ideea este ca ar trebui sa fie usoara miscarea benzilor n sus
si 1n jos pentru a situa punctul rosu dupa luna aleasa.
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Fig. 13: Piesa principald a unui demonstrator solar pentru emisfera nordica.

Fig. 14: Discul orizontului.

Pentru a construi un demonstrator solar pentru emisfera sudica, trebuie urmati aceeasi pasi,
dar figura 13 va trebui inlocuita cu figura 15.
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Fig. 15: Componenta principald a unui demonstrator solar pentru emisfera sudica.

Demonstrator pentru emisfera sudicd

a)
b)

c)
d)
€)

f)

9)
h)

Se face o fotocopie a figurilor 15 si 14 pe carton.

Se taie ambele bucati de-a lungul liniei continue (fig. 15 si 14).

Se indeparteaza zonele negre din componenta principala (fig. 15).

Se impatureste componenta principala de-a lungul liniei punctate (fig. 15). Facand acest
lucru de cateva ori, veti face demonstratorul mai usor de folosit.

Faceti o taietura deasupra lui “S™ pe discul orizontal (figura 14). Taietura trebuie sa fie
suficient de mare pentru ca bucata de carton sa treaca prin ea.

Lipiti cadranul sud-vest pe discul orizontal (figura 14) in cadranul gri al piesei
principale (fig. 15). Este foarte important sa avem o linie dreapta nord-sud, urmata de
linie dubla pe piesa principald. De asemenea, “E” de pe discul orizontal trebuie sa se
potriveasca cu latitudinea de 90°.

Cand se plaseaza discul orizontal (figl4)in piesa principald, trebuie sa fim siguri ca cele
doua stau perpendicular.

Este foarte important ca cele doua piese diferite sa fie lipite cu atentie pentru a obtine o
precizie maxima.

Pentru a pune Soarele pe demonstrator, pictati un cerc rosu pe o bucata de hartie. Se taie si
se pune intre cele doua benzi adezive. Plasati fasia transparenta cu cercul rosu peste
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declinatia zonei din figura 15. Ideea este ca ar trebui sa fie usoara miscarea benzilor in sus
si in jos pentru a situa punctul rosu dupa luna aleasa.

Utilizand demonstratorul solar

Pentru a folosi demonstratorul, trebuie sa selectati latitudinea. Apoi, putem din nou calatori
peste suprafata Pamantului Intr-o excursie imaginara cu ajutorul demonstratorului.

Vom considera trei zone:
1. Locuri intr-o zona intermediara intre emisferele nordica si sudica.
2. Locuri din zonele polare.
3. Locuri din zonele ecuatoriale

1. - Locuri Intr-o zond intermediara intre emisferele nordica si sudici: ANOTIMPURILE

e Unghiul intre traiectoria relativa a Soarelui si orizont

Folosind demonstratorul este foarte usor de observat ca unghiul intre traiectoria relativa a
Soarelui si orizont depinde de latitudine. Daca observatorul traieste la ecuator (latitudine 0°)
acest unghi este de 90°. Daca observatorul traieste la Polul Nord sau la Polul Sud (latitudine
90° N sau 90° S), traiectoria Soarelui este paraleli cu orizontul. In general, daca
observatorul traieste intr-o localitate la latitudinea L, traiectoria relativd a Soarelui este
inclinata fata de orizont tot timpul cu 90 minus L. Putem verifica aceasta privind figurile 15
si 16. Imaginea din figura 15 a fost luata la Lapland (Finlanda), iar cea din figura 16 la
Gandia (Spania). Lapland este la o latitudine mai mare fata de Gandia, deci inclinarea
traiectoriei Soarelui este mai mica. Fotografia din fig 18a a fost facuta in Ladrilleros
(Colombia) cu latitudinea 4° ca atare inclinatia traiectoriei Soarelui e aproape de
perpendiculara, este 86°.

Fig. 16a si 16b: Rasdaritul Soarelui in Enonteki6 in Lapland (Finlanda). Unghiul traiectoriei Soarelui fatd de
orizont este colatitudinea (90° minus latitudinea) (Foto: Sakari Ekko).
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Fig. 17a si 17b: Rasaritul Soarelui in Gandia (Spania). Unghiul traiectoriei Soarelui fatd de orizont este 90°
minus latitudinea (Foto: Rosa M. Ros).

Fig 18a and 18b. Sunrise in Ladrilleros (Colombia), the angle of the path of the sun above the horizon is the co-
latitude (90°- 4° = 86°). (Photo: Mario Solarte, Colombia).

e [Inaltimea Soarelui deasupra orizontului depinde de anotimp

1a) Emisfera nordica

Folosind demonstratorul pentru localitatea voastra (selectand latitudinea localitatii voastre),
este usor de verificat faptul ca indlfimea Soarelui deasupra orizontului se schimba odata cu
anotimpurile. De exemplu, in prima zi de primavara (astronomica), declinatia Soarelui este de
0°. Putem pune Soarele pe 21 martie. Apoi, putem deplasa Soarele de-a lungul ecuatorului, de
la est la vest. Vom putea vedea ca Soarele are o anumita inalfime deasupra orizontului.

La aceeasi latitudine, vom repeta experimentul in zile diferite. Cand vom deplasa Soarele de-a
lungul ecuatorului in prima zi de vara, adica la 21 iunie, (declinatia solara este +23°,5),
observim ci traiectoria acestuia este mai inalti decat in prima zi a primaverii. In sfarsit, vom
repeta experimentl in prima zi de iarna, adica la 21 decembrie (declinatia solara -23°,5). Vom
observa, in acest caz, ca traiectoria Soarelui este cea mai joasi. In prima zi de toamna
declinatia este de 0°, iar traiectoria Soarelui de-a lungul ecuatorului este similara cu cea din
prima zi de primavara.

Desigur, daca schimbam latitudinea, traseele de altitudine ale Soarelui se schimba, dar cea
mai mare corespunde intotdeauna cu prima zi de vara si cea mai micd cu prima zi de iarna
(figurile 19a si 19b).
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Fig. 19a si 19b: Traiectoria Soarelui vara si iarna in Norvegia. Este evident ca indltimea Soarelui deasupra
orizontului este mai mare vara ca iarna. De aceea, Soarele striluceste mai mult timp vara ca iarna..

1b) Emisfera sudica

Folosind demonstratorul pentru localitatea voastrd (selectati latitudinea acesteia), este usor
de verificat ca inaltimea Soarelui deasupra orizontului depinde de anotimp. De exemplu,
in prima zi de primavara, declinatia Soarelui este de 0°. Punem Soarele la 23 septembrie.
Apoi, vom deplasa Soarele de-a lungul ecuatorului de la est la vest. Vom putea vedea ca
traiectoria Soarelui are o anumita indltime deasupra orizontului.

La aceeasi latitudine, vom repeta experimental in zile diferite. In prima zi de vara, adica la
21 decembrie (declinatia solara este -23°5), cAnd vom deplasa Soarele de-a lungul
ecuatorului, vom observa ca Soarele are o inalfime deasupra orizontului mai mare fata de cea
din prima zi de primavara. In sfarsit, putem repeta experimental la aceeasi latitudine in
prima zi de iarnd, adica la 21 iunie (declinatia solara fiind +23°,5). Putem vedea ca in acest
caz traiectoria Soarelui este cea mai joasd. In prima zi de toamni declinatia este de 0° si
traiectoria Soarelui urmeaza ecuatorul intr-un mod similar celui din prima zi de primavara.

Evident cd, daca schimbam latitudinea, indl{imea Soarelui deasupra orizontului se schimba,
dar de fiecare data ramane cea mai ridicata in prima zi de vara si cea mai coborata in prima
Zi de iarna.

Observatii:

Vara, cand indltimea Soarelui deasupra orizontului are valoarea cea mai ridicata, lumina
solara este aproape la incidentd normala in raport cu planul orizontului. Din aceasta cauza,
radiatia este concentrata intr-0 arie restransa si vremea este mai calda. De asemenea, in timpul
verii, numdrul orelor cu lumina naturald este mai mare ca in timpul iernii. Aceasta
conduce, de asemenea, la cresterea temperaturii in timpul verii.
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e Soarele rasare Zilnic din alt loc

Tn experimentele precedente, dacd ne-am fi concentrat atentia asupra rasaritului si apusului
Soarelui, am fi observat ci acestea nu sunt in acelasi loc in fiecare zi. In particular, distanta pe
orizont intre rasaritul (sau apusul) primei zile din doua anotimpuri consecutive creste cu
cresterea latitudinii (figurile 20a,20b si 20c).

Fig. 20a, 20b si 20c: apusuri de soare in Riga 57° (Letonia), Barcelona 41° (Spania) si Popayan 2° (Columbia) in
prima zi a fiecdrui sezon (stdnga / iarna, centru / primavara sau toamnd, dreapta / vard). Apusurile centrale din
ambele fotografii sunt pe aceeasi linie. Este usor de observat ca apusurile de soare de vara si de iarnd din Riga
(latitudine mai mare) sunt mai separate decat in Barcelona si mai mult decat Popayan (Fotografii: Ilgonis Vilks,
Letonia, Rosa M. Ros, Spania si Juan Carlos Martinez, Columbia).

Fig. 21a: Rasdritul in prima zi de primavara sau de toamna, Fig. 21b: Rasaritul in prima zi de vara, Fig. 21c:
Rasaritul in prima zi de iarna

Este foarte simplu sa folosim un demonstrator pentru simulare. Trebuie doar marcata pozifia
Soarelui in fiecare anotimp pentru doua latitudini diferite, de exemplu de 60° si 40° eventual
si zero(figurile 21a, 21b si 21c).
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[lustratiile din figurile 20a, 20b, 20c sunt pentru emisfera nordica, dar aceleasi concepte
sunt valabile si pentru emisfera sudica (figurile 22a,22b,22c). Singura diferenta este
concordanta cu anotimpul

Fig. 22a ,22b, 22c: Apusul in Popayan (Columbia), La Paz (Bolivia) si Esquel (Argentina) in prima zi a
fiecarui anotimp (stdnga/vara, centru/primavara si toamna, dreapta/iarna). Apusul din centru in cazul ambelor
poze este pe aceeasi linie si este usor de observat ca vara si iarna apusurile in Esquel (latitudine mai naltd)
sunt mai separate fata de La Paz (Foto: Juan Carlos Martinez, Columbia si Nestor Camino, Argentina).

Observatii:

Soarele nu rasare exact la est si nu apune exact la vest. Desi aceasta idee este in general
acceptata, ea nu este si adevarata. Aceasta se intdimpld doar de doua ori pe an: in prima zi de
primavard si in prima zi de toamna, pentru toate latitudinile.

Un alt lucru interesant este ca Soarele trece la meridian (linia imaginara care trece prin polii
ceresti si zenit) la miezul zilei la toate latitudinile (in timp solar). Acest lucru poate fi folosit

pentru orientare.

2. - Regiunile polare: SOARELE DE LA MIEZUL NOPTII

e Vara polara si iarna polard

Daca introducem latitudinea polard in demonstrator (90° N sau 90° S in raport de polul

eqe vy

deplaseaza de-a lungul orizontului care este, de asemenea, si ecuatorul.

Daca declinatia coincide cu prima zi a verii, atunci Soarele se deplaseaza paralel cu
orizontul. De fapt, Soarele se misca mereu paralel cu orizontul, din a doua zi de
primavara, pana in ultima zi de vara. Aceasta inseamna ca o jumatate de an este zi.
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n prima zi de toamna, Soarele, din nou, se deplaseaza de-a lungul orizontului. Insa,
incepand cu a doua zi de toamnd, pana in ultima zi de iarna, Soarele se deplaseaza paralel cu
orizontul, dar sub acesta. Aceasta inseamna ca o jumatate de an este noapte.

Desigur, exemplele de mai sus sunt situatiile extreme. Exista unele latitudini nordice in care
traiectoria Soarelui nu este paraleld cu orizontul. Cu toate acestea, incd nu avem rasarit sau
apus din cauza latitudinii locale prea Tnalte. Tn aceste cazuri putem observa asa-numitul
“Soare de la miezul noptii”.

o Soarele de la miezul noptii

Daca selectam pe demonstrator latitudinea de 70° N (sau 70° S, in raport de emisfera
consideratd), putem simula conceptual de ,,Soare de la miezul noptii”. Daca punem Soarele
in prima zi a verii, adicd la 21 iunie in emisfera nordica (sau la 21 decembrie in emisfera
sudicd), vom putea observa ca Soarele nu rasare §i nu apune in aceastd zi. Traiectoria
Soarelui este tangent la orizont, dar niciodata sub acesta. Acest fenomen este cunoscut ca
“Soare de la miezul noptii”, deoarece Soarele este sus la miezul noptii (figurile 23a si 23b).

Fig. 23a si 23b: Traiectoria ,,Soarelui de la miezul noptii” in Lapland (Finlanda). Soarele se apropie de
orizont, dar nu apune. Mai degrabd, se ridicd din nou (Foto: Sakari Ekko).

La poli (90° N sau 90° S), Soarele apare la orizont o jumatate de an §i este sub orizont
pentru cealaltd jumatate de an. Este usor de ilustrat aceasta situatie folosind demonstratorul
(figurile 24a si 24b).

Fig. 24a si 24b: Demonstratorul aratd Soarele deasupra orizontului pentru o jumatate de an i sub orizont pentru
cealalta jumatate de an.
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3. - Zonele ecuatoriale: SOARELE LA ZENIT

e Soarele la zenit

Tn zonele ecuatoriale, cele patru anotimpuri nu sunt foarte diferite. Traiectoria Soarelui este,
practice, perpendicular pe orizont si indlfimea Soarelui deasupra orizontului este practic
aceeasi de-a lungul Tntregului an. Duratele zilelor si noptilor sunt similare (figurile 25a, 25b si
25¢C).

Fig. 25a, 25b si 25¢: Rasaritul Soarelui in prima zi a fiecarui anotimp: stdnga - prima zi de vara, centru -
prima zi de primavara sau toamna si dreapta - prima zi de iarnd (in emisfera nordica). La ecuator, traiectoria
Soarelui este perpendiculara pe orizont. Soarele rasare aproximativ din acelasi loc in fiecare anotimp.
Distantele unghiulare intre rasarituri sunt de numai 23,5° (oblicitatea eclipticii). La latitudini extreme
traiectoria Soarelui este mai inclinati si distantele intre cele trei puncte ale rasaritului cresc (fig.20 a,20b,20c,22
a,22h,22c).

Mai mult, in tarile tropicale sunt unele zile special: zilele cAnd Soarele trece prin zenit. Iin
aceste zile, lumina cade perpendicular pe suprafata Pamantului la ecuator. Din aceastad cauza,
temperatura este mai ridicata si umbrele oamenilor dispar sub papuci (figura 26a). Unele
culturi stravechi considerau aceste zile speciale, fenomenul fiind foarte usor de observat. Asa
au ramas pana in zilele noastre. De fapt, sunt doua zile intr-un an cand Soarele este la zenit
pentru cei care traiesc intre tropicul Racului si tropicul Capricornului. Putem ilustra acest
fenomen folosind demonstratorul. Este, de asemenea, posibil sd calculam datele aproximativ,
care depind de latitudine (figura 26b).

Fig. 26a: Umbrd micd (Soarele este aproape la zenit intr-un loc aproape de ecuator).
Fig. 26b: Simularea Soarelui la zenit In Honduras (latitudine 15° N).



Publicatiile NASE Demonstranti stelare, solare si lunare

De exemplu (figura 26b), daca selectam latitudinea de 15° N, utilizand demonstratorul putem
aproxima in ce zi Soarele este la zenit la amiaza. Trebuie doar sa tii un bat perpendicular
pe orizontul discului si vedem ca aceste zile sunt la sfarsitul lui aprilie si la mijlocul lui
august.

Demonstratorul XXL

Evident, demonstratorul poate fi confectionat din diferite material, de exemplu din lemn
(figura 27a). In acest caz, o sursa de lumina poate fi introdusa pentru a arita pozitia Soarelui.
Cu un aparat de fotografiat cu timp de expunere mare este posibil sd vizualizam traiectoria
Soarelui (figura 27b).

Fig. 27a: Demonstrator din lemn XXL. Fig. 27b: Demonstrator stelar din lemn. Fig. 27c: Cu un aparat de
fotografiat cu timp de expunere mare este posibil sa fotografiem traiectoria Soarelui. (Foto: Sakari Ekko).

Demonstrator pentru Pamant paralel

Este posibil sa introducem o minge de ping-pong in demonstrator si astfel sa oferim explicatii
simple despre miscarile anuale ale Soarelui cum sunt facute , cu modelul Pamantul paralel.
Pentru a face asta , vom folosi o bild similara celor de ping-pong n locul cercului orizontului
si vom modifica piesa principal prin introducerea a doi suporti pentru a mentine banda
elastica ce tine bila centrata strans. (figure 28).

Vom gauri bila de ping pong,ori similara, diametral pe axa de rotatie si o vom atasa la piesa
principla , ca in fig 28.

In acelasi timp vom indepirta cercul latitudinilor care acum nu prezinta interes, din moment
ce intreg simulatorul terestru este folosit cu bila de ping pong. (figure 29).Apoi vom pune 0
lanternd sau lanterna mobilului pe luna corespunzatoare pozitiei Soarelui (unde este indicata
declintia Soarelui). Cand lucram in emisfera sudica , aceasta piesd este analogd dar cu lunile
aranjate invers (fig 30)
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Fig. 28: Demonstrator cu bila pentru simularea Pamantului paralel
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Fig. 29: Piesa unica a demonstratorului unde mingea de ping pong este fixata, pentru emisfera nordica. Este
necesar sa fixati fotocopia pe o bucata de carton, care sa poata tine bila.

Pozitionand lanterna pe solstitiul de vara, e posibil sa observam ca aria de la polul nord e
luminata si cea de la polul sud ,nu (fig.31). Cu lanterna la echinoctii , linia lumind/umbra



Publicatiile NASE Demonstranti stelare, solare si lunare

trece exact prin polii nord si sud (fig 32). Pozitionind lanterna la solstitiul de iarna se
observa zona de la polul sud iluminata si zona intunecata de la polul nord (figure 33).

De fapt, acest mic simulator va permite sa desenati cercurile polare arctice si antarctice sub
forma unor cercuri generate de marginile zonelor de lumina si de umbra.
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Fig. 30: Piesa unicd a simulatorului in care este fixatd mingea de ping-pong, pentru emisfera sudica. Este necesar
sd se lipeascd aceastd fotocopie pe un carton usor gros pentru a avea puterea de a tine mingea.
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Fig. 31: Vard in emisfera nordica si iarnd in emisfera sudica.

Fig. 32: Echinoctii in cele doud emisfere

Fig. 33: Iarna in emisfera nordica si vard in emisfera sudica
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Cand ii invatam pe elevi despre Luna, acestia ar trebui sa inteleagd ca Luna are mai multe
faze. De asemenea, elevii ar trebui sa inteleagd cum si de ce se Intampla eclipsele. Fazele
Lunii sunt foarte spectaculoase si sunt usor de explicat folosind o minge si o sursa de lumina.

Modelele din figura 34 arata imaginea Lunii crescatoare si schimbarile secventiale. Este o
reguld empirica ce spune ca Luna creste cand este in formd de a "C" si ca descreste cand
este in forma de "D". Acesta este un adevar doar pentru locuitorii emisferei sudice,
deoarece pentru cei din emisfera nordica regula nu este valabila, de unde si zicala ca
“Luna este mincinoasa”.

Modelul nostru va simula fazele Lunii (figura 35) si veti putea observa cum Luna seamana
cu un “C” sau cu un “D” in functie de faza. De multe ori Luna poate fi observata
deasupra orizontului, precum in figura 35. De altfel, in functie de tara, este posibil sa
observam Luna ca un “C” inclinat sau ca un “D” inclinat (figura 30a) sau, in alte cazuri, ca un
“U” (numit “Luna zambitoare”; figura 30b). Cum putem explica aceasta? Vom folosi
demonstratorul lunar pentru a intelege variatiile aparente ale patrarelor Lunii la diferite

latitudini.

Fig. 34: Fazele Lunii.

Fig. 35: Fazele Lunii observate la orizont.
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Daca studiem miscarile Lunii, trebuie sa ludm in considerare pozitia ei relativa in raport cu
Soarele (care este cauza fazelor sale) si declinatia ei (care se schimba zilnic, mult mai rapid ca
la Soare). Deci trebuie sa construim un demonstrator care ofera elevilor abilitatea de a
schimba cu usurinta pozitia relativa a Lunii fatd de Soare si declinatia care se schimba
considerabil de-a lungul unei luni. Tntr-adevir, vizuti de pe Pamant, in contrast cu stelele din
fundal, Luna descrie o traiectorie intr-o luna apropiata de cea a Soarelui intr-un an, aliniatd cu
ecliptica (dar inclinata cu 5° din cauza inclindrii orbitei proprii).

Luna este 1n directia Soarelui cand este la faza de Luna Noua. Cand este la Luna Plina, se afla
in punctual opus al eclipticii si declinatia sa este in opozitie cu cea a Soarelui (intre 5° nord
sau sud). De exemplu, la solstitiul din iunie, Luna Plind este in pozitia in care se afla
Soarele in timpul solstitiului din decembrie; declinatia sa este negativa (intre -18° si -29°).
Miscarea diurna a Lunii pline in iunie este similara cu cea a Soarelui in decembrie.

Daca consideram forma crescatoare a "D"-ului In emisfera nordica (si "C" in emisfera sudica),
stim ca Luna este la 90° in raport cu Soarele. Cu toate acestea, ea este departe de Soare pe
ecliptica (diferentd de aproape trei luni). In iunie, Luna in crestere va avea o declinatie
aproape de cea a Soarelui in septembrie (0°). In luna septembrie, va avea o declinatie
apropiata de cea a Soarelui in decembrie (-23,5°) etc.

Fig. 36a: Luna crescatoare inclinaté, Fig. 36b: Luna zambitoare.
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Confectionarea unui demonstrator

Demonstratorul lunar este confectionat in acelasi mod ca si cel solar. Initial, avem
nevoie de un model pentru a simula observatiile in emisfera nordica si de un alt model pentru
emisfera sudica (figurile 12 si 13 pentru emisfera nordica si 12 si 14 pentru emisfera sudica).
Este, de asemenea, o idee bund sa construim un demonstrator de marime dubla pentru a fi
utilizat de profesor.

Facilitati precum Luna in scadere (forma de "C" in emisfera nordica si "D" in emisfera
sudicd) depind de locul Soarelui in simulatorul lunar. In acord cu instructiunile urmatoare.

Pentru a realiza o Luna pentru demonstrator, decupati figura 37b (Luna in Patrar) si
lipiti douad bucati de banda adeziva de o parte si de alta a acesteia (disc albastru).
Puneti folia transparent pe portiunea din demonstrator unde lunile sunt specificate
(figurile 12 sau 14, in functie de emisferd). In acest fel va fi usor si o miscam in sus
sau in jos, pozitionand-o in functie de luna aleasa.

Fig. 37a: Folosirea demonstratorului, Fig.37b: Luna vazuta prin folia transparent in patrar.

Uses of the lunar demonstrator

Pentru a folosi demonstratorul, trebuie sa selectam o latitudine. Astfel, vom putea face o
calatorie imaginara pe suprafata Pamantului, folosind demonstratorul.

Prindeti cu méana stinga partea principala a demonstratorului (figura 38 a si b) de portiuneca
goald (sub cadranul latitudinii). Selectati latitudinea si deplasati discul orizontului
pana la latitudinea dorita. Alegeti ziua pentru care doriti sa simulafi miscarea de descrestere
a Lunii. Adaugati trei luni la aceasta valoare si puneti luna in ultimul patrar (figura 37Db).
Pozitia Lunii este cea a Soarelui peste trei luni. Folositi mana dreapta pentru a deplasa discul
cu Luna de la est la vest.
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Cu simulatorul pentru emisfera nordica, se poate observa ca aspectul celei de-a patra faze a
Lunii (Ultimul Patrar) se schimba cu latitudinea si perioada din an. Din perspective
papusii, descresterea din Ultimul Patrar poate sa apara ca un “C” sau ca un “U” la orizont.

e Dacid alegem o latitudine in jur de 70° N sau 70° S putem observa patrarul Lunii ca un “C”
miscandu-se de la est la vest. Perioada din an nu are importanta. in toate anotimpurile,
Luna arata ca un “C” (figura 38a).

e Dacid latitudinea este 20° N sau 20° S, observatorul este aproape de tropice si putem
vedea faza Lunii zambitoare in forma de “U”. Luna se deplaseazd urmand o linie mai
apropiata de perpendicular pe orizont fata de exemplul precedent (figura 38b). Forma de
“U” nu se schimba, ramanand aceeasi pe tot parcursul anului..

e Daca latitudinea este 90° N sau 90° S, observatorul este la poli, depinzdnd de ziua
considerata:

-vom vedea Luna in “C” deplasandu-se paralel cu orizontul.
-nu 0 vom putea vedea, deoarece traiectoria ei este sub orizont.

e Dacad latitudinea este de 0°, observatorul este la ecuator si va putea vedea Luna zambitoare
in forma de “U”. Luna rasare si apune perpendicular pe orizont. La amiaza, cand are
forma de “U”, nu va mai fi vizibila, la revenire avand forma de “N”.

Fig. 38a: Demonstrator pentru latitudinea 70° N, Fig. 38b: latitudinea 20° S..

Pentru observatorii care traiesc la latitudini intermediare, patrarul Lunii rasare i apune mai
mult sau mai putin inclinat, avand forme intermediare Intre “C” si “U”.

Comentariile precedente se aplica si pentru situatiile in care Luna apare in forma de "D". Din
nou, trebuie sd ne reamintim sd corectdm ziua (in acest caz, sa scadem trei luni) cand luam in
calcul pozitia Soarelui.

* Daca introducem o latitudine de -70° (sau 70° Sud) putem observa Luna descrescatoare in
forma de "D" deplasandu-se de la est la vest. Acest lucru nu depinde de perioada din an, in
toate anotimpurile Luna aparand sub forma de "D" (figura 38a).

* Daca latitudinea este de -20° (figura  38b), observatorul este la tropice si vede Luna
zambitoare in forma de "U", posibil usor inclinat. Luna se deplaseaza pe o traiectorie
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perpendiculara pe orizont, nu ca in exemplul anterior (figura 38b). Forma de "U" raméane
neschimbata tot timpul.

* Daca latitudinea este -90°, observatorul este la polul sud si, in functie de data din calendar,
va putea:

-sd vada Luna ca un "D" care se deplaseaza paralel cu orizontul.

- nu va putea vedea Luna, deoarece traiectoria cesteia este sub orizont.

* La latitudinea de 0°, ca in simulatorul emisferei nordice, observatorul este la ecuator si poate
vedea Luna zambitoare ca un "U". Luna rasare perpendicular pe orizont si se ascunde 1n jurul
pranzului cand are forma de"U", pentru a reapare sub forma de 'N'.

Pentru alti observatori care traiesc la latitudini intermediare, fazele Lunii rasar si apun in
pozitii intermediare intre "D" si "U", fiind mai mult sau mai putin inclinate, in functie de
latitudinea observatiei.

Aceste comentarii se aplica in acelasi mod cand Luna apare ca un "C", scazand din nou trei
luni de la pozitia Soarelui.

“Mulfumiri: Autoarea doreste sa mulfumeasca lui Joseph Snider pentru dispozitivul solar
produs in 1992 care a inspirat-o in producerea altor demonstratori.”
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