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INTRODUCERE

Ati remarcat vreodata cad indiferent pe ce parte a
Pamantului ne aflam, toti vedem aceeasi parte a Luniiin
aceeasi zi? Ati remarcat vreodata cd partea luminata a
Lunii se schimba secvential si ciclic?

in aceasta unitate de invatare elevii vor studia influenta
pozitiilor relative ale Soarelui, Pdmantului si Lunii asupra
fiecarei faze a Lunii, cum se determind aceasta faza
pentru fiecare zi si cum se calculeazad procentajul partii
luminate.

Unitate de invatare este recomandata pentru elevi cu var-
sta cuprinsa intre 14 si 16 ani pentru ca sunt necesare
cunostinte anterioare de trigonometrie i astronomie.

Notiuni de astronomie

Cand vorbim de fazele Lunii ne referim la portiunea
luminatd a ei, asa cum este vazutd de un observator de
pe Pamant. Aceasta ,aparitie” luminoasa se modifica
ciclic, cand Luna orbiteaza in jurul Pamantului, in
conformitate cu pozitiile relative ale Pamantului, Lunii si
Soarelui. 0 jumatate a suprafetei Lunii este intotdeauna
luminata de Soare. Partea acestei emisfere luminate, ce
poate fi vazuta de un observator de pe Pamant, variaza
de laintregul disc luminos (Luna plind) pan3 la disparitia
ei (Luna Nou3).

® Ziua si noaptea pe Luna
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De mult timp s-a stabilit cd forma Lunii depinde de
varsta” ei, care inseamna numarul de zile ce s-au scurs
de la Luna nous anterioara. In figura @, cercul interior
arata orbita Lunii, considerata circulara, Pamantul fiind in
centru. Pozitia Soarelui este indicata de directia luminii si
pentru ca distanta pana la Soare este de 400 ori mai mare
decat cea pana la Luna, putem considera ca directia
Soare-Pamant, vazuta de pe Lund, este intotdeuna
paraleld cu directia razelor de lumina. lluminarea Lunii
fiind asigurata de Soare, partile de zi si noapte ale Lunii
sunt reprezentate in puncte diferite ale orbitei sale
(figura ®@].

Cercul exterior al figurii arata felul in care vedem Luna de
pe PAmant, in alte cuvinte: fazele Lunii. In punctul A Luna
este noua; in B vedem o semiluna in crestere. Primul
Patrar apare in C; intre C si E este vizibila mai mult de
jumatare din fata luminata. in D este Luna Pling; in E
pozitia este cunoscuta ca Ultimul Pétrar. Intre E si A Luna
este in scadere in fiecare zi pana dispare complet, la
punctul de Luna Noua.

Putem sa definim acum perioada de luna sinodica sau lu-
natia. Desi orbita Lunii sufera modificari, o valoare medie,
definita ca intervalul de timp dintre doua faze succesive
de luna noud a fost stabilita pentru aceasta. Luna sinodi-
ca, notata Sc, are valoarea de 29,53059 zile.

Perioada siderald a Lunii sau luna siderala este intervalul
de timp necesar Lunii sa faca o miscare de revolutie
completd in jurul Pdmantului. Considerand ca referinta
stelele, acest interval corespunde traiectoriei de laAla B
din figura @. De asemenea putem determina o valoare
medie, care este de 27,32166 zile.

Diferenta dintre aceste doua perioade de timp se datorea-
za faptului cd Luna trebuie sa se deplaseze putin mai de-
parte pe orbita sa pentru a prinde din urma Pamantul,
care din punct de vedere geometric, se roteste in jurul
Soarelui (Pamantul a trecut din Ein Fin figura @, in timp
ce Luna trebuie sa ajunga in C nu in B, ca sa fie din nou
Luna nou3, asa ca in punctul A). Trei marimi si anume :
perioadele siderale de revolutie ale Lunii in jurul Paman-
tului, ale PAmantuluiin jurul Soarelui si perioada sinodica
a Lunii trebuie sa fie relationate intre ele.
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Prima parte: Pentru introduce si prezentarea materialului
am folosit un computer Mac OS X, versiunea 10.4.11.
Aplicatii: Word si Adobe Illustrator CS pentru figuri.

Pentru dezvoltarea aplicatiei am folosit Eclipse IDE
cu Java 1.6 si biblioteca Java3D. Aplicatia poate fi gasita
la adresa www.science-on-stage.de, de unde poate fi
descarcata impreuna cu sursa.

® Relatia dintre Soare, Pimant si Luna din
punct de vedere geometric

Orbit of the Moon

CONTINUT

in aceastd parte explicdm pasii necesari pentru a calcula
faza Lunii intr-o anumita zi, in emisfera nordica. Elevii vor
putea sa o calculeze in mod clasic sau, daca preferd, sa
realizeze un program/aplicatie, cum ar fi versiunea Java
prezentata aici.

Input

Singura data necesara pentru calcularea fazei Lunii este
data in care elevii vor sa stie ce faza are Luna. Aceasta
presupune introducerea in program a zilei, lunii si anului.

Analiza

1. In primul rand elevii trebuie s& prelucreze data aleas3
(ziua, luna, anul). Aceastd data este transformata in Ziua
luliand (ZI este un sistem de masurare a timpului folosit
in comunitatea astronomica. Aceasta inseamna interva-
lul de timp in zile care a trecut din 1900, 1 ianuarie, ora
12). Dac3 este fixata o data {ziua, luna, anul}, atunci pen-
tru a calcula zilele iuliene trebuie sa aflam urmatoarele
marimi:

(14 —month)

12

y=year+4800—a

m=month+12*a—3

Astfel, ziua aleasa in formatul Ziua luliana este data de
ecuatia: ZIzi, luna,an=ziua

JD[day , month , year|=day+ M

2. Este necesara o data de referinta pentru o Lund Noua
anterioara. De exemplu 1 ianuarie 1900. Aceasta data
trebuie sa fie transformata intr-o zi luliana, ca in exemplul
anterior. Dacd ZI [1,1,1900] pererence €Ste data de referint3,
atunci nu se pot calcula fazele lunii pentru o data
anterioara acesteia.

3. Urmatorul pas este acela de a calcula diferenta dintre
data aleasa si cea de referinta:

JD [‘x ]Current - JD [ X ]Re/"erence =D

Aceasta valoare permite sa se gaseasca cate zile au
trecut de la Luna Noud de referinta.

4. Asa cum am explicat, Sc este intervalul de timp dintre
doua faze succesive de Luna Noua. Daca facem impartirea
D/Sc, restul impartirii este numarul zilelor trecute de la
ultima Luna Noua. Notam cu A restul, atunci A va fi anul
Lunii. Astfel, anul Lunii=A=D modulo Sc.

5. Daca Sc este 29,53059, si restul impartirii este zero
atunci faza Lunii va fi Luna Noua. Astfel, restul poate lua
valori intre 1 si 29, 29 fiind echivalent cu 0 sau Luna
Noua.

Acum este usor sa se atribuie un numar fiecarei valori a
restului pentru fazele lunii. Am facut aceasta in directie
antiorara, vezi figura 1. Valoarea O este echivalenta cu
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Luna Nous, valoarea de 7,38 corespunde primului patrar,
valoarea 14,76 este pentru Luna Plind si 22,15 reprezinta
Ultimul Patrar.

6. Daca dorim ca pe langa aflarea fazei Lunii pentru o anu-
mitd datad sa calculdm si procentul din suprafata Lunii
care este iluminata, atunci trebuie sa folosim formula:

Percentage=%(1 —cos({gﬂ)* A)
Daca P=0, atunci faza este Luna Noug, iar daca P=1,
atuncie Luna Plind. Dar daca P este ¥-, atunci este Primul

Patrar sau Ultimul Patrar?

in acest caz trebuie s3 luam alte aspecte in considerare. S&
notdm cu A anul Lunii utilizat in formula anterioara si cu
n=360*(A/Sc), n fiind elongatia Lunii, vezi figura @B. Cand
Soarele, Pamantul si Luna sunt aliniate in aceasta ordine
atunci n=180° si este Luna Plina, trecand 29/2 zile de la
ultima Luna Nou. Privind figura @B, putem s3 constatim
urmatoarele:

Dacd 0 < A<29/2 - 0< n < Tt atunci avem doud cazuri:
Pentru 0 < n < Tt/2 Luna este semilund in crestere, umbra
este in stanga si partea luminata este mai mica decat
jumétate din discul lunar (figura ®).

Pentru 1/2 < n <1 the Luna este in crestere spre Luna
Plina, umbra este in stanga si partea luminata este mai
mare decat jumatate din discul lunar (figura ®).

Dacd A=29/2 - n=T1t - Luna Plina.

Dacd A>29/2 - < n<2m atunci avem doua cazuri:
Pentrum<n< 3m/2 Luna este in scadere,umbra este in
dreapta si partea luminatd este mai mare deat jumata-
te din discul lunar (figura ®).

Pentru 3T1/2 < n < 2Tt Luna este in scddere spre Luna
Noua si partea luminata este mai mica decat jumatate
din discul lunar (figura ®).

@8 Elongatia Lunii

Acestea fiind spuse, suntem in masura sa specificam
daca P=1/2, Luna este in Primul Patrar sau in Ultimul
Patrar. La fel putem deduce de exemplu: daca procentajul
P=0,8 si corespunde partii drepte sau celei stangi a
discului lunar, atunci faza este in crestere sau respectiv
in descrestere.

Rezultate

Analiza fiind finalizatd, elevii sunt capabili sa afle ce faza
corespunde unei date anume si ce procentaj din suprafata
Lunii este luminata. S-a dezvoltat o aplicatie Java, ca parte
integranta a unitatii de invatare. Elevii si profesorii o pot
utiliza pentru aintelege mai bine influenta pozitiilor relative
ale Soarelui, PAmantului si Lunii, una fata de alta in timpul
fazelor Lunii sau pentru a-si verifica diferitele rezultate.

In aceasta aplicatie sunt trei parti: o fereastra cu informa-
tii despre faza actuala a Luniiin partea stanga, o animatie
cu Soarele, Pamantul si Luna in partea dreaptd si campu-
rile pentru introducerea datei in partea de jos.

in partea cu animatia sunt doua butoane pentru pornit
,Play” si pentru oprire ,Stop”. Folositi acestea pentru a
controla pozitiile Lunii, PAmantului si Soarelui. In functie
de pozitie, fereastra cu informatii din partea stanga va
arata faza corespunzatoare a Lunii.

(® Fazi de crestere catre Luna Plind (® Faza de scadere ctre Ultimul Patrar (® Faza de scadere catre Luna Nous

@ Faza de crestere a semilunii

A>29/2 m<n<3n/2 A>29/2 3n/2<n<2m

0<A<29/2 O0<n<T1/2 0<A<29/2 T1/2<n<n
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Pentru a calcula o faza pentru o datd aleasa, elevii trebuie
doar sa introduca ziua, luna si anul in campurile din
partea de jos a ecranului si sa apese butonul ,Calculate”.
Fereastra de informare si animatia vor afisa informatii
despre faza calculatd a Lunii.

Daca elevii vor sa calculeze faza an mod clasic, ei trebuie
sa urmeze pasii aratati anterior si sa-si verifice rezultate-
le cu ajutorul aplicatiei.

Asa cum am aratat anterior, acest program poate calcula
faza Lunii pentru orice datd aleasa in emisfera nordica.
Noiincurajam elevii sd investigheze cum vad locuitorii din
emisfera sudicd Lunain aceeasi datd. Vad aceeasi faza ca
si noi? Cum difera aspectul unei faze a Lunii de la o
emisferd la alta? Puteti explica aceasts diferentd? In
final, incurajam elevii sa realizeze un program care sa le
permita sa vizualizeze fazele Lunii in emisfera sudica.

CONCLUZII

Aceasta unitate de invatare prezinta un ghid de calculare
a fazei Lunii pentru o data aleasa.

Profesorii sunt sfdtuiti sa incurajeze elevii sa-si
insuseasca aceste concept de baza in astronomie,
precum si sa urmeze pasii simpli prezentati pentru a
calculare si explica fazele Lunii.

De asemenea toti pot sa utilizeze aplicatia Java pentru a
intelege mai bine fenomenele, pentru a verifica rezultatele
sau pentru a compara fazele din zile consecutive. Codul
sursa Java este un mod potrivit de a programa astfel de
simulari.
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