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Rezumat

Diversitatea metodelor pur geometrice pentru determinarea distantelor este o consecinta a
diversitatii obiectelor spatiale studiate. Aici nu vom lua in considerare determinarea distantelor
fata de obiecte relativ apropiate, cum ar fi satelitii sau planetele care utilizeaza metode de
localizare radio si optica, si se bazeaza pe determinarea distantelor fata de stele, care este baza
pentru determinarea distantelor galactice si extragalactice.

Miscarea Soarelui in raport cu aceste stele este utilizata pentru a determina paralaxia medie
a stelelor . Masurand deplasarile aparente ale stelelor cauzate de aceasta miscare, se poate
determina distanta fata de aceasta din urma, deoarece deplasarile unghiulare ale stelelor sunt
proportionale cu distantele lor de Soare

The diversity of purely geometric methods for determining distances is a consequence of the
diversity of spatial objects studied. Here we will not consider the determination of distances to
relatively close objects, such as satellites or planets using radio and optical localization
methods, and rely on the determination of distances to stars, which is the basis for determining
galactic and extragalactic distances.

The motion of the Sun relative to these stars is used to determine the mean parallax of the
stars. By measuring the apparent displacements of the stars caused by this motion, the distance
to the latter can be determined, since the angular displacements of the stars are proportional
to their distances from the Sun
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Licente

[1 Attribution CC BY. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, sa preia, sa modifice si sa
porneasca de la opera dumneavoastrd, chiar si in scopuri comerciale, cu conditia sa va
recunoasca contributia la creatia originald. Aceasta este cea mai generoasa dintre licentele
oferite. Se recomanda pentru o diseminare si utilizare maxima a materialelor licentiate.

Integrare in programa scolara

Aceasta tema se integreaza in curriculum de matematica si fizica, fiind un pretext in studiul notiunilor
specifice disciplinelor. La clasa a X-a la matematica se pot realize aplicatii din aceasta tema

Obiectivul lectiei

Cunoasterea modului de determinare a distantelor folosind metoda paralaxului trigonometric, metoda
clusterului in miscare si metoda diametrului

Aplicarea cunostintelor de matematica si fizicd pentru aplicatile metodelor de determinare a
distantelor

Rezultatul final al lectiei

Determinarea distantelor fata de obiecte relativ apropiate, cum ar fi satelitii sau planetele care utilizeaza
metode de localizare radio si optica, si se bazeaza pe determinarea distantelor fata de stele, care este
baza pentru determinarea distantelor galactice si extragalactice

Sa prezinte evolutia istoricd a astronomiei si a astrofizicii
Sa stabileasca pozitia unei stele cu ajutorul coordonatelor atmosferice.

Sa utilizeze diverse metode de determinare a distantelor
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Project-Based Learning: students get fact-based tasks, problems to solve and they work in groups. This
kind of learning usually transcends traditional subjects.

Collaborative Learning: a strong focus on group work.

Competente-cheie

Competente matematice

Competente stiintifice, tehnologice si ingineresti

Activitati

Pregatirea
activitatii

Explorarea
notiunii

Metode
geometrice
pentru
determinarea
distantelor
fata de
corpurile
ceresti

Profesorul realizeazda o prezentare a materialelor necesare pentru lectie,
realizand :

Fisa 1 — care cuprinde resursele de informare asupra temei necesare elevilor
(https://mindcraftstories.ro/spatiu/cum-masuram-distanta-pana-la-galaxii/,
https://ro.wikipedia.org/wiki/M%C4%83surarea distan%C8%9Belor %C3%AEn
astronomie, https://ro.gsusigmanu.org/9680-how-to-calculate-a-galactocentric-
distance-of-anothe.html,
https://paginadeastronomie.wordpress.com/cateqory/explorarea-spatiului/ si a
resuselor de pe blogul Europeana)

Prezentare ppt pentru desfdsurarea activitdtii

Fisa 2 — Cuprinde scheme, formule, metode de calcul

Fisa 3 —de evaluare

Elevii primesc fisa 1 si acestia vor investiga notiunile prezentate in resursele
furnizate. Elevii lucreaza organizati in grupe de 6 la un proiect pe o perioada de
15 minute care 1i implica in rezolvarea unei probleme “Determina distante intre
corpuri ceresti”.

Ca rezultat, studentii dezvolta cunostinte profunde de continut, precum si
gandire criticd, colaborare, creativitate si abilititi de comunicare. invitarea
bazatd pe proiecte dezlantuie o energie contagioasa si creativa in randul elevilor
si profesorilor.

Elevii vor realize o lista cu metodele de determinare a distantelor si a notiunilor
necesare studiate la matematica si fizica.

Elevii prezinta activitatea lor in plen

Se prezinta notiunile stiitifice folosind prezentarea ppt si fisa 2 de catre profesorii
de matematica si fizica, prezentandu-se:

e Prima dintre aceste metode este metoda paralaxului trigonometric .
Distantele pana la stele sunt incomensurabil mai mari decat diametrele
lor, astfel incat stelele sunt de obicei considerate obiecte punctuale. Mai
mult, zeci si sute de ani, miscarea lor in raport cu Soarele cu un grad
ridicat de precizie poate fi consideratd uniforma si rectilinie. Daca

30
minute

30
minute

1 ora
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transferam sistemul de coordonate in centrul Pamantului, atunci
miscarea Pamantului in raport cu Soarele si miscarea corespunzatoare a
stelei va intra in miscarea observatd a stelei. intr-o primd aproximare,
miscarea Pamantului in jurul Soarelui este considerata ca miscare intr-un
cerc cu o raza de 1 AU cu o perioada de T = 1 an. Astfel, observam doua
miscari - o miscare rectilinie uniforma datorita miscarii proprii si miscarii
circulare intr-un plan paralel cu planul eclipticii. Proiectionand miscarea
unei stele pe un plan tangent la sfera cereasca intr-un punct care este o
proiectie a pozitiei stelei (vezi Fig. 3-1), obtinem miscare de-a lungul unei
elipse, axa principala fiind a “, iar axa minord este b “ =a “ sin B 0 (aici B
0 este latitudinea ecliptica a stelei), iar miscarea rectilinie a centrului
elipsei

Urmatoarea metoda geometrica cea mai importanta pentru
determinarea distantelor este metoda clusterului in miscare . Printre
clusterele deschise si grupurile de stele apropiate de Soare, exista mai
multe asa-numite clustere in miscare, adica. avdnd o miscare comuna
vizibila pentru stelele grupului, ceea ce indica o distanta nu foarte mare a
grupului fata de Soare. Directiile miscarilor corespunzatoare ale stelelor
apartinand unor astfel de grupuri se intersecteaza in punctul radiantului.
Acest efect este o consecinta a binecunoscutei teorii a convergentei
liniilor paralele, care este foarte clar aratata de meteorii apartinand
aceluiasi flux

Ca metoda geometricd, mentionam, de asemenea , metoda diametrului,
care este utilizata Tn principal pentru estimarea distantelor fata de
grupurile stelare si unele nebuloase. Daca se utilizeaza o schema de
clasificare, este posibil sa se distinga grupuri de obiecte omogene
(similare Tn trasaturi morfologice cu galaxii, ciorchini de stele cu un
numar similar de membri si gradul de concentrare a acestora pana la
centrul clusterului), si daca alte metode determind distantele fata de
reprezentantii acestui grup omogen cel mai apropiat de Soare, atunci
putem folosi presupunerea ca diametrele liniare ale obiectelor grupului
sunt aproape aceleasi. In acest caz, determinarea diametrului unghiular
al obiectului si cunoasterea diametrului sdu liniar (atribuirea obiectului
diametrul liniar mediu comun grupului) este usor de determinat distanta:
r =d ctg a, unde d este raza liniara a obiectului si a este raza unghiulara

Se realizeaza aplicatii practice

Reflectie Elevii vor fi invitati sd se gandeascd la completarea listei de notiuni din
expert tei matematica si fizicd care au necesare determindrii distantelor ceresti si sa
experientel R

proprii completeze in Padlet

Proiectarea Fiecare echipa de lucru (grupul initial sau orice echipa care se formeaza liber

unui
expreiment

consimtit) vor defini un proiect de determinarea a masurarii distantei intre
corpuri ceresti vizibile
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Evaluare

Evaluare pe parcurs, fiecare elev este apreciat privind implicarea in realizarea proiectului

Feedbackul elevilor

Pe durata activitatii, participantii au fost implicati si au luat parte la discutii. O parte dintre ei ne-au
impartasit din experienta lor cu date colectate de pe paginile web consultate, a notiunilor studiate la
matematicd si fizicd. In timpul activitdtii de grup in camere de discutii, elevii au reusit sd propuni idei
reusite de activitati destinate proiectului de realizat.

Remarcile profesorului

In aceastd casetd, inserati comentariile si evaluarea dumneavboastrd DUPA ce aceastd lectie a fost pusd in practicd. Puteti
oricdnd sd folositi o grild de autoevaluare.

Despre proiectul ,Europeana DS”

Europeana este platforma digitala pentru patrimoniu digital a Europei. Aceasta oferd acces online gratuit la milioane de articole
digitizate provenind din muzeele, arhivele, bibliotecile si galeriile europene. Proiectul ,Implementarea unui spatiu european
comun al datelor pentru patrimoniul cultural” valorifica si extinde functiile si serviciile Infrastructurii pentru Servicii Digitale
Europeana (Europeana DSI). Aceasta initiativd contribuie la dezvoltarea si exploatarea infrastructurii spatiului de date,
integrarea unor date de Tinalta calitate, consolidarea capacitatilor profesionistilor, reutilizarea resurselor existente si
imbunatatirea serviciilor digitale pentru public.

European Schoolnet (EUN) este o retea alcituitd din peste 30 de ministere europene ale educatiei, avand sediul in Bruxelles. Tn
calitate de organizatie non-profit, EUN cauta sa promoveze inovarea in predare si invatare, in randul partenerilor sai cheie:
ministere ale educatiei, scoli, profesori, cercetitori si parteneri din sectorul industrial. in cadrul proiectului Europeana DS,
European Schoolnet are sarcina de a facilita reutilizarea datelor de inalta calitate si de a largi comunitatea celor care utilizeaza
Europeana in educatie.



https://www.europeana.eu/portal/en
http://www.eun.org/home
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Anexa

Fisa 2

Determinarea distantelor la obiectele stelare
Metoda paralaxului trigonometric

Distantele pana la stele sunt incomensurabil mai mari decat diametrele lor, astfel incat
stelele sunt de obicei considerate obiecte punctuale. Mai mult, zeci si sute de ani,
miscarea lor in raport cu Soarele cu un grad ridicat de precizie poate fi considerata
uniforma si rectilinie. Daca transferam sistemul de coordonate in centrul Pamantului,
atunci miscarea Pamantului in raport cu Soarele si miscarea corespunzatoare a stelei
va intra in miscarea observati a stelei. Intr-o prima aproximare, miscarea Pamantului
in jurul Soarelui este considerata ca miscare intr-un cerc cu o raza de 1 AU cu 0
perioada de T = 1 an. Astfel, observam doud miscari - o miscare rectilinie uniforma
datorita miscarii proprii si miscarii circulare intr-un plan paralel cu planul eclipticii.

Proiectionand miscarea unei stele pe un plan tangent la sfera cereasca intr-un punct
care este 0 proiectie a pozitiei stelei, obtinem miscare de-a lungul unei elipse, axa
principala fiinda ", iar axaminora este b " =a "sin o (aici poeste latitudinea
ecliptica a stelei), iar miscarea rectilinie a centrului elipsei. Drept urmare, in sistemul
de coordonate ecliptice, miscarea 1n cauza este reprezentata de expresiile:

Pwuc.3-1
. 2
A—2, =,u/1t+£s1n—ﬂt,
r T

L—5 = ,uﬂt+£sinﬂ0 cosz?ﬂt.
r
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Aici r este distanta fata de stea, 2z / T este viteza unghiulard a Pamantului pe orbita sa
in jurul Soarelui, p este componenta corespunzatoare a miscarii corespunzaitoare,
exprimata in radieni, A o si o sunt coordonatele ecliptice ale centrului elipsei.

Expresiaa/ r este sinusul unghiului la care raza orbitei terestre este vizibila de la
stea. Acest unghi, exprimat in secunde de arc, se numeste paralaxa anuali a stelei ,
adica. 7 = a / r. Adesea, in loc de termenul ,paralax anual”, sintagma paralax
trigonometricd este utilizatd pentru a sublinia brusc diferenta dintre metoda
trigonometricd pentru determinarea distantelor de la fotometric si spectral. Daca
distanta este exprimata in unitati astronomice, atunci avem r = 206265 / n; daca luam
206265 AU pe unitate de distanta, atunci avem r = 1 / m, o astfel de unitate de distanta
se numeste parsec, adica.# = a / r. Aceasta este distanta de la care raza orbitei
terestre este vizibild intr-un unghi de o secundd unghiulara. Inmultind numarul de
secunde la radieni cu marimea unei unitati astronomice in kilometri, obtinem ca 1
parsec este de aproximativ 3,1 x 10 3 km.

Metoda clusterului in miscare

Printre clusterele deschise si grupurile de stele apropiate de Soare, existd mai multe
asa-numite clustere In miscare, adica. avand o miscare comuna vizibila pentru stelele
grupului, ceea ce indica o distantd nu foarte mare a grupului fatd de Soare. Directiile
miscarilor corespunzdtoare ale stelelor apartindind unor astfel de grupuri se
intersecteaza in punctul radiantului. Acest efect este o consecintd a binecunoscutei
teorii a convergentei liniilor paralele, care este foarte clar aratatd de meteorii
apartinand aceluiasi flux.

In cazul nostru, radiantul este punctul de intersectie al
Reercurilor mari trase prin stele 1n directia propriilor
miscari. Acest efect este ilustrat. In figura, un cerc mare
aratd schematic un cluster de stele in proiectie asupra
sferei ceresti la un moment dat in trecut, iar un cerc mai
mic arata acelasi cluster, care a fost indepartat de noi de
ceva timp, ceea ce a dus la o scaddere a dimensiunilor

Puc.3-2. unghiulare si o schimbare in centrul sau datoritda miscarii
clusterului propriu. n general. Este clar ca am ales un exemplu atunci cand viteza
radiala a clusterului este pozitiva. Punctele 1, 2, 3 arata trei stele si deplasarea acestor
stele catre punctele 1 ', 2', 3 'datoritd miscarii proprii. Litera R indicd pozitia
radiantului.

Daca coordonatele radiante si vitezele radiale sunt cunoscute pentru cel putin cateva
stele de cluster, este posibil sa se determine in mod fiabil paralaxele individuale ale
stelelor - membre ale unui cluster in miscare. Cunoscand ascensiunea corecta A si



00 Future
europeana Classroom A 2 European
- ¢ Schoolnet
Qeducatlon @9 Lab

Transforming education in Europe

declinarea D a radiantului, este usor sa se determine distanta unghiulara a fiecarei
stele - un membru al clusterului de la radiant (in fig. 3-2 acestea sunt segmente 1'-R,
2'-R, 3 '- R) dupa formula:

A

[SUI Yy s Sy Y

(o}

Puc.3-3

cos 4, =sind, sin D +cos &, cos Deos(a; — A).

Din Fig. 3-3, unde observatorul este situat in punctul O, R denumeste directia catre
radiant, iar steaua observata se afla in punctul S, se poate observa caV = V cos 1,
unde V este viteza spatiala a clusterului. Masurand viteza radiald pentru mai multe
stele ale clusterului, putem estima viteza spatialda medie a clusterului. Viteza
tangentiald a unei stele este:

v, =474 =, 14,
1 7:,. i

i
de unde % =4744: 1V, 184 Iy acest caz, in mod natural, erorile de viteze radiale si
miscari adecvate vor determina erorile paralaxelor individuale. Chiar si atunci cand se
determina aceste cantitdti cu o precizie foarte mare, rolul erorilor va fi jucat de
miscdrile interne ale stelelor in cluster. Dacd in loc de viteza radiald a unei stele,
folosim viteza spatiala medie a clusterului, folosind, asa cum este indicat mai sus,
formula V r = V cos), atunci paralaxa fiecarui membru al clusterului este exprimata
prin formula:

474,
ﬂ-i = 7M
V'sin A,

Metoda diametrului
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Este utilizata in principal pentru estimarea distantelor fata de grupurile stelare si unele
nebuloase. Daca se utilizeaza o schema de clasificare, este posibil sa se distinga
grupuri de obiecte omogene (similare in trasaturi morfologice cu galaxii, ciorchini de
stele cu un numar similar de membri si gradul de concentrare a acestora pana la
centrul clusterului), si dacd alte metode determind distantele fatd de reprezentantii
acestui grup omogen cel mai apropiat de Soare, atunci putem folosi presupunerea ca
diametrele liniare ale obiectelor grupului sunt aproape aceleasi. In acest caz,
determinarea diametrului unghiular al obiectului si cunoasterea diametrului sau liniar
(atribuirea obiectului diametrul liniar mediu comun grupului) este usor de determinat
distanta:

r=dctga

unde d este raza liniard a obiectului si a este raza unghiulara. Metoda diametrului a
fost utilizatda pentru a estima distantele pana la grupari de stele si galaxii intr-un
moment in care nu a existat material observational insuficient si nu au fost propuse
metode mai precise pentru determinarea distantelor fatd de aceste obiecte.



