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INTRODUCERE

in aceastd unitate de invatare dorim ca elevii s3 misoare

sau sd calculeze:

I Timpulla care rdsare si apune soarele intr-o anumita zi,

I Lungimea acelei zile,

I Reprezentarea grafica a indltimii soarelui fata de ori-
zont pe durata intregii zile.

De asemenea, elevii pot sa faca tabele cu datele obtinute

pentru o zi, apoi sa repete calculele pentru o alta zi si sa

compare datele.

Pentru acesta unitate de invatare elevii trebuie sd aiba
varsta cuprinsd intre 15 si 18 ani deoarece ei trebuie sa
posede cunostinte anterioare de trigonometrie si astro-
nomie.

N.B.: Pentru a analiza lungimea zilelor in functie de ano-
timpuri, ,anotimpurile” sunt cele corespunzdtoare emi-
sferei nordice.

Cunostinte de astronomie

Traiectoria zilnica a Soarelui pe cer variaza in timpul unui
an.Vara, Soarele este in punctul cel maiinalt pe cer. larna
el urmeaza o traiectorie mai joasa si de aceea zilele sunt
mai lungi vara decatiarna. In timpul primaverii si toamnei,
Soarele descrie o traiectorie intermediara, asa cum se
vede in figura ®.

in prima zi de prim3vara Soarele traverseza ecuatorul ce-
resc (declinatia Soarelui este 0). In timpul zilelor urma-
toare, miscarea aparenta a Soarelui se face pe orbite mai
nalte pana in prima zi de vara, cand el atinge maximul
(declinatia €). Ziua urmatoare, traiectoria pe cer este mai
joasa si coboara panain prima zi de toamna, cand din nou
intersecteaza ecuatorul (declinatie 0}, continuand s3 co-
boare pana in prima zi de iarnd spre cel mai jos punct (de-
clinatie -€). Soarele se ridica in fiecare zi pentru a reveni
in prima zi de primavara de-a lungul ecuatorului, astfel
reincepand ciclul unui nou an.

Lungimea unei zile se considera de la momentul aparitiei
partii de sus a discului solar deasupra orizontului, la rasa-
rit, pand la momentul in care aceeasi parte a Soarelui dis-
pare sub linia de orizont, la apus.

Lungimea uneizile variaza in cursul unui an si depinde de
latitudine. Inclinarea axei de rotatie a Psmantului deter-
mina schimbarea anotimpurilor si schimbarea zilnica a
pozitiei rasaritului si apusului. Distanta unghiulara maxi-
ma dintre doud rasarituri sau doua apusuri este unghiul
dintre doua solstitii. Acest unghi se schimba in functie de

(® Traiectoria Soarelui in prima zi a fiecarui anotimp
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latitudinea locului. El are valoarea minima de-a lungul
ecuatorului (unde este egal cu declinatia €). Dupa aceea,
unghiul creste in concordanta cu valoarea absoluta a la-
titudinii pand la aparitia Soarele la miezul noptii in zona
polara. Astfel in localitatile ecuatoriale (latitudine ¢ = 00),
distanta dintre doua apusuri poate fi maxim 2 € (intre sol-
stitiul din iunie si cel din decembrie), vezifigura @. in ori-
ce loc de-a lungul ecuatorului, lungimea zilei sau a noptii
este aceeasi, 12 ore.

La pol, traiectoria Soarelui este paraleld cu orizontul (soa-
rele de la miezul noptii) si nu este posibil sa se ia in con-
siderare distanta unghiulara dintre doua apusuri deoare-
ce nu exista puncte de apus. Langa cercul polar, lungimea
zilei (sau noptii] poate varia de la o zi la sase luni.

@ Traiectoria Soarelui la Ecuator
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Orasul nostru Zaragoza este la latitudine mai mare de
40° N. Am calculat pentru aceastd zona lungimea unei
zile si variatiile sale in diferite perioade de timp de-a
lungul anului. In regiunea noastré ziua si noaptea au
aceeasi durata in timpul a doua zile ale anului, zilele
echinoctiilor. De la echinoctiul de primavard la echinoctiul
de toamnd zilele sunt mai lungi ca noptile. De la
echinoctiul de toamna la echinoctiul de primavara
lungimea noptii depaseste lungimea zilei. In figura ®
prezentam traiectoria Soarelui, zilele solstitiilor si
echinoctiilor pentru o latitudine similara cu a noastra.

Dar ce este ecliptica si inclinatia eclipticii ?

Ecliptica este traiectoria Pdmantului in jurul Soarelui.
Cu alte cuvinte, ea este intersectia sferei ceresti cu planul
ce contine orbita PAmantului in jurul Soarelui (planul
ecliptic).

(® Soarele deasupra orizontului nostru
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Deoarece axa de rotatie a Pamantului nu este
perpendiculard pe planul ecliptic, inseamna ca planul
ecuatorial nu este paralel cu acest plan ecliptic. 0 axa
perpendiculara pe planul ecliptic si axa de rotatie a
Pamantului formeaza un unghi de 23° 26’, acest unghi
fiind denumit inclinatia eclipticii. El este reprezentat de €.
Intersectiile planelor ecuatorial si ecliptic cu sfera
cereascd genereaza doud cercuri cunoscute ca Si
ecuatorul ceresc, respectiv ecliptica. Linia de intersectie
dintre cele doua plane are ca puncte opuse cele doud
echinoctii Y si Q (figura ®).

Echinoctiul Vernal (sau punctul zodiacal al Berbecului)
apare cand Soarele trece de la sud la nord. Echinoctiul
autumnal (sau punctul zodiacal al Balantei) apare cand
Soarele trece de la nord la sud. inclinatia eclipticii nu are
o valoare fixd, ea se schimba in timp de-a lungul unui
ciclu de 26000 de ani. Schimbarea lenta si graduala a
orientdrii axei de rotatie a Pamatului se datoreaza cuplului
exercitat de fortele mareice. Acestea sunt determinate de
Lund si Soare si actioneaza asupra protuberantelor
ecuatoriale ale Pamatului. Ele tind sa duca masele in
exces prezente la Ecuator spre planul eclipticii.

in prima parte (introducere si prezentarea lucrarii) am
folosit un calculator MAC 0S X, versiunea 10.4.11 cu Word
si Adobe illustrator CS pentru figuri. La dezvoltarea aplica-
tiei am utilizat Eclipse IDE si Java, pe un sistem Windows.
Pentru a verifica valorile calculate in aplicatia JAVA este de
dorit sa aveti o camera obscura sau instrumente simple
cum ar fi: un bat, o sfoara si un raportor, cu ca elevii sa
facd masuratorile.

® Eliptica si echinoctiurile
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CONTINUT

Programul in Java (vezi www.science-on-stage.de)
pentru calcularea lungimii unei zile este impartit in doua
sectiuni. Partea stanga este pentru introducerea
parametrilor cum ar fi: data, latitudinea si longitudinea
locului. De asemenea, totin aceasta parte sunt prezentate
rezultatele numerice pentru rasarit, apus si lungimea
zilei. In partea dreapta se aratd punctul cel mai inalt al
Soarelui din ziua considerata. Linia graficului porneste la
momentul rasaritului (data si ora), evolueaza spre cea
mai inalta valoare si apoi scade pana la ora apusului.

Sunt trei butoane: Calculate (calculeaza), Clear value
(sterge valoarea) si Clear Sun Path (sterge traiectoria
Soarelui), care va permit sa faceti calcule, s resetati va-
lorile si sa stergeti graficul cu traiectoria Soarelui.

Calculele inregistrate pot fi gasite in versiunea de pe
internet a programului. Elevii pot calcula lungimea zilei si
in mod clasic, fara computer. Procesul de calcul fiind unul
complex, va recomandam sa utilizati programul Java ca
sa obtineti rezultate diferite si 0 analiza completa.

Sa verificam, de exemplu, cum evolueazad indltimea
traiectoriei Soarelui, in acelasi loc pe perioada unui an,
dand valori diferite pentru data. Figura ® ne arata rezul-
tatul.

Vedem cum inaltimea traiectoriei Soarelui creste pana in
luna iunie, odatd cu lungimea zilei, aceasta avand
rasaritul mai devreme, respectiv apusul la ore mai tarzii.
In schimb, din iulie pana in decembrie, indltimea
traiectoriei Soarelui incepe sa descreascad, influentand
ora rasaritului si apusului, respectiv lungimea zilei.

Un alt lucru interesant este faptul ca in aceeasi zi, in locuri
diferite pe glob, indtimea traiectoriei Soarelui este diferit.
De exemplu pentru 21 iunie 2012, urmariti diferenta intre
latitudinea de 40° Nord si 40° Sud. Este interesant de
observat ca ora rasaritului si apusului este aproximativ
aceeasi, dar inaltimea poate varia cu mai mult de 60° intre
Ecuator si Polul Nord.

Variind doar longitudinea, dar mentinand aceeasi data si
latitudine, putem genera o altd analiza. Rezultatul ar fi ca
lungimea zilei si indltimea atinsa sunt la fel, dar orele
rasariturilor si apusurilor diferd in functie de longitudinea
introdusa.

darin luni diferite

Este de asemenea interesant sa observam ca o zi poate
sa dureze 12 ore in timpul echinoctiilor (21 martie si 21
septembrie]. Cea mai lungs zi este in timpul solstitiului
de vara (in jur de 21 iunie), iar cea mai scurta zi este in
timpul solstitiului de iarna (in jur de 21 decembrie).

in final propuneti elevilor s verifice unele rezultate
obtinute cu programul Java si cu ajutorul unui dispozitiv
simplu. De exemplu, utilzand o camera obscura, ei pot
reproduce variatia inaltimii traiectoriei Soarelui in timpul
unei zile.

Folosind un simplu bat, elevii pot calcula unghiul format
de razele solare si orizont. Acest unghi este altitudinea
unghiulara a Soarelui (inaltimea) in acel moment. Elevii
pot verifica rezultatele pentru diferite ore ale zilei si sa
afle ca valorile masurate cu acest dispozitiv simplu sunt
similare cu valorile obtinute cu programul Java. 0 alta
metoda prin care elevii pot sa faca aceste calcule ar fi sa
marcheze punctele de pe sol, in care a cdzut umbra
varfului batului, de-a lungul unei zile.

(® Comparatie intre traiectoriile Soarelui pentru aceeasi locatie,


http://www.science-on-stage.de
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CONCLUZII

Programul Java pe care I-am dezvoltat este functional
pentru orice zi a anului si oricare latitudine terestra. In
timpul utilizarii acestei metode elevii pot ajunge la
rezultate stranii. Pentru anumite latitudini, Soarele nu
rasare si nu apune pe parcursul unei zile, asa ca nu se
poate masura lungimea zilei. Programul va evidentia
aceste cazuri cu text rosu, atentionandu-ne, ca suntem
intr-un loc unde oamenii se bucura de Soare la miezul
noptii, in timpul verii sau intr-un loc unde este intuneric
24 ore, in timpul iernii.

Programul poate calcula lungimea zilei pentru diferite
date si poate salva reprezentarea grafica in fiecare caz.
De aceea, putem compara schimbarea orei rasaritului si
apusului in functie de anotimp si ca rezultat putem gasi
lungimea zilei.

Un proiect special, realizat de grupe de elevi, ar putea fi
atribuirea unor sarcini de calculare a lungimii zilei pentru
diferite latitudini. Functie de numarul elevilor, ei pot face
calcule pentru zone de latitudini de 15-20 grade, atat in
emisfera nordica cat si in cea sudica. Utilizand aceste
calcule, fiecare grup poate face grafice si prezentari
PowerPoint, pe care sa le arate colegilor si apoi sa le
discute.
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