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El Jardi d’Astronomia, una exposicié d’accés lliure instal-lada a 'Umbracle, es concep
com un excel-lent mirador per a observar el cel i aprendre sobre astronomia. Qui pas-
sege per este espai —tant se val 'edat (encara que en recomanem la visita a partir dels
huit anys) i la procedéncia— es convertira, sense a penes adonar-se’n, en un verdader
apassionat d’esta materia.

Lastronomia és una ciencia estretament relacionada amb instruments d’observacié i
de mesura del cel. En este original jardi hem reunit alguns d’eixos instruments. Tots
sén ginys —n’hi ha que sén molt coneguts— que ha elaborat I'ésser huma al llarg de la
historia a fi d’entendre els moviments que descriuen els diversos objectes que con-
templem sobre la volta celeste, sobretot el Sol, la Lluna i les estreles.

A través d’estos moduls entenem conceptes basics com ara el moviment aparent dels
astres, la diferencia entre hora solar i hora civil o entre longitud i latitud, quan es
produixen els solsticis i els equinoccis, que és la declinacié solar... | ho farem d’una
manera divertida, interactiva i divergent. Perque hi ha poques coses que esperonen
més la curiositat que observar el cel.

La guia que teniu a les mans s’oferix al mestre com un recurs educatiu que es pot usar
a partir del Segon Cicle de Primaria.

I. Lombra del Sol 6’. Rellotge de Sol equatorial corregit

2. Séc un gnomon! 7. Nitidia

3. Laltura del Sol 8. El cel ales mans

4. Per on para el Sol? 9. Rellotge de Lluna

5. Per on es pon el Sol? 10. Hiha mars ala Lluna?

6. Rellotge de Sol equatorial: hora I'l. Mesurant el cel amb les mans
solar i hora civil 12. Planol general
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Abans de visitar el jardi és util repassar en classe sobre una esfera terrestre uns quants
conceptes astronomics basics: pols, equador, meridians, paral-lels...

/

Esfera terrestre
Esfera celeste

Si prolonguem un eix imaginari que travessa la Terra pels dos pols, obtenim una linia
que talla I'esfera celeste en dos punts: els pols celestes Nord i Sud.

Pol Nord celeste

Pol Sud celeste
Esfera celeste

Equador celeste

Aixi mateix, si prolonguem el pla de I'equador terrestre fins que talla I'esfera celeste,
obtenim una circumferencia que es denomina equador celeste.

Equador celeste

Meridians i paral‘lels celestes

Si tracem circumferencies sobre I'esfera celeste que passen pels pols, apareixen els
meridians celestes. Aixi mateix, els cercles paral-lels a 'equador celeste s’anomenen
parallels celestes.

//-\ ) N\
Meridia , Paral-lel
celeste '

celeste
Per a fixar la posicié d’un astre sobre la superficie de I'esfera celeste es necessiten dos
dades, les denominades coordenades celestes, igual que per a indicar la posicié d’'un
punt sobre la Terra.
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Recomanem unes quantes activitats perque I'alumne es familiaritze amb conceptes
que més tard es tractaran en la visita al Jardi d’Astronomia.

Sabem que I'eix de rotacié de la Terra esta inclinat 23’ 5° respecte de la perpendicular
al pla de I'orbita al voltant del Sol. Pero el que potser no tenim tan present és que esta
inclinacio és la responsable de la successié de les estacions. Per aixo recomanem fer a
classe (o a casa) les activitats seglients:

Iitats

VI

. ROTACIO | TRANSLACIO TERRESTRE

Material:

* Una esfera terrestre amb peu i la inclinacié correcta de I'eix.

* Un focus de llum col‘locat sobre una taula al centre de l'aula, que representa el
Sol. Pot ser un flexo o, millor, un retroprojector que anem girant perque sempre
il-lumine la Terra. El focus ha de quedar a la mateixa altura que la Terra.

Una tauleta amb rodes sobre la qual posem I'esfera terrestre i que anem movent
en cercle al voltant del Sol.

Abans de la visita A Ct
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Podem comencar, per exemple, en la posicié | de la figura, en que el Pol Nord de
I'eix de la Terra apunta cap al Sol (el focus central). A continuacié prenem nota d’un
punt distant fora de I'aula que coincidisca amb eixa direccié. Es convenient deixar
l'aula en penombra.

Quan el Sol s’encén, observem que la meitat de I'esfera terrestre esta il-luminada
—aci és de dia— i en I'altra meitat és de nit. Sempre hi ha mitja esfera il-luminada. Po-
dem girar la Terra i veure la successié del dia i la nit a conseqiiencia de la rotacio
terrestre. Pero el més important és fixar-se que la linia que separa el dia de la nit
no coincidix en absolut amb els meridians terrestres. Esta il-luminada més de la
meitat de I’hemisferi nord i menys de la meitat del sud. Per aixo el nord de la Terra
es calfa més que el Sud.

Esta posicié correspon al 21 de juny i és el comengcament tant de I’estiu al nostre he-
misferi com de I'hivern al sud. Fixa’t que al Pol Nord hi ha un dia permanent, mentre
que al sud és de nit.

Val la pena prendre un bastonet (pot ser mig furgadents) i col-locar-lo perpendicular-
ment a la superficie de la Terra en diversos llocs a fi de comprovar la direccié dels rajos
solars i, també, la longitud de 'ombra que projecta el bastonet sobre la superficie.

A continuacié traslladem la tauleta amb la Terra al voltant del Sol fins a la posicié
2, intentant que I’eix terrestre continue apuntant sempre al mateix punt distant de
l'aula que hem identificat adés. Girem el focus solar perque enllumene en la nova
direccié. Ara resulta que els rajos del Sol arriben a la Terra ran dels pols. La linia de
separacié dia-nit si que seguix exactament els meridians. Fem una volta completa
a la Terra i comprovem que en tots els punts hi ha 12 hores de dia i |2 de nit, cosa
que no passava en la posicié |. Queda clar que els dos hemisferis, nord i sud, reben
la mateixa il-luminacié. Es el moment de I'inici de la tardor al nostre hemisferi i de
la primavera al sud. Amb els bastonets comprovem com han canviat les ombres en
els mateixos llocs al llarg dels tres mesos que corresponen al desplacament que ha
efectuat la Terra.

Si portem la Terra a la posicié 3 (mantenint la mateixa direccié sempre per a I'eix),
comprovem que la situacié | s’ha invertit. El que ocorria per al nord, ara succeix per
al sud i viceversa. Lhivern comenca per a nosaltres; i I'estiu per a I’hemisferi sud.

La posicié 4, que correspon al 21 de marg, és identica a la 2. Comencga la primavera
a ’lhemisferi nord i la tardor al sud.

En resum:

A través d’esta activitat comprovem les diferencies d’il-luminacié solar en cada punt de
la Terra, qualsevol dia de I'any i hora del dia, i treballem les estacions de I'any.
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Una altre profit d’esta activitat és familiaritzar I'alumne amb el concepte d’ecliptica.
Si ens imaginem les estreles situades a les parets, al terra i al sostre de I'aula, podem
comprovar que, quan la Terra es mou, el Sol queda sobre un fons d’estreles que va
canviant a poc a poc (vist des del nostre planeta, és clar). Pareix com si el Sol tracara
una linia entre les estreles al llarg de I'any. Eixa linia rep el nom d’ecliptica. En reali-
tat, el pla de I'ecliptica és el pla de I'orbita de la Terra. Este nom prové del fet que és
necessari que la Lluna passe per eixe pla per a poder alinear-se amb el Sol i la Terra,
moment en que es produix un eclipsi.

Nota:

Potser cal ressaltar en este moment que la distancia de la Terra al Sol no té relacié
amb les estacions. Es molt Gtil mostrar als alumnes I'orbita terrestre a I'escala que
es reproduix a continuacié.

ORBITA
TERRA

Lexcentricitat de I'el-lipse és tan menuda que a simple vista no es distingix d’una cir-
cumferencia. El que si que s’hi advertix és que el Sol no queda exactament al centre.
En la figura hem dibuixat el centre amb una aspa i el Sol amb un cercle. Si prenem un
compas, comprovarem que és practicament una circumferencia.

Aixi mateix, esta activitat també ens permet observar la rotacié de la Terra.

Com que la Terra gira sobre el seu eix, tota I'esfera celeste pareix que fa un gir com-
plet al dia al voltant nostre. Podem observar este moviment tant de dia com de nit.
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2. EL GNOMON

Material:

* Una placa de fusta on enganxem un full de paper de mida A3.

* Un bastonet d’uns 10 centimetres (un llapis també val) en posicié vertical com
s’indica en la figura:

N

//\

S

El bastonet vertical s"anomena gnomon, que vol dir pal o basté en grec. Col-loquem
la placa sobre una taula on arribe llum del Sol i que estiga ben anivellada. Orientem
la placa cap al Nord. Marquem sobre el paper la punta de 'ombra del gnomon cada
mitja hora; per exemple, durant tot el dia. Cap al migdia podem fer-ho més sovint. Es
atil anotar I'hora en cada marca. Es molt important que no moguem cap element de
I'experiment!

La variacié de 'ombra ens indica com ha anat canviant la posicié aparent del Sol al llarg
del dia.

Una vegada acabada I'observacio, tracem la linia que unix tots els punts. Observarem
que descriu una forma d’hiperbola. El moment en qué 'ombra és més curta indica el
migdia solar. Es interessant comprovar que este moment no correspon a les 12.00 del
rellotge, com podriem pensar al principi. El Jardi d’Astronomia vos explicara per que
ocorre ago.

Una altra utilitat: la linia que va del gnomon al punt més proxim de 'ombra esta exac-
tament orientada en sentit Nord-Sud. Podem deixar-la marcada en eixe lloc per a fer
altres activitats més tard.
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3. OBSERVACIO NOCTURNA

Material:
* Un planisferi o una guia del cel. s Llapis.
* Una llanterna amb cel-lofana roja. e Unlloconlalluminositat de la ciutat

no amague la majoria de les estre-
les. Es recomanable desplacar-se a
alguna zona rural a fi de facilitar la
visié del cel nocturn. A més, si triem
una nit amb lluna nova, I'observacié
sera més bona.

e Els ulls.

Planisferi

Al capvespre comencen a fer-se visibles en el firmament les estreles més brillants.
Ens fixarem especialment en alguna que aparega prop de I'horitz6 i anotarem, en un
dibuix, la posicié que té respecte a les altres.

Si és una nit amb la Lluna visible en alguna fase, cal dibuixar la posicié de 'estrela pre-
nent com a referéncia les estreles que hi ha al voltant. Una opcié encara més bona és
identificar de quina constel‘lacié forma part.

A continuacié, amb I'ajuda del planisferi o la guia, tractarem d’identificar tres o quatre

constel‘lacions conegudes, com ara I'Ossa Major. També buscarem I’Estrela Polar se-
guint la indicacié del dibuix:

DRACO

Alioth Thuban

Kochab

0OssA
Merak - ./ - MENOR
Dubhe = 7[~ - 7[
OSSA =

MAJOR
Estrela

Polar

Localitzacié de PEstrela Polar a partir de 'Ossa Major

Si deixem passar una miqueta de temps, comprovarem que |’estrela inicial ha canviat
de posicié. Si continuem I'observacié durant un parell d’hores, veurem que totes les
estreles giren conjuntament al voltant de I'Estrela Polar com si realment estigueren
fixes a una esfera que gira damunt nostre.
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Totes giren igual?

Amb un poc de paciéncia i d’atencié descobrirem que alguns astres no mantenen la
posicié en I'esfera celeste.

Si repetim 'observacié de la Lluna la nit seglient a la mateixa hora, veurem que la po-
sicié ha canviat considerablement respecte de les estreles en tan sols 24 hores.

Des de I'antiguitat s’ha descrit la presencia en el cel de set astres errants que sén visi-
bles a simple vista. Es tracta dels planetes Mercuri, Venus, Mart, Japiter i Saturn (els al-
tres no es van descobrir fins a la invencié del telescopi), juntament amb la Llunai el Sol.
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El Jardi d’Astronomia té diversos itineraris possibles. Podem passejar-hi
deixant-nos endur exclusivament per la curiositat.

Comencem pel més senzill: que passa quan passegem pel Jardi un dia que
fa sol? Doncs que el cos projecta una ombra en terra. | que és que provoca
eixa ombra? Evidentment, el cos quan es posa davant de la llum del Sol.

Es curiés que la nostra ombra no siga igual al llarg de les hores. Si tinguérem
la paciencia de restar plantats en el mateix lloc tot el dia, observariem que
va canviant tant de forma com de posicio. Fa molt de temps que els nos-
tres avantpassats es van adonar d’este fenomen. | volgueren saber per que
es produia. Per a esbrinar-ho van inventar dos instruments tan enginyosos
com utils per a conéixer el moviment i ’altura del Sol: el gnomon i el plint.
Tots dos ens servixen per a comencar la passejada astronomica.

LOMBRA DEL SOL

El gnomon és, sens dubte, l'instrument
astronomic més simple i antic: una simple
barra perpendicular a terra que projecta
'ombra sobre un pla horitzontal.

Amb una peca tan senzilla podem obser-
var com es mou I'ombra del gnomon al
llarg del dia i com la longitud varia al llarg
de les estacions. Les hipérboles dibuixa-
des en terra marquen la trajectoria d’eixa
ombra al llarg de cada dia en diverses
epoques de I'any. La corba més proxima
al gnomon correspon al recorregut de
'ombra durant el solstici d’estiu, quan el
Sol arriba més amunt sobre I'horitzé; per
aixo 'ombra és la més curta de totes. En
canvi, la més llarga correspon al solstici
d’hivern, quan el Sol va més baix.

El gnomon també servix com a calendari i
rellotge solar.
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La prolongacié de cada linia cap a I'Est i I'Oest indica el lloc per on el Sol ix i es pon al
llarg de I'any. Este lloc només coincidix amb eixos punts cardinals en els equinoccis,
quan el dia i la nit tenen la mateixa duracié. La linia que recorre 'ombra del gnomon
durant eixe dia no és una hiperbola, siné una linia recta.

SOC UN GNOMON!

No necessites absolutament res per a saber I’hora solar. En tens prou amb
tu mateix, perque en este instrument tu formes el gnomon i la teua ombra
indica ’hora solar. No patisques si ’ombra que fas és massa curta i no arriba
a tocar les xifres horaries; pots allargar-la alcant un brac verticalment per
damunt del cap.

Les hores, en esta classe de rellotge horitzontal, van tracades sobre una el-lipse de gran
dimensié en que I'eix major queda orientat en direccié Est-Oest. En la placa situada al
centre, sobre I'eix menor d’esta el-lipse, hi ha els mesos de I'any. Perque I'operacié siga
correcta hem de situar-nos sobre la data de hui i la nostra ombra ens indicara quina
hora és.

Situa’t sobre la placa central i busca la data de hui. Quina hora marca 'ombra?

LALTURA DEL SOL

Este instrument, denominat plint o socol de Ptolemeu, va ser descrit per Claudi Pto-
lemeu al segle Il dC i servix per a mesurar 'altura maxima del Sol sobre I'horitzé. Al
migdia, quan assolix el punt més alt del recorregut, el Sol creua el meridia del lloc. Eixa
altura depén de la latitud, pero també varia al llarg de I'any; és maxima en el solstici
d’estiu i minima en el solstici d’hivern. A la latitud de Valencia, I'altura maxima que as-
solix el Sol durant el solstici d’estiu és de 73° 57’; mentre que durant el solstici d’hivern
només arribaa 27°5’.
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Si observem I'ombra de I'agulla indica-
dora a les 12.00, hora solar, obtenim
la declinacié solar d’eixe dia; és a dir,
I'angle que el Sol forma amb 'equador
celeste. | com que la declinacié del Sol
és diferent per a cada dia de I'any, el
plint també es pot usar com un calen-
dari anual de precisié, pero només a
eixa hora exacta: el migdia solar.

Amb el plint podem saber quan es
produixen els solsticis i els equinoccis:
només cal observar 'ombra al migdia
solar, que coincidix amb la marca co-
rresponent.

PER ON PARA EL SOL?

El Sol es mou al llarg del dia, pero també ho fa al llarg de periodes de temps
més llargs; per exemple, els mesos. Este moviment és el que hi ha en I’origen
dels solsticis i equinoccis, dels quals parlarem en el modul segilient.
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Gita’t sobre la plataforma de manera que situes el cap en lorifici superior. Fixa’t en les
linies dels equinoccis i dels solsticis.
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Des d’esta posicid, la linia del solsti- Linia del solstici d’estiu
ci d’hivern marca el recorregut del Hinia dels equinoccis
Sol el dia més curt de 'any. El Sol ix i del solstici
molt tard i molt allunyat de I'est. Al
migdia el trobem relativament prop

de 'horitzé, els rajos sén molt oblics

i calfen poc.

Cercle meridia

Durant I'hivern el Sol va recuperant
altura. El dia de I'equinocci de prima-
vera ix exactament per |’est, i eixe dia
seguix la linia que marca la circumferencia central. El dia i la nit duren el mateix: dotze
hores; per aixo el nom llati aequinoctium, nit igual (al dia).

A mesura que avanca la primavera, cada dia es fa clar més prompte i es fa fosc més tard,
fins a arribar al solstici d’estiu, quan tenim més hores de llum. Este dia el recorregut
del Sol coincidix amb la circumferencia superior, la més gran. Després, durant els tres
mesos de 'estiu, el cicle s’invertix: el Sol seguix una trajectoria cada dia més curta fins a
arribar a I'equinocci de tardor, en que la linia és idéntica a la de primavera.

PER ON ES PON EL SOL?

Gran part del nostre recorregut fins ara s’ha basat en diversos aspectes relacio-
nats amb el moviment del Sol. Nosaltres veiem este moviment sobre ’horitzé
com un gran arc que es descriu entre dos punts. En este modul aprendrem
una cosa sobre eixos dos punts per on diem, en llenguatge col-loquial, que el
Sol ix i es pon.

Lafirmacié “el Sol ix per I'Est i es pon per 'Oest” no és del tot veritat. Només hi ha
dos dies a I'any en que aco es complix exactament: els equinoccis de primavera i de
tardor. El metode per a saber on sén estos punts cardinals consistix a observar la posta

14
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o I'eixida del Sol un d’eixos dos dies. Per contra, la posicié del Sol al migdia, quan és al
punt més alt, sempre marca el Sud.

Al llarg de I'any, I'eixida del Sol (orto) i la posta (ocas) varien de posicié en I'horitzé.
A 'hemisferi nord la posicié de 'ocas es desplaga cap al Sud a I'hivern, mentre que a
I'estiu es desplaca cap al Nord.

Situa’t davant del modul i mou el disc solar fins que estiga situat just sobre la marca dels
equinoccis de primavera i tardor. Després posa’t sobre la marca de posicié en terra que
coincidix just amb el senyal que marca I'Oest. En eixes dos dates el Sol es pon exacta-
ment per este punt cardinal.

Si desplacem el disc del Sol des de la marca del solstici d’estiu fins a la del solstici
d’hivern, observem com va variant al llarg de I'any la posicié del Sol quan es pon.

RELLOTGE DE SOL: HORA SOLAR | HORA CIVIL

El moviment del Sol també és molt util per a saber quina hora del dia és. En
’exposicio et presentem dos d’estos rellotges de Sol i t’expliquem la diferen-
cia que hi ha entre hora solar i hora civil.

/A— | i i i
Rellotge de Sol equatorial Des de temps immemorials la humanitat

va aprendre a aprofitar 'ombra canviant
d’un estil per a mesurar les hores del dia.
El Sol, en el recorregut ditirn, avanca 15°
cada hora.

El funcionament d’un rellotge de Sol
equatorial és simple, encara que reque-
rix considerar I'época de 'any. Durant la
primavera i I'estiu el recorregut del Sol
s’eleva més sobre I'horitzé i, per tant, els
rajos il-luminen la cara superior del rellot-
ge. Per contra, a la tardor i a I'hivern el
Rellotge de Sol equatorial corregit Sol va molt més baix i per aixo els rajos
il-luminen la cara inferior del rellotge. En
els dos casos 'ombra de I'estil sobre la su-
perficie del rellotge indica I'hora.

Recorda que la informacié que s’obté
amb este instrument és I’hora solar, hora
que no coincidix amb 'hora civil que mar-
quen els rellotges. De manera aproxima-
da, I'hora que observem coincidix amb la
civil sempre que sumem a la lectura del
rellotge solar una hora durant I'horari
d’hivern i dos en el d’estiu.
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Convertir ’hora solar en hora civil
Hem de fer tres correccions a I’hora que marca el rellotge de Sol:

I. Afegir-hi una hora en horari d’hivern (des de I'Gltima setmana d’octubre
fins a I'Gltima de mar¢) i dos en I’horari d’estiu (la resta de I'any), perque a
Espanya usem I"'Hora Central Europea, que unifica la majoria de paisos euro-
peus; i, 2 més, avancem una altra hora a I’estiu a fi d’estalviar energia.

2. Afegir-hi 1,46 minuts perque a tot Espanya tenim I’hora del meridia zero,
que passa per Castell6 de la Plana, i a Valencia el Sol ix eixos minuts més
tard.

3. Sumar o restar a I’hora solar els minuts que s’indiquen en la taula se-
glient, perqué cada dia solar és distint, mentre que els dels nostres rellotges
sempre sén iguals, per la qual cosa el Sol s’avanga o es retarda respecte del
temps mitja.

Taula de ’equacié del temps (en minuts)

Mes: Gen. Febr. Mar¢ Abr. Maig Juny Jul. Ag. Set. Oct. Nov. Des.

Dia1 3 {8 12 4 -3 -2 4 6 0 10 -16 -1

Dia15 | 9 14 9 0 -4 0 6 4 4 14 15 -5

La taula només déna els valors per als dies | i 15 de cada mes. Per a dies inter-
medis cal aplicar un nombre de minuts també intermedi.

Esta taula té canviats els signes positiu i negatiu respecte dels valors oficials per-
que la correccié siga més comoda.

La correccié per a qualsevol altre lloc d’Espanya es calcula multiplicant la longitud
geografica en graus per quatre minuts. Es positiva a I'oest del meridia de Green-
wich; i negativa a I'est. Per exemple, Huelva: +26 minuts; Barcelona: -8 minuts.

La causa que els dies solars no siguen iguals és per la inclinacié de 'eix de rotacio
de la Terra i perque la velocitat al voltant del Sol no és uniforme. La diferéncia és
menuda, pero I'efecte es va acumulant al llarg dels mesos.

El rellotge de Sol equatorial corregit ens permet saber no sols I'hora solar, sin6 també
I'hora civil; és a dir, la que marquen els rellotges. La correccié té en compte la data i
la latitud del lloc. Per aixo el gnomon ha sigut substituit per una placa mobil que té di-
buixada al centre una figura molt singular en forma de huit, que es denomina analema,
calculada per a Valéncia i que descriu la posicié del Sol sobre el cel al llarg de I'any.

Per a llegir I'’hora cal orientar la placa mobil en direccié perpendicular als rajos del Sol.
La silueta projectada per I'analema talla en tres punts I'escala graduada de les hores. El
punt central indica I'hora solar. Busca la data de hui en I'analema per a saber quin dels
altres dos punts marca I’hora civil. Quan lliges I’hora cal tindre en compte si funcionem
amb I'horari d’hivern o d’estiu.
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Fins ara hem parlat sempre de la part de la Terra que queda il'luminada pel
Sol. Pero el nostre planeta té una altra cara (la contraria) que, simultaniament,
queda enfosquida. Es en esta zona on diem que és de nit. La reproduccié d’un
globus terraqiii ens mostra d’una manera molt visual el principal efecte que té
el moviment de rotacio de la Terra.

Pots dir en quins llocs del planeta ara
és de dia i en quins és de nit?

Este model, igual que la Terra, té el
pol nord orientat cap a l'estrela po-
lar i, per tant, I'eix és paral-lel al del
planeta. Aixi, la zona que apareix en
ombra correspon a la zona del glo-
bus en que ara és de nit; i la que esta
il-luminada per la llum solar és la part
de la Terra on ara és de dia.

Fixa’t en les ombres dels gnomons
projectades sobre I'esfera. N’hi ha
que estan situades al llarg del meridia i n’hi ha que se situen al llarg del paral-lel que
passa per Valéncia. Totes sén iguals?

Totes eixes ombres només serien iguals si la Terra fora plana. La diferencia entre les
ombres va servir per a deduir que la superficie del planeta era corba. Es més, mesurant
la longitud de les ombres en llocs diferents es poden calcular les dimensions del planeta.

La primera persona que va fer eixe calcul va ser Eratostenes (savi grec nascut a Cirene,
a I'actual Libia, fa més de 2.200 anys), que va mesurar 'ombra de dos obeliscos situats
en dos ciutats diferents: Alexandria i Siena, hui Asuan.

EL CEL A LES MANS

En el Jardi d’Astronomia contemplem el moviment d’altres estreles distintes
del nostre Sol.

El moviment de la Terra al voltant del seu eix fa que, en les nits clares, puguem obser-
var com el cel estrelat pareix que es desplaca lentament i va girant al voltant nostre
d’est a oest.

Si col'loquem I'esfera de manera que I'eix coincidisca amb la marca de 39°, que és la
latitud aproximada de Valéncia, podem veure el moviment aparent de la volta celeste
simplement girant I'esfera d’est a oest. Curiosament, hi ha certes constel-lacions que no
s’amaguen mai davall de 'horitzé i sén visibles durant tota la nit. Estes constel-lacions
es denominen circumpolars perque pareixen girar al voltant del pol celeste, que en
I’hemisferi nord coincidix amb I'Estrela Polar. Si variem la latitud de I'esfera, veurem
com el cel canvia segons la ciutat en que ens trobem.
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A l'equador, el Sol, la Lluna i les estreles ixen i es ponen seguint una trajectoria aproxi-
madament perpendicular a I'’horitz6. Podem comprovar-ho col-locant I'eix de gir en
0°, que és la latitud de I'equador, i fent girar 'esfera.

Eix de gir
%
o O
b Eixde gir ~ _/V ¢ ¢
\,\o(\t1—° g \ 4 y Y\o‘-'\x'lp \,\o""“"o
Valéncia Equador Pol Nord

RELLOTGE DE LLUNA

El tercer cos celeste tractat en el Jardi d’Astronomia és la Lluna, el satellit
natural de la Terra. A més de meravellar-nos contemplant les curioses taques
de la superficie, podem usar-la també com un autentic rellotge.
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Sovint pensem que sols de nit és quan es veuen objectes celestes. Pero a vegades tam-
bé veiem la Lluna de dia. De fet, quan esta proxima a la fase de lluna nova ix al mati i es
pon al final del dia, mentre que quan esta prop de la fase de lluna plena ix a poqueta nit
i es pon a l'alba.

En este modul, el primer que hem de fer és moure el disc exterior fins a alinear la fase
escollida amb la marca que indica el Sud. Després busquem en la taula I'hora de culmi-
nacié d’esta fase i movem el disc interior fins que eixa hora quede també alineada amb
la mateixa marca. Per a saber I'hora d’eixida tornem a moure el disc exterior i situem la
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fase escollida sobre la posicié Eixida indicada en la taula. El dibuix de la fase indica I’hora
a que ix la Lluna (en el disc interior) i la posicié que té en eixe moment sobre I'horitzé
(en l'arc que indica els punts cardinals).

Per a saber 'hora i la posicié a que es pon la Lluna hem de repetir el procés movent la
fase escollida del disc exterior fins a la posicié Posta.

FASE CULMINACIO
‘ Lluna nova 12h
O Lanula creixent 15h
O Quart creixent 18 h
O Gibosa creixent 2l h
Q Lluna plena 24h
O Gibosa minvant 3h
O Quart minvant 6h
C Lanula minvant 9h

HI HA MARS A LA LLUNA?
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Una simple mirada a la Lluna ja revela que la superficie té zones clares i zones
fosques. Els terrenys clars i accidentats son terrae (que en llati significa terres), i
les regions fosques sén maria (que en llati significa mars). Els primers astronoms
creien que estes Ultimes eren oceans. Després, encara que es va saber que no
hi havia aigua, la denominacié es va mantindre. Les zones clares, els suposats
continents, se solen anomenar també terres altes, perque estan a més altitud.

La distribucié de les dos regions diferix molt en cada cara del satel-lit. Mentre
que els mars ocupen vora un ter¢ de la cara visible, en el cas de la cara oculta
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Cara visible de la Lluna

Ciutat de les Arts i les Ciencies

només representen un 2% de la su-
perficie lunar.

Pero, com van naixer estes estructu-
res? Fa vora 3.800 milions d’anys la
Lluna va rebre un intens bombardeig
d’asteroides que hi deixa nombroses
conques d’impacte, amb diametres de
centenars de quilometres. Més tard
estes conques van ser reblides per
magmes que formaren un ocea de ro-
ques foses que, quan es refredaren,
van formar els mars actuals.

Els craters sén els accidents lunars més
abundants. De fet, n’hi ha uns 30.000
de diametre superior a un quilometre
en la cara visible i un sens fi de craters
més menuts.

Cara oculta de la Lluna

Fes un passeig per la Lluna sense eixir de casa

http://wmes.lroc.asu.edu/Iroc_browse/view/WAC_ GL060

http://Iroc.sese.asu.edu/news/index.php?/archives/345-Farside!-And-all-the-

way-around.html

20



JARDI D’ASTRONOMIA

O
O
-
O
S
e
v

<

O

©O
. -
qe]

—

Ciutat de les Arts i les Ciencies

MESURAR EL CEL AMB LES MANS

oS 1

200

AR

A I'hora d’identificar objectes celestes és bo saber mesurar distancies i dimensions.
Perd no per a determinar quants quilometres hi ha entre una estrela i una altra, per
exemple, perque aixo no ens servix de res. El que importa és I'angle que formen les
estreles quan les observem des de la Terra.

Si busquem valors aproximats, podem usar la ma com a mesurador d’angles. Des de
temps molt remots els astronoms saben que estirant completament el bra¢ i mirant
només amb un ull, el puny tancat equival a un angle de 8°, i que el puny tancat amb el
polze estirat sén 15° que és el recorregut del Sol en una hora.

Este metode val tant en xiquets com en adults. Sempre s’obté la mateixa mida perque
la grandaria de la ma és proporcional a la longitud del brag.

Experiment recomanat

Usant el métode del brag, comprova la mida de la lluna plena sobre 'horitzé tot
just eixir i dos o tres hores més tard. Pot haver canviat de grandaria?

21
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Vocabulari d’astronomia de I’Académia Valenciana de la Llengua:

* http://www.avl.gva.es/va/publicacions/Col-lecci---L-xics-/Tr-ptics/L-xic-de-I-
astronomia

Diccionari d’astronomia de la Universitat de Barcelona:
* http://www.ub.edu/slc/edic/astronomia/

El Museu de les Ciencies Principe Felipe edita cada mes un full del cel amb la
posicié de les constel-lacions del cel nocturn, a més d’'unes quantes curiositats
astronomiques:

Infantil i Primaria

Portal educatiu que oferix una gran quantitat de recursos de contingut astrono-
mic (especialment recomanat per a xiquets de 4 a 10 anys):

* http://sac.csic.es/unawe/

El projecte La mesura del radi de la Terra ha dissenyat diverses activitats didac-
tiques, especialment pensades per als més menuts, centrades en una cosa tan
simple com un objecte que projecta ombra o gnomon:

* http://educa-ciencia.com/astronomia-orientacion-inf.htm

Secundaria i Batxillerat

Excellent material especialment recopilat amb motiu de I’Any Internacional de
I’Astronomia 2009, perque els estudiants de Secundaria descobrisquen el plaer
de conéixer el nostre univers:

* http://sac.csic.es/astrosecundaria/index.html

* http://educa-ciencia.com/astronomia-orientacion.htm
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rellotge anular de Sol

Fes-ho tu mateix

Ciutat de les Arts i les Ciencies

Material:

* Plantilla del rellotge anular de Sol. * Fil.

* Tisores. ¢ Cinta adhesiva.
e Colors. ®  Punxé i suro.
Muntatge

I. Pinta el rellotge anular de Sol com més t’agrade.

2. Retalla les peces. Buida els cercles, la ranura central de la vareta de dates, el rec-
tangle central del selector de data i els dos rectangles marcats amb linies de punts.

3. Talla les pestanyes del cercle horari i la vareta de dates per la linia de punts.

4. Introduix la pestanya del cercle horari de les 12 de la part superior en I'interior
del cercle en la latitud 0°; i la pestanya de les 12 de la part inferior, en la marca
de la part oposada del cercle de latitud. Assegura les peces amb cinta adhesiva de
manera que els dos cercles queden perpendiculars entre si.

5. Doblega el selector de la data i col-loca’l al voltant de la vareta de dates, de manera
que el forat del selector quede en la cara de la vareta en que apareixen les dates.
Apega’l amb cinta adhesiva per laltre costat de manera que el selector quede fixat,
pero que també es puga moure al llarg de les dates.

6. Introduix la pestanya de la vareta de les dates (la més proxima al juny) a I'altura de
l'indicador de la latitud 90°, i la pestanya més proxima al desembre, a l'altura de la
marca indicada (en el costat oposat). A fi d’assegurar que tot quede ben fixat pots
ajutar-ho amb cinta adhesiva, de manera que les dates queden boca per amunt
mirant cap a la latitud 0°.

7. Fesun foradet amb el punxé en el cercle de latitud, a I'altura de la latitud local (40°
en el cas de Valéncia). Passa-hi un fil per a poder penjar el rellotge.

I. Ixalaire lliure amb el rellotge anular. Busca un lloc assolellat.

2. Mou el selector de dates fins a la data actual. Recorda que el rellotge marca inter-
vals de 15 dies, a més dels solsticis i dels equinoccis. Les linies negres corresponen
al primer dia de cada mes; les marrons, als dies quinze; la verda, als equinoccis; la
roja, al solstici d’estiu; i la blava, al solstici d’hivern.

3. Aguanta el rellotge pel fil i deixa que penge. En eixe moment s’aconseguix tindre
paral-lela la vareta de les dates amb I'eix de la Terra.

4. Gira’'l suaument fins que un rectangle d’'ombra amb un raig de llum en el centre es
projecte sobre el cercle horari. El punt en que es veu el raig de llum més definit
marca I’hora solar.
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Plantilla del rellotge anular de Sol
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------ Retalla les figures per la linia
discontinua
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Altura (h): angle que forma la posicié de I'astre amb I'horitzé seguint la vertical. Es
mesura de 0 a 90 graus; positiu per damunt de 'horitzé i negatiu en cas contrari.

Analema: grafic de 'equacié del temps en relacié amb la declinacié del Sol o en relacié
amb qualsevol altra variable que depenga directament d’eixa declinacié solar, com per
exemple I'altura maxima de cada dia o la data de I'any.

Ascensio recta (a): angle que forma el meridia que passa per I'astre amb el meridia
zero mesurat al llarg de 'equador celeste (equivalent a la longitud terrestre). Es mesura
de 0 a 24 hores en sentit contrari al gir aparent de les estreles. Es un costum dels astro-
noms dividir 'equador celeste en hores, minuts i segons, en lloc d’usar els 360 graus.

Azimut (z): angle que va del punt cardinal nord a la vertical de I'astre, mesurat sobre
I'horitzé. Es mesura de 0 a 360 graus.

Constel‘lacio: conjunt d’estreles situades en una de les 88 regions en qué la Uni6 As-
tronomica Internacional ha dividit oficialment el cel. Corresponen a les establides des
de temps antic seguint representacions mitologiques. En realitat no hi ha cap connexié
fisica entre les constel-lacions. Es tracta, per tant, d’'una simple convencié.

Crepuscle: claror que hi ha al cel quan el Sol ja s’ha post i encara no és de nit o abans
d’eixir el Sol. Este efecte ocorre per la refraccié i difusié de la llum en I'atmosfera.

Declinacio: angle que va des de I'equador celeste fins a I'astre seguint el meridia de
I'astre (equivalent a la latitud terrestre). Es mesura de 0 a 90 graus; positiva en I’hemisferi
nord i negativa en I’lhemisferi sud.

Dia sideral: temps que tarda la Terra a fer una volta sobre si mateixa respecte a les
estreles. Dura 23 hores i 56 minuts, aproximadament. Es molt regular.

Dia solar: temps que tarda la Terra a fer una volta sobre si mateixa respecte al Sol. El
valor mitja del dia solar és de 24 hores, ja que es tracta d’'un moviment que varia segons

I'época de 'any.

Equador celeste: si prolonguem el pla de I'equador terrestre fins a les estreles, talla
I'esfera celeste en un cercle que denominem equador celeste.

Equinocci: moment en qué comenca la primavera o la tardor. En este moment el Sol
passa per I'equador celeste i la declinacié és zero.

Magnitud d’una estrela: escala logaritmica de la brillantor d’una estrela. Com més
alta és la magnitud, més poca brillantor té. Les estreles més brillants, com per exemple

Siri, tenen magnituds negatives.

Meridia local o meridia del lloc: direccié nord-sud en un punt determinat de
la superficie de la Terra. Coincidix amb un meridia terrestre.

Migdia mitja: la meitat del dia mesurat amb el temps mitja, que no té en compte
I'equacié del temps.

Migdia verdader: moment en que el Sol passa pel meridia nord-sud.
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Moviment de precessié: com si féra una gran trompa, la Terra, quan gira, capcineja.
Aco fa que I'eix terrestre descriga un con que completa cada 26.000 anys, aproxima-
dament. Es denomina moviment de precessié. A causa de la interaccié de la Lluna, I'eix
de la Terra no descriu un con perfecte en el moviment de precessio, siné que va fent
una especie de fistonat amb un periode de 18,6 anys. Este petit desplacament rep del
nom de moviment de nutacié.

Nadir: punt més baix de la volta celeste en la vertical de I'observador.

Ocas: moment en que el Sol desapareix davall de I'horitzé.

Orto: moment en que el Sol apareix sobre 'horitzé.

Solstici: moment en qué comenca I'estiu o 'hivern. Es quan el Sol assolix la maxima
o la minima altura sobre I'horitzé al migdia. La declinacié és també maxima (23,5°) o

minima (-23,5°).

Zenit: punt de la volta celeste situat just damunt de 'observador.
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