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Programa Scolara pentru Cursul Optional
Matematica Aplicata in Astronomie
o Tipul optionalului: Interdisciplinar (Matematica — Fizica — Astronomie)
e Durata: 1 an scolar (1 ord/saptamana)
e Grup tinta: Liceu (Clasa a XI-a)
o Profesor: Samarghitan Monica
1. Argument

Astronomia este una dintre cele mai vechi si mai fascinante stiinte, insa frumusetea ei
consta in capacitatea de a descrie Universul prin limbajul universal al matematicii. De la
determinarea dimensiunilor Pamantului de catre Eratostene pand la calcularea orbitelor
exoplanetelor sau a traiectoriilor navelor spatiale, matematica furnizeaza instrumentele
esentiale pentru intelegerea Universului.

Acest curs optional 1si propune si le arate elevilor utilitatea practica a matematicii
(geometrie, trigonometrie, algebra, functii, vectori) intr-un context captivant. In loc si rezolve
ecuatii abstracte, elevii vor aplica notiunile matematice pentru a masura distante cosmice,
pentru a calcula viteze de rotatie si pentru a intelege fenomene ceresti de zi cu zi (faza Lunii,
eclipsele, anotimpurile).

2. Valori si Atitudini

Parcurgerea acestui curs optional urméreste formarea si dezvoltarea la elevi a urmatoarelor
comportamente si atitudini:

e Curiozitate stiintifica si spirit de explorare: Dezvoltarea dorintei de a intelege
fenomenele cosmice prin rigoare matematica si observare directa.

e Gandire critica si analitica: Formarea obisnuintei de a verifica informatiile, de a
analiza date reale si de a tolera marjele de eroare specifice masuratorilor astronomice.

e Aprecierea utilitatii practice a matematicii: Depasirea perceperii matematicii ca o
stiinta pur abstracta si recunoasterea ei ca limbaj fundamental de descriere a
Universului.

o Constientizarea perspectivei cosmice si a responsabilititii ecologice: Intelegerea
locului Pamantului in Univers (efectul de perspectiva / ,, Pale Blue Dot ™) si
dezvoltarea unei atitudini de protejare a planetei noastre.

e Colaborare si spirit de echipa: Dezvoltarea capacitatii de a lucra in grup pentru
colectarea datelor (ex: masurarea umbrelor in scoli partenere, proiecte de analiza a
datelor din sateliti).
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e Respect fata de istoria cunoasterii stiintifice: Aprecierea contributiilor marilor
ganditori ai lumii (de la Eratostene si Kepler pana la astrofizicienii contemporani) si a
modului in care a evoluat tehnologia de masurare.

3. Competente Generale si Specifice
1. Aplicarea conceptelor si algoritmilor matematici in rezolvarea problemelor de astronomie

e [.1. Utilizarea trigonometriei si a geometriei pentru determinarea distantelor
inaccesibile in spatiu.

e [.2. Aplicarea ecuatiilor si a proportiilor pentru calculul maselor, densitatilor si
vitezelor corpurilor ceresti.

2. Interpretarea datelor astronomice, hartilor si graficelor prin modele matematice

o 2.1 Citirea si interpretarea graficelor de luminozitate (viteza radiala, tranzit al
exoplanetelor).

e 2.2 Prelucrarea si reprezentarea datelor reale furnizate de telescoape si sonde spatiale.
3. Dezvoltarea gandirii critice si a capacitdtii de modelare a fenomenelor cosmice
e 3.1. Construirea de modele matematice simple pentru orbitele planetare.
e 3.2. Analizarea si aproximarea erorilor Tn masurdtorile astronomice.
4. Continuturi si Planificare Calendaristica
4.1. De la Pamant la Sistemul Solar
Modulul 1: Hértile cerului si Geometria Pamantului

1. Pamantul ca sfera: Calculul circumferintei Pamantului folosind metoda lui Eratostene
(Unghiuri altern-interne, arcuri de cerc).

2. Coordonate pe sfera: Latitudine, longitudine, trigonometrie sfericd elementara.
3. Masurarea timpului: Fusuri orare, ziua siderala vs. ziua solara (Rapoarte si proportii).

4. Miscarea aparenta a Soarelui: Inclinarea axei terestre si calculul unghiului de incidenta
al razelor solare in functie de anotimp.

Modulul 2: Trigonometria Distantelor Cosmice

1. Paralaxa astronomica: Cum masurdm distantele pana la Luna si la stelele apropiate
folosind unghiuri mici si functii trigonometrice (tgf, sinf).

2. Triangulatia in Sistemul Solar: Masurarea distantei Pdmant-Soare (Unitatea
Astronomica - UA).

3. Dimensiuni unghiulare vs. dimensiuni reale: Calculul diametrului Lunii si al Soarelui

(d=2R-tg (3))
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4. Scara Universului: Lucrul cu cifre foarte mari si scrierea stiintifica (Puteri ale lui 10,
ordine de marime).

4.2. Gravitatie, Orbite si Universul Indepartat
Modulul 3: Legile lui Kepler si Mecanica Cereasca

1. Conicele in Astronomie: Ellipsa, parabola si hiperbola ca orbite cosmice. Elemente de
geometrie analitica (focare, semiaxa mare, excentricitate).

2. Adoua lege a lui Kepler: Viteza areala si arii de sectoare eliptice.
3. Atreia lege a lui Kepler: Relatia T? = k - a3 (Calcul cu exponenti si radicali).

4. Viteze cosmice: Viteza orbitala si viteza de evacuare (scapare) din cAmpul
gravitational (Aplicatii ale radicalilor).

Modulul 4: Lumina, Stelele si Exoplanetele

1. Lumina ca purtdtor de informatie: Legea inversului patratului distantei (I~ i) pentru
5 H dZ

stralucirea stelelor.
2. Magnitudini stelare: Scara logaritmica a stralucirii stelelor (Aplicatii ale logaritmilor).

3. Efectul Doppler si extinderea Universului: Calculul vitezei de indepartare a galaxiilor
si Legea lui Hubble (v= H; - d).

4. Vanatoarea de Exoplanete: Calculul razei unei exoplanete din scaderea de
luminozitate a stelei in timpul tranzitului (Aria cercului si procente).

5. Activititi de Invitare Sugerate

o Experimentul lui Eratostene: Masurarea umbrei unui bat la amiaza si colaborarea cu o
alta scoald situatd pe acelasi meridian pentru calcularea razei Pamantului.

o Construirea unei elipse: Utilizarea metodei cu doud ace si a unei sfori pentru
intelegerea excentricitdtii orbitelor planetare.

e Modelarea tranzitului unei exoplanete: Simularea trecerii unui obiect in fata unei surse
de lumina si reprezentarea graficd a scaderii intensitatii luminoase.

o Utilizarea softurilor astronomice: Folosirea programelor de tip Stellarium sau PhET
Simulations pentru extragerea datelor reale si rezolvarea de probleme pe baza lor.

6. Modalitati de Evaluare

o Evaluare continua: Participarea la activitdtile practice si fisele de lucru din timpul
orelor.

e Proiecte de echipa (Exemple):

o ,,Proiectarea unei traiectorii optime de zbor Pamant—Marte (Orbita de transfer
Hohmann)”.
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o ,,Masurarea Indltimii unui munte lunar pe baza umbrei sale”.
e Portofoliu individual: Colectie de fise de calcul, reprezentari grafice si studii de caz.

e Proba practica/Test: Rezolvarea de probleme cu caracter aplicativ (ex: calculul masei
Soarelui cunoscand perioada de revolutie a Pamantului).

7. Bibliografie Recomandata
A. Lucrari Stiintifice si Manuale de Astronomie/Astrofizica

1. Barlaboi, M., & Tataru, C. (2018) — Astronomie si Astrofizica pentru elevi si profesori,
Editura Paralela 45.

2. Rusu, A., & Pop, V. (2012) — Elemente de Mecanica Cereasca si Astronomie, Editura
Universitdtii din Bucuresti.

B. Lucrari de Popularizare a Stiintei si Istoria Matematicii/Astronomiei
1. Tyson, N. deGrasse (2018) — Astrofizica pentru cei grabiti, Editura Trei.

2. Singh, S. (2014) — Big Bang. Originea Universului, Editura Humanitas.
3. Livio, M. (2015) — Sectiunea de Aur. Povestea lui Phi, cel mai uimitor numar, Editura
Humanitas (Contine capitole dedicate geometriei cosmice).

C. Resurse Didactice, Ghiduri Practice si Webografie

1. ESA Education Office — Teach with Space / Classroom Resources: esa.int/Education

2. UNAWE (Universe Awareness) — Astronomy Activity Guide for Educators:
astroedu.iau.org
3. Stellarium Software Documentation & User Guide: stellarium.org



https://www.esa.int/Education
https://astroedu.iau.org/
https://stellarium.org/

