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Projecte educatiu per al primer cicle d'Educacio Secundaria.
Hipacia

El projecte «Women Do Science» és una iniciativa impulsada per CASIO Educacio Espanya
que té com a objectiu visibilitzar el paper fonamental de les dones en la cieéncia al llarg de
la historia i actualment. A través de materials educatius, activitats i recursos didactics, el
projecte pretén inspirar les noves generacions a descobrir el seu potencial en les disciplines
STEAM (Ciencia, Tecnologia, Enginyeria, Art i Matematiques).

Aquest quadern forma part d'una col-leccio¢ dedicada a grans cientifiques i pensadores,
i proposa un recorregut per la vida i el llegat d'Hipacia d’Alexandria, referent historic del
pensament cientific i simbol del coneixement, l'esperit critic i la llibertat intel-lectual.

CASIO Educacio Espanya posa a disposicio del professorat recursos que fomenten
metodologies actives i innovadores a l'aula, tot promovent I'is conscient i integrat d'eines
com ara les calculadores cientifiques i grafiques, juntament amb propostes didactiques que
connecten les matematiques amb la historia, la cultura i la societat.

Les activitats incloses en aquest quadern les han dissenyat un equip de docents en
col-laboracié amb CASIO Educacio¢ Italia, amb la intencio de facilitar-ne I'aplicacio a l'aula i
contribuir a una educacié més inclusiva, equitativa i motivadora.

ll-lustracié de la portada: Conxita Herrero
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Queda completament prohibida la reproduccid, fins i tot parcial, per qualsevol mitja i de
qualsevol manera, amb finalitats que no siguin estrictament educatives, sense |'autoritzacio
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Orientacions per fer servir aquest quadern

Amb vista a I'aveng cap a una societat més justa, una educacié de qualitat no pot prescindir
de la promocid de la igualtat de genere en I'ambit tecnicocientific i de I'educacié en STEAM:
aixo pot, de fet, contribuir a assolir resultats d'aprenentatge més significatius i a assolir
importants objectius de ciutadania i desenvolupament sostenible.

L'objectiu d'aquest quadern és proposar, al professorat, activitats per fer a classe, basades
en la vida i les experiéncies d'una dona cientifica, que resultin atractives i estimulants per a
l'alumnat. Cada activitat esta indicada amb el simbol i inclou una pregunta o diverses.

Aquestes activitats estan pensades per a I'alumnat de primer cicle d’Educacio Secundaria
Obligatoria. Al final del quadern, s'hi inclou la resolucio de l'activitat, per tal de fomentar la
reflexid i el debat a l'aula.

Lataula que es mostra a continuacio indica el nivell educatiu a qué va adregada cada activitat
i els temes que tracta.

ACTIVITAT CURS TEMES
2N ESO El con: apotema, area total i volum
El con T
d’Apol-loni 2N ESO Lel-lipse
2N ESO Lel-lipse i el teorema de Pitagores
1R ESO La densitat dels gasos
L'aerometre 2N ESO Proporcions i percentatges
2N ESO Relacio entre massa, densitat i volum
1R ESO La densitat dels liquids
1RESO La densitat relativa
L'hidroscopi
1R ESO La densitat i els instruments cientifics
1R ESO La densitat dels liquids
1RESO Angles i temps
El cel amb
I’a‘s:;zroallz;%i 1R ESO Mesures de temps
2N ESO El temps i I'astronomia

Les activitats sén independents entre si; per tant, el docent pot triar Iliurement quines
proposar a l'alumnat i en quin ordre.
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HIPACIA

Hipacia va néixer al voltant de I'any 370 dC a Alexandria, Egipte, capital
de les ciencies en els temps de I'lmperi Roma d'Orient.

Des de petita, el seu pare, Ted —il-lustre filosof, astronom, matematic
i director del Museu, 'académia més famosa de l'antiguitat dedicada
a les muses (figures divines relacionades amb lart i el saber)—, la va
educar en l'estudi. Juntament amb el seu pare, Hipacia va iniciar la
seva trajectoria cultural estudiant ciéncies matematiques, per després
orientar-se principalment cap a les filosofiques. Amb el pas dels anys,
va agafar el relleu del seu pare en I'ensenyament d’aquestes disciplines
ala comunitat alexandrina, educant per fer que la filosofia es considerés
«un estil de vida, una recerca constant, religiosa i disciplinada de la
veritat». Va fer classes de matematiques i astronomia, i va treballar amb
el seu pare en la revisio i edicid d'algunes obres d'Euclides, Ptolemeu, Apol-loni i Diofant.

Era admirada per la seva bellesa i saviesa, no es va casar mai i, a una edat primerenca, va
assumir el lideratge de I'Escola Neoplatonica d’Alexandria. Vestida amb la tunica de fildsofa
(reservada per als homes, perd ella... no era gaire de seguir les normes!), solia comentar
publicament les obres de Plato, Aristotil i altres filosofs mentre passejava. Es va convertir en
la matematica i fildsofa més famosa de I'antiguitat, la primera cientifica que té una vida ben
documentada. Va ser un simbol de la defensa del coneixement davant la ignorancia i avui se
la recorda com a font de coneixement i educacio.

Hipacia també tenia un gran interés per I'astronomia, com podem deduir d'algunes cartes
amb el seu alumne més conegut, Sinesi de Cirene. Gracies a aquesta correspondéncia, s'ha
pogut conéixer part de la seva obra.

Els escrits d'Hipacia s’han perdut o s'han incorporat a publicacions d'altres autors, pero hi ha
fonts contemporanies de la seva obra i referéncies a les seves obres a diverses recopilacions.
La seva obra mes significativa consta de tretze volums sobre I'aritmetica de Diofant (segle
lll d C), matematic alexandri conegut com el pare de l'algebra, a qui se li atribueixen l'estudi
de les equacions indeterminades i importants desenvolupaments sobre les equacions
quadratiques. Hipacia va desenvolupar solucions alternatives a problemes antics i en va
plantejar de nous que posteriorment es van incorporar a l'obra de Diofant. També va escriure
sobre Les seccions coniques del matematic i astronom grec Apol-loni de Pérgam (lll a C),
amb una analisi matematica de les seccions del con (ellipse, parabola, hipérbola), figures
que van quedar en l'oblit fins al segle XVI i que després es van utilitzar, entre d'altres, per
il-lustrar les orbites el-liptiques dels planetes . A més a més, va ser autora, juntament
amb el seu pare, d'anotacions i revisions sobre IA/magest de Ptolemeu, una gran obra que
recopilava tots els coneixements astrondmics i matematics de I'época.

392 404 415
Edicte de Tessalonica Ultims gladiadors Assassinat
Teodosi prohibeix els Se celebra a Roma Hipacia va ser assassinada pels seus
cultes no cristians a I'tltima competicié de ensenyaments «pagans» i per la gelosia
tot I'lmperi Roma. gladiadors de qué esté  que despertava el seu prestigi. El seu
constancia. assassinat va commocionar I'Imperi.
400 410
Lider neoplatonica Saqueig de Roma

Hipacia es converteix en  Roma és saquejada pels visigots d'Alaric
la lider dels neoplatonics |, els qui prenen presonera Gal-la Placidia,
alexandrins. germana de I'emperador Honori.
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Hipaciatambé va estudiar mecanica aplicadaitecnologia. Les invencions que se li atribueixen
son l'aerometre, I'hidroscopi i I'astrolabi pla.

Laerometre d'Hipacia va ser el primer instrument dissenyat per mesurar la densitat de
l'aire. L'hidroscopi ({ ¥)) era un instrument cilindric, semblant a una flauta, amb unes incisions
perpendiculars que permetien mesurar la densitat d'un liquid en submergir-hi el tub.
El nombre d'incisions visibles indicava la densitat del liquid: com més dens era el liquid,
més gran era el nombre d'incisions que es veien. Calibrant adequadament l'instrument, per
exemple submergint-lo en un liquid de referéncia com laigua, es pot calcular la densitat
relativa de qualsevol liquid mitjangant una simple comparacio.

L'astrolabi pla dissenyat per Hipacia consistia en dos discos metallics perforats que
giraven (I'un sobre un altre) mitjangant un passador extraible: es feia sevir per calcular el temps
i determinar la posicié del Sol, les estrelles i els planetes. Encara que la invencio de l'astrolabi
s‘atribueix amb més freqlencia a Hiparc de Nicea, es creu que Hipacia va contribuir al
desenvolupament i la difusio d'aquest instrument, especialment en la forma plana. Lastrolabi
es va convertir en un instrument fonamental per a la navegacio i I'astronomia tant en el mon
grecoroma com en larab.

Hipacia era tot aixd: matematica, astronoma, cientifica, musica i filosofa. Una ment ecléctica
que va atreure estudiants de tot arreu i va mantenir la cultura cientifica alexandrina a una
altura excepcional. Per la seva dedicacio a I'ensenyament, va ser acusada de delictes com
calumniai practica darts magiques. El seu final semmarca dins de la fase de transicio en que
Alexandria va passar de ser una ciutat de culte paga a una ciutat de religio cristiana.

Va ser brutalment assassinada l'any 415 dC per un grup de fanatics cristians. El seu assassinat
va marcar la fi simbolica de I'epoca classica i reflecteix a la perfeccio el conflicte entre la
ciencia, la filosofia i el fanatisme religids. La persona que va instigar el seu assassinat va ser
probablement el bisbe Ciril, l'aversid del qual, segons alguns autors, es devia ala fet que havia
vist Hipacia fer classe a nombrosos homes, una cosa impensable en aquella época. Hipacia
era unadona cultai pagana que es considerava lliure per fer classes de ciénciai filosofia. una
situacio que el bisbe no podia acceptar.

Va ser aixi com Hipacia, ferma defensora de la distincié entre religid i coneixement, coneguda
pel seu estil de vida independent, el seu compromis civic i la seva influéncia politica, va ser
victima de la persecucio ordida pel fanatisme religios. Després de la seva mort, els seus
deixebles es van dispersar i Alexandria va comencgar a perdre el seu paper com a lider
cultural del moén hel-lénic.
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ACTIVITAT ©: El con d’Apol-loni

El con d’Apol-loni

O Hipacia es va dedicar a l'estudi dels textos d’Apol-loni
de Perge, un matematic i astronom grec conegut per
les seves obres sobre seccions coniques. Apolloni va
demostrar que totes les formes corbes podien obtenir-se
tallant un con i canviant unicament la inclinacio del pla
que l'interseca.

El con circular recte, o simplement
con, és un solid de revolucid que
s'obté mitjancant la rotacié completa
d'un triangle rectangle al voltant d’'un
dels catets.

El catet al voltant del qual es produeix
la rotacid és laltura del con, laltre
catet és el radi de la base, mentre
que la hipotenusa és la generatriu
de la superficie corba i s'anomena
apotema. El punt oposat a la base a I'extrem del catet que pertany a l'eix de rotacio
s'anomena veértex del con.
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Un con té una base de 8,4 cn de diametre i una altura de 5,6 cm. Calcula lI'area total i el
volum del con arrodonint els valors a la centésima més propera.

O Apol-loni va ser el primer que va donar els noms amb qué encara avui s'identifiquen les
corbes que s'obtenen en seccionar un con:

@ ellipse: el pla secciona l'eix del con de
manera que s'obté una corba tancada;

@ parabola: el pla és paral-lel a una de les
rectes que formen el con;

@ hipérbola: el pla és parallel a l'eix del
con.

parabola

|
circumferencia ellipse hipérbola
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Lel-lipse es defineix com el lloc geométric de tots els punts del pla la suma de distancies del

qual a dos punts fixos, anomenats focus, és constant:

PF + PF' = P'F + P'F' = valor constant

Dos focus (Fi F') i un centre (O) .

Eixos principals:

@ eix major (AA"): la longitud maxima de l'ellipse.
@ eix menor (BB'): la longitud minima de l'el-lipse,
és perpendicular a I'eix major al centre.

Pl

Bl

Hipacia va intuir que la teoria geocéntrica de Ptolemeu no era correcta i va suggerir que hi

podia haver un model cosmologic més avangat.

No va ser fins al 1543 quan, gracies a Nicolau Copérnic, es va iniciar la revolucio cientifica
amb la teoria heliocéntrica. Algunes décades més tard, I'astrbnom i matematic alemany
Johannes Kepler va introduir una idea encara més innovadora sobre les seccions coniques
en astronomia: va demostrar que els cossos celestes no descriuen Orbites circulars, com es
creia fins aleshores, sind el-liptiques, amb el Sol situat en un dels focus.

A ['0rbita d'un planeta al voltant del Sol hi ha dos
punts que sén extrems:

Periheli: punt de I'0rbita on el planeta es troba més
a prop del Sol.

Afeli: punt de I'0rbita on el planeta es troba més
allunyat del Sol.

® Es vol construir una maqueta de l'orbita d'un
planeta utilitzant les mides seglents.

Longitud de l'eix major de l'el-lipse: 91 cm
Longitud de I'eix menor de l'ellipse: 60 cm

Calcula la distancia del planeta al punt del
periheli de I'0rbita de la maqueta.

Calcula la distancia del planeta al Sol sabent que
la distancia del punt F al centre de l'el-lipse és
22,5 cm.

Orbita del planeta

CASIO. | 7




ACTIVITAT O: L'aerometre

L'aerometre

O Laerometre és un instrument inventat per coneixer
quant «pesa» l'aire, és a dir, per mesurar-ne la densitat.
El seu nom prové del grec: aero vol dir «aire» i metre vol
dir «mesuran.

A la practica, funcionava més o menys com una
bascula d'aire: consistia en un tub tancat, amb un pes
fixat en un extrem. En submergir-se en un liquid, el
tub s'enfonsava més o menys depenent de la densitat
de laire a linterior. Una escala graduada permetia
aleshores llegir el valor.

Mitjancant un aerometre, es vol comparar l'aire de la muntanya i el de la ciutat.

A 1000 m d‘altitud, la densitat de l'aire és de 0,9 g/dm3, mentre que a nivell del mar és
d'1,2 kg/m3.

Calcula la diferéncia de densitat entre tots dos llocs.
Quin és el percentatge de reduccio de la densitat en pujar a la muntanya?

Sabent que, amb cada respiracid, una persona inspira aproximadament 0,5 [ d'aire als
pulmons, calcula la massa d'aire que entra amb cada respiracié a nivell del mar.

-




ACTIVITAT ©: L'hidroscopi

L'hidroscopi

O La densitat és una propietat fisica de la matéria i es pot mesuraren _&_.

cm3
L'aigua té una densitat de 1g_3, mentre que l'oli d'oliva té una
densitatde 0,9 _8 . cm
cm3

La relacié entre la densitat del liquid en questid i la de l'aigua representa la densitat relativa,
que s'expressa com a nombre enter:

dli’quid

drelativa -

d aigua

Per exemple, la densitat relativa de I'oli d'oliva és donada per:

d 0,92
d _ oli cm3 _
relativa oli d'oliva — = =09
da:;gua 1 9 3
cm

Hipacia feia servir I'hidroscopi per mesurar la densitat dels liquids. Imagina que
I'hidroscopi se submergeix en diferents liquids i que el nombre de marques
visibles n'indica la densitat relativa respecte de l'aigua.

Si el liquid és més dens que l'aigua, quedaran visibles més marques; en canvi, si
és menys dens que l'aigua, sobresortiran menys marques.

Calcula la densitat, en _8_, d'un liquid que té una massa de 250 g i ocupa un
cm3
volum de 200 cm3.

Calcula la densitat relativa de la mostra de liquid.

A partir del valor calculat, determina si I'hidroscopi s’enfonsara més o menys
que a l'aigua.

Fent servir les dades de les diferents mostres de liquid que figuren a la taula,
es calcula la densitat de cada liquid. A continuacio, es comparen els valors
obtinguts per determinar si, en comparacié amb l'aigua, I'hidroscopi mostrara
més 0 menys marques.

Etanol 96 120
Glicerina 63 50
Mercuri 1088 80

Aigua amb sal (10%) 428 400

CASIO.




ACTIVITAT O: El cel amb l'astrolabi

El cel amb l'astrolabi

© Llastrolabi és un instrument
astronomic que permet calcular
la posicid del sol i de les estrelles
respecte de I'horitzd. Es considera
que l'inventor de l'astrolabi va ser
el matematic Ted d’Alexandria, pare

d'Hipacia. 66°/

Mitjangant I'astrolabi, s'observa que,
al migdia, la posicio del sol respecte
a I'horitzd forma un angle de 66°.

Sabent que el moviment aparent del sol és de 15° cada hora després de I'alba, a quina hora
s'ha fet de dia?

Sabent que el sol es pon a les 16:24 h, quantes hores de llum té aquest dia?
O El 21 de juny és el solstici d'estiu i, a Italia, el sol surt a les 5:30 h i es pon a les 20:30 h.

A quina hora es pot observar el Sol al punt més alt sobre I'horitz6?
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SOLUCIO ©: El con d’Apol-loni

El con d’Apol-loni

Un con té una base de 8,4 ciz de diametre
i una altura de 5,6 cm. Calcula I'area total i
el volum del con arrodonint els valors a la
centésima més propera.

/1IN y
/ 1\ superficie
\ lateral corba

/ \
5
o/
(DQ /
/ \
\
/ \

/ radi \

B £ de labase base “\
A E B —

@

eIme
L

soLucio

L'area lateral d'un con recte s'obté multiplicant el radi per 'apotema del con i per m:
AL =T.7r.-a
L'area total d'un con recte s'obté sumant l'area de la base a l'area lateral:
Ar=Ar+Ag=n.r.a+n.r2=xn.r.(a+7)

El volum d'un con s'obté multiplicant I'area de la base per l'altura i dividint el producte
entre 3:

- J

Es calcula el valor del radi:

— r=84+2=42cm

d
r=-
2

Es calcula I'apotema del con aplicant el teorema de Pitagores, ja que es coneix el radi de la
base i l'altura del solid:

a =+/r?+ h?

a=+/422+5,62=,/17,64 + 31,36 = V49 =7cm

Lapotema del con és 7 cm.

12 | CASIO.




Es calcula l'area total d'un con, aproximant el valor de wt i arrodonint el resultat final a la
centésima més propera:

Ar=r-m-(a+r)

Ap =4,2-3,14-(7 +4,2) =147,7805 cm? ~ 147,78 cm?

ver I A

exBs x| 74854)

2

147.780518

L'area total del con és aproximadament 147,78 cm?.

Es calcula el volum del con aproximant el valor de mt i arrodonint el resultat a la centésima
més propera:

V=(3,14-4,22.5,6) + 3=103,4463 cm3 ~ 103,45 cm3

vir @

axXd.2°%5.6
3

103.4463629

CLASSWIZ

El volum del con és aproximadament 103,45 cm3.

® Es vol construir una maqueta de I'orbita d'un .
planeta utilitzant les mides seglents:
Longitud de I'eix major de l'el-lipse: 91 c¢m
Longitud de l'eix menor de l'ellipse: 60 cm
F o/

Calculala distancia del planeta al punt del periheli
de l'orbita de la maqueta.

soLucio
Calculem la longitud dels semieixos:

, . . longitud de I’ eix major 91

Longitud del semieix major = 5 = 5 cm =455 cm
i . ) longitud de I’eix menor 60

Longitud del semieix major = 5 = > cm = 30 cm

CASIO. | 13




S'aplica el teorema de Pitagores per calcular la distancia del planeta al punt del periheli,
utilitzant les longituds dels semieixos com a catets:

Distancia del planeta al punt del periheli = /45,52 + 302 = /2070,25 + 900 = /2970,25 = 54,5 cm

CLASSWIZ

La distancia a la maqueta del planeta al punt del periheli és de 54,5 cm.

Calcula la distancia del planeta al Sol sabent que la distancia del punt F al centre de l'el-lipse
és 22,5 cm.

SoLuUCIO
S'aplica el teorema de Pitagores utilitzant el semieix menor i la distancia del Sol al centre de

l'el-lipse com a catets:

Distancia gej planeta al Sol = v 30 + 22,52 = /900 + 506,25 = /1406,25 = 37,5 cm

CLASSWIZ

A la maqueta, la distancia entre el Sol i el planeta és de 37,5 cm.




SOLUCIO ©: L'aerometre

L'aerometre

O Mitjangant un aerometre, volem comparar l'aire de la
muntanya amb el de la ciutat.

A 1000 m daltitud, la densitat de l'aire és de 0,9 g/dm3,
mentre que a nivell del mar és d'1,2 kg/m?3.

Calcula la diferéncia de densitat entre tots dos llocs.

soLuclo
La diferéncia de densitat entre l'aire dels dos llocs s'obté restant el valor més gran del més
petit.

Per fer el calcul, cal expressar les dues densitats en la mateixa unitat de mesura; en aquest
cas, com a unitat de mesura es fa servir kg/m?.

Es converteix la densitat de l'aire a 1000 metres d'altitud de g/dm? a kg/m?.

0,9 g corresponen a 0,0009 kg i 1000 dm?3 corresponen a 1 m3, per tant:

129 = 100022 —— 0,0009=Z -1000 = 0,922
m m

dm3 dm3
Ara que les dues densitats estan en la mateixa unitat de mesura, se'n calcula la diferéncia:

P . kg kg kg
diferéncia de densitat =dp,,. —d =125 -095 =037

muntanya

La diferéncia de densitat entre les dues ubicacions és de 0,3 kg/m?.

CASIO.




Quin és el percentatge de reduccio de la densitat en pujar a la muntanya?

SOLUCIO
El percentatge de reduccio de la densitat es pot calcular mitjangant una proporcio:
dyyar 100 1,2 100 _0,3-100 _ 25
Aar- dmuntanya X 0,3 X 1,2

vir @

0.3x100

1.2

El percentatge de reduccio de la densitat de l'aire en pujar a la muntanya és del 25%.

Sabent que, amb cada respiracid, una persona inspira aproximadament 0,5 [ d'aire als
pulmons, calcula la massa d'aire que entra amb cada respiracié a nivell del mar.

SOLUCIO
El primer que cal fer és convertir el volum d'una respiracié de litres a m? aplicant la relacio

seguent:
11=0,001 m?

Es calcula el volum d'aire inspirat en cada respiracio a nivell del mar aplicant una proporcio.

1 0,5 0,001 -0,5 1
sy x= —— 7

= > = 0,0005 m3
0,001 x 1,2

vir B

0.001X0.5

1

Amb cada respiracid, entra als pulmons un volum de 0,0005 m3 d'aire.

S'aplica la relacio entre massa, densitat i volum per calcular la massa d‘aire a nivell del mar,

atesa la seva densitat:
m=d-V

m=12 k_f - 0,0005 m 3 = 0,0006 kg
m

& 0 v

1.2%0.0005 1.2x0.0005

La massa d'aire que entra amb cada respiracio a nivell del mar és de 0,0006 kg.
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SOLUCIO ©: L'hidroscopi

L'hidroscopi

Calcula la densitat, en g , d'un liquid amb una massa de 250 g i un volum de
cm3

200 cm3.

soLucio

i

S'aplica la relacio entre massa, densitat i volum que s'ha fet servir
anteriorment per calcular la densitat del liquid:

-l

I EEEEEEE

m 250g g
d=—= =125
V200 cm3 cm3
La densitat del liquid és 1,25i.
cm3

Calcula la densitat relativa de la mostra de liquid.

SOLUCIO
La densitat relativa d'un liquid ve donada per la relacio entre la densitat del liquid
i la de l'aigua (1 L):

cm3

1,25 %
drelativa = g =125

cm3
La densitat relativa del liquid és 1,25.
A partir del valor calculat, determina si I’hidroscopi s’enfonsara més o menys que a l'aigua.

soLucIO
La mostra de liquid és més densa que laigua (1,25 > 1), per la qual cosa, I'hidroscopi
s'enfonsara menys i es veuran més marques que en submergir-lo en aigua.

Fent servir les dades de les diferents mostres de liquid que figuren a la taula, es calcula la
densitat de cada liquid. A continuacio, es comparen els valors obtinguts per determinar si, en
comparacio amb l'aigua, a I'hidroscopi es mostraran més o menys marques.

Etanol 96 120
Glicerina 63 50
Mercuri 1088 80

Aigua amb sal (10%) 428 400
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sSoLuUCIO
S'aplica la relacio entre massa, densitat i volum per calcular la densitat dels liquids:

d="
v
._ 9g 3= 4
Etanol: d = 120 e 120 cm3 = 0,8 o3
oo . 63g g
Glicerina: d = S0cnd = 1,26 —
., 1088g _ g
Mercuri: d = SOcmi = 13,6cm3
Aigua amb sal (10%): & o
428+400
_428g _ g
400 cm3 ~ 1’07cm3

Comparant els diferents valors de densitat obtinguts amb el valor de referéncia de l'aigua
(1 g/em3), es dedueix que, en el cas de la glicerina, el mercuri i l'aigua salada, I'hidroscopi
mostrara més marques perque son liquids més densos que l'aigua, mentre que, en el cas de
l'etanol, la seva densitat €s més baixa que la de l'aigua i, per tant, es veuran menys marques.
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SOLUCIO O: El cel amb Il'astrolabi

El cel amb l'astrolabi

O Mitjancant l'astrolabi, s'observa que, al migdia, el
Sol forma un angle de 66° respecte a I'horitzo.

Sabent que el moviment aparent del Sol és de 15°
cada hora després de l'alba, a quina hora s’ha fet
de dia?

660/

soLucio
Per determinar quantes hores han passat des de que ha sortit el sol, es divideix 'amplitud de
I'angle observat al migdia per I'increment horari.

hores = 66° _ 4,4

15°

El valor de 4,4 hores esta expressat en forma decimal, per convertir-lo a hores i minuts es fa
servir la funcid “graus, minuts, segons” de la calculadora:

4°24'0"

El Sol ha sortit 4 hores i 24 minuts abans del migdia, hora a la qual es va fer servir l'astrolabi.

Per calcular I'hora de la sortida del sol, es resta de I'hora del migdia el temps transcorregut
des que es va fer servir l'astrolabi:

12h-4bh24min=7h 36 min

El sol ha sortit a les 7: 36 h.
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Sabent que el sol es pon a les 16:24, quantes hores de llum té aquest dia?

soLucio
Per calcular les hores de Ilum en un dia, hi ha la diferéncia entre I'hora de la posta i I'hora de
la sortida de sol:

hores de llum = hora de la posta - hora de | a sortida de sol =

16 h 24 min -7 b 36 min=8 b 48 min

Al dia hi ha 8 b i 48 min de llum.
O El 21 de juny és el solstici d'estiu i a Italia el sol surt a les 5:30 h i es pon a les 20:30 h.
A quina hora es pot observar el sol al punt més alt sobre I'horitz6?

soLucio
El sol arribara al punt més alt a mig cami entre I'hora de la sortida i la de la posta de sol.
Calculem quantes hores de llum hi ha el 21 de juny.

Les hores de llum es calculen a partir de la diferencia entre I'hora de la posta i la de sortida
de sol.

hores de llum = hora de la posta - hora de la sortida
hores de llum =20 h 30 min - 5 h 30 min=15h

Ates que el sol arriba al seu punt més alt al mig de la seva trajectoria, que va comencar a les
5:30 (sortida), un cop calculat el temps necessari per arribar a aquest punt, agquest se suma
al'hora de la sortida.

total hores de llum
2

temps que triga a arribar al punt més alt =

temps que triga a arribar al punt més alt = 15717 =7,85h=7h30 min

El sol arriba al punt més alt 7 b i 30 min després de la sortida.

Un cop calculat el temps que triga el sol a arribar al punt més alt, aquest se suma a I'hora de
la sortida per determinar I'hora en qué el sol arriba al punt més alt del dia respecte a I'horitzo.

Sh30min+7h30min=13h

El 21 de juny, el sol arribara al seu punt més alt a les 13:00 h.
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