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Osallistuja:
B Ymmairtiad, miksi Kuulla on vaiheet

B Ymmairtdd kuunpimennysten syy

B Ymmartad, miksi auringonpime
m Maarittda Maa-Kuu-Aurinko-jarjestelma
etdisyydet ja halkaisijat



Valo ja varjo

® Maa-Kuu-Aurinko-
jarjestelmai: vaiheet ja
pimennykset

m Suhteelliset sijainnit ja
varjot




Aktiviteetti 1: Malli Kuun etipuolesta
2 vapaaehtoista: yksi keskelle (Maa) ja toinen kiertia (Kuu)

Laita Kuu seisomaan kasvot kohti Maata ja pyyda hinta
kiertiméadn Maan ympiri 90° samalla kdidntyen itse 90°.
Toista, kunnes Kuu on takaisin lihtopisteessdin




Aktiviteetti 2: Taskulampulla (Aurinko) toteutettu malli
havainnollistamaan Kuun vaiheet
m 5 vapaaehtoista: yksi on keskella (Maa) ja muut 4

havainnollistavat Kuun neljaa vaihetta kuunaamioiden avulla (1
kokonaan valaistu, 2 osittain ja 1 kokonaan pimeinai)




Maa-Kuu-Aurinko-jiarjestelmin
etdisyydet ja halkaisijat

Maan halkaisija 12 800 km I]U:> 4 cm
Kuun halkaisija 3500 km ﬂﬂ:> 1cm
Maa-Kuu etéisyys 384 000 km I]U:> 120 cm

Aurinko halkaisija 1 400 000 km |]|]|:>

Maa-Aurinko etaisyys 150 000 000 km I]U:>




Aktiviteetti 3: Kuun vaiheiden
havainnollistaminen

m Osoita mallin
pienta kuuta
Kuuta kohti, ja
voimme nahda
molemmat
samassa Kuun
vaiheessa



Aktiviteetti 4: Kuvitusvirheet

riippuvat
Auringon
suunnasta
suhteessa
Maahan ja
Kuuhun




Kuun vaiheet ja pimennykset




Aktiviteetti 5: Kuunpimennykset

® Kuunpimennyksia
tapahtuu vain
Kuun ollessa tiysi



Aktiviteetti 5: Kuunpimennykset




Aktiviteetti 5:
Kuunpimennykset




Aktiviteetti 5: Kuunpimennykset

® Kuunpimennyksen
vol nihda vain
yhdelta puolelta
Maata: yon
puolelta
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Aktiviteetti 6: Auringonpimennykset

® Auringonpimennyksia
tapahtuu ainoastaan
uudenkuun aikaan




Aktiviteetti 6: Auringonpimennykset










Aktiviteetti 6: Auringonpimennykset

® Auringon-
pimennyksen voi
nihda vain
pienelld alueella
maapallolla







... herattaa meissa tunteita!




Huomioita

* Kuunpimennys, kun on tiysikuu,
ja auringonpimennys, kun on uusikuu

* Auringonpimennyksen voi ndhda vain pienella
alueella Maassa

* Maan ja Kuun osuminen juuri koh
harvinaista, joten pimennys ei ndy aina ta
ja uudenkuun aikaan




Lopulta... esimerkiksi ...

= Seuraava tiydellinen auringonpimennys
Espanjassa: 12.8.2026 (edellinen 2004 j ]a eri
alueella)

- Joka vuosi on 0-3
kuunpimennysta




Etidisyydet ja halkaisijat, joilla saa
havainnollistettua etaisyytta Aurinkoon

Maan halkaisija 12800 km|  mm==) 2.1 cm
Kuun halkaisija 3500 km|  ym=) 0.6 cm
M-K etaisyys 384000 km| g

Auringon halk. 1400 000 km| =)

M-A etaisyys

150 000 000 km

0 Pyt



Auringon maalaaminen
. g




Aktiviteetti 7: Suuren Auringon
saaminen nayttaimaan pienelta Kuulta




Jos joka kuukausi on uusikuu ja
taysikuu ...

Miksi joka kuukausi ei
auringon- ja kuunpimennysta:



Koska Maan kiertotaso Auringon ympari ja Kuun
kiertotaso Maan ympari eivat ole samassa tasossa

Tasot ovat 5° kulmassa toisiinsa ja sekia Auringon
J g

o

ettd Kuun kulmalidpimitta on vain (




Pimennyksia tapahtuu vain, kun
Aurinko ja Kuu molemmat ovat
lahella naiden kahden kiertotason

risteyskohtaa



Aktiviteetti 8: Animaatiovihko-
pimennyssimulaattori
1. Leikkaa kuvat ja jarjesta ne numerojarjestykseen

2. Liimaa ne spiraalivihon sivuille
3. Selaa nopeasti sivuja nihdiksesi litkkeen




Aktiviteetti 9: Auringon halkaisijan
selvittiminen - havaintoja ja mittauksia




Aktiviteetti 9: Auringon lipimitan
selvittiminen

Box or tube

Voimme selvittid suhteen ja laskea Auringon
halkaisijan

L =150 000 000 km, Maan ja Auringon etaisyys
1 = putken pituus
d = Auringon lidpimitta lapikuultavalla paperillg



Aktiviteetti 10: Aristarkhoksen koe
310-230 eaa

= Selvitti Maan, Kuun ja Auringon lipimitoille ja etdisyyksille
suhteet. Varsinaiset luvut jaivit kuitenkin odottamaan
Eratosthenesta.

1. Etaisyys Maasta Kuuhun ja Maasta Aurinkog
Kuun ja Auringon halkaisijat

Maan ja Kuun etaisyys ja Kuun halkaisija

R

Maan varjon kartio

5.  Suhteuta kaikki toisiinsa



1) Etaisyys Maasta Kuuhun ja Maasta
Aurinkoon

mcosa=EM/ESjoten | ES = EM /cos a

EM = Maa-Kuu etiisyys
ES = Maa-Aurinko etaisyys

Earth




1) Etaisyys Maasta Kuuhun ja
Maasta Aurinkoon

m Aristarkhos o =
87° joten ES =19
| DAY |

® Nyt o = 89° 51’ joten

EM = Maa-Kuu etaisyys

ES = Maa-Aurinko etaisyys /




2) Kuun ja Auringon halkaisijat

m Maasta katsottuna sekd Auringon ettia
Kuun halkaisija on n. 0,5°

= Joten side on

Rs= Auringon sade
Ry = Kuun siade




3) Kuun etaisyys Maasta ja Kuun side

® Kuun halkaisija Maasta katsottuna on 0,5°

m 720 kertaa tilld halkaisijalla voimme laskea Kuun
pyorean radan

= Rm720 =21 EM

B EM= 720 Rm/ T

Ry = Kuun sade
EM = Maan ja Kuun etaisyys
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3) Maan ja Auringon etaisyys ja Auringon
sade

. Ra = Auringon sade
. Anal()glan kaUtta Saadaan MA= Maan ja Auringon eté_isyys

s MA=720Ra/ T

Aristarkhoksen
ensimmainen

heliosentrinen
malli




4) Maan varjon kartio

® Kuunpimennyksen aikaan
Aristarkhos havaitsi, etta
Kuulla meni varjossa kaksi
kertaa niin kauan, kuin
taydellisti
kuunpimennysti varten
olisi ollut valttimatonti, eli
2:1

® Nyt tiedimme, ettd se on

2,6:1
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5) Suhteuta kaikki toisiinsa

(x+EM+ES)/Rs = (x+EM) / Re = x/(2.6 Ru)




Yhtiloryhma ratkaisemalla saadaan (Maan
sateina):
= Ru = (401 / 1440) Re
= EM =401/ (2m))Re
= Rs = (2005 / 18) Re
= ES = (80200 / 7) Re

= Jos oletamme, ettd RE= 6 378 km, silloin
= RmM=1776 km (oikeasti 1738 km)

= EM =408 000 km (oikeasti 384 000 km)
= Rs =740 000 km (oikeasti 696 000 km)
= ES =162 800 000 km (oikeasti 149




Aktiviteetti 11: Eratosthenksen koe
280-192 eaa

=

:
>
i
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Aktiviteet1 11:
Eratostheneksen koe

m Kaksi kaupunkia
samalla pituuspiirilla

B Samanaikaiset
havainnot
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Erilaiset varjot ...

® Joten Maa on pyorea!




Aktiviteetti 11: Eratostheneksen
koe

ET=t—o+P+Yy

mjoteny=a—f3

Missi o ja 3 mitataan

radiaaneina

(180 astetta = T radiaania)
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Aktiviteetti 11;
Eratostheneksen koe

m Mittaamme tikun ja sen
varjon pituudet
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Aktiviteetti 11: Eratosthenksen koe

m suhteista saadaan
2t Re /2n=d /¥y
m EliRe=d/y

m y tiedetddn (radiaaneina)

y=a-p

m d on etdisyys kaupunkien
vililla ja saadaan kartasta




Tuloksemme Eratostheneksen
menetelmilla

m Ripoll- Barcelona

m o = 0.5194 radians

m 3 = 0.5059 radians

m Y = 0.0135 radians

md=89.4km

E Re =

6 600 km

(todellinen 6 378 ko
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Lopuksi

® Nyt ymmairramme pimennyksia
B Olemme selvittaneet suhteelliseet koot
Maa-Kuu-Aurinko-jarjestelmassa

m Tekemaillid havaintoja ja analysoi
saatua aineistoa saamme lisaa tietoa
maailmankaikkeudesta



Paljon kiitoksia
huomiostanne!




