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C :  d=n L.5 I  II:3 g--4

T h e  S o l a r  S y s t e m  i s  o u r  h o m e .  T h e  S u n .  t h e  M o o n  a n d

s e v e r a l  p l a n e t s  a r e  t h e r e  + o r  u s  t o  s e s ,  y e t  m o s t  o +  u s  h a y -)e

l o s t  t o u c h  w i t h  t h e m .  T h i s  k i t  p r o v i d e s  a n  o p e n - e y e s ,  h a n d s - o n ,

a n d  d i s c o v e r y - b a s e d  a p p r o a c h  t o  t h i s  s u b j e c t ,  w i t h  t h e  h e l p  o + :

•  A  T e a c h e r ' s  M a n u a l  o u t l i n i n g  1 9  l e s s o n s .

•  R e p r o d u c i b l e  p a g e s  f o r  t h e  s t u d e n t s .

*  T h e  m a t e r i a i s  n e e d e d  t o  c a r r y  o u t  t h e  a c t i v i t i e s .

O B J E C T I V E S :

T h e  o b j e c t i v e s  a r e  c l e a r l y  s t a t e d  a t  t h e  b e g i n n i n o t  o +  e a c h

l e s s o n .

•  F i r s t ,  t h r o u g h  o b s e r v a t i o n  a n d  r e c o r d - k e e p i n g ,  t h e  s t u d e n t s

b e c o m e  f a m i l i s r  w i t h  t h e  b e h a u i o r  o +  t h e  S o l a r  S y s t e m  a s  s e e n

P r o m  E a r t h .

*  L a t e r  o n ,  t h e y  a c h i e v e  a  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  J n d e r s t a n d i n . : 4  o +

t h e  s y s t e m  t h r o u g h  t h e  b u i l d i n o l  o +  m o d e l s .

W i t h  t h e  h e l p  o +  t h i s  m a n u a l ,  t h e  t e a c h e r  g u i d e s  t h e

s t u d e n t s '  d i s c o v e r i e s .

GRADE L E V E L S :

M o s t  o +  t h e  a c t i v i t i e s  i n  t h i s  k i t  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  a n d

t e s t e d  i n  g r a d e s  4  a n d  5 .  M u c h  o +  t h e  m a t e r i a l  i s  u n + s m i l i a r  t o

o l d e r  s t u d e n t s  a n d  a d u l t s ,  a n d  s o  c a r e  b e  t a u g h t  i n  m i d d l e

s c h o o l  o r  j u n i o r  h i c 4 h .

A f e w  l e s s o n s  m s y  b e  t o o  d i + + i c u l t  + o r  s o m e  + o u r t h  a n d

+ i + t h  o i r a d e s .  T h e r e  i s  a  n o t e  a t  t h e  b e g i n n i n g  o +  e a c h  l e s s o n ,

i n d i c a t i n g  w h e t h e r  i t  i s  g e a r e d  t o  o i r s d e s  4  a n d  u p ,  o r 1 ; 1 0 7 : r a i l e l E .

a n d  u p .
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SCHEDULING:

T h e  a c t i v i t i e s  i n  t h i s  k i t  s h o u l d  b e  s p r e a d  o v e r  s e v e n

w e e k s  o r  m o r e ,  w i t h  u p  t o  t h r e e  l e s s o n s  a  w e e k .  M a n y  a c t i v i t i e s

m i l l  t a k e  a  c l a s s  p e r i o d  o +  a p p r c o d m a t e l y  4  m i n u t e s .  a n d  c a n

h a P p e n  a t  t h e  t i m e  y o u  h a v e  s c h e d u l e d  + o r  s c i e n c e .  I n  a d d i t i o n ,

y o u  m i l l  6-0-7.ed t o  a s s i a i n  a  s m a l l  a m o u n t  o +  h o m e w o r k  e v e r , . '  d a Y ,

a n d  t o  a l l o t  a  f i e w  m i n u t e s  d a i l y  t o  d i s c u s s  i t ,

T h e  o b s e r v a t i o n a l  a c t i v i t i e s  m u s t  b e  t i m e d  t o  c o r r e s p o n c

t o  a s t r o n o m i c a l  c o n d i t i o n s ,  s u c h  a s  t h e  p h a s e  o f  t h e  M o o n  o r

t h e  p r e s e n c e  o +  p l a n e t s  i n  t h e  o v e n i n a l  s k y .  T h e y  a r e  a l s o

c o n t i n a l e n t  o n  t h e  a v a i l a b i l i t y  o +  c l e a r  s k i e s .  T o  t e a c h

o b s e r v a t i o n a l  a s t r o n o m y ,  y o u  m u s t  b e  - f l e x i b l e  i n  y o u r

s c h e d u l i n a l !

O R G A N I Z AT I O N :

The  1 9  l e s s o n s  e r e  s p r e a d  o v e r  7  w e e k s .  I t  m a y  b e

n e c e s s a r y  t o  t a k e  l o n g e r  t o  c o v e r  t h e m ,  b e c a u s e  o +  w e a t h e r

c o n d i t i o n s  o r  o t h e r  r e a s o n s .  H o w e v e n ,  d o  n o t  t e a c h  a n y  l e s s o n

t o o  e a r l y :  e n o u g h  t i m e  m u s t  e l a p s e  b e t w e e n  l e s s o n s  t o  c c i v e  t h e

s t u d e n t s  a  c h a n c e  t o  m a k e  a n d  r e c o r d  e n o u g h  o b s e r v a t i o n s .

T h e  S o l a r  S y s t e m  i s  a  s y s t e m  a n d  y o u r  s t u d e n t s  w i l l

l e a r n  m o s t  i +  y o u  d o  a l l  t h e  l e s s o n s  i n  t h e  o r d e r  s i m a i e s t e d .

T h e  s k i l l s  a n d  c o n c e p t s  o v e r l a p  a n d  r e i n + o r c e  e a c h  o t h e r .  T h e

o r c i a n i z a t i o n  o +  t h e  l e s s o n s  i s  b a s e d  o n  a n  a p p r e c i a t i o n  o +  t h e

d e v e l o p m e n t a l  n e e d s  o +  y o u n g  p e o p l e  w h e n ,  g r a p p l i n a i  w i t h  t h e

r a t h e r  o v e r w h e l m i n a o  c o n c e p t s  o +  a s t r o n o m y .  I n  m a n y  w a y s ,  t h i s

p a r a l l e l s  t h e ,  h i s t o r y  o +  t h e  - F i e l d  : ' f r o m  n a k e d  e Y e  o b : F e r o a t i o n

< L e s s o n s  1  t h r o u g h  9 ) ,  t o  o p t i c a l l y  a i d e d  o b s e r v a t i o n  < L e s s o n
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*  T h e  M o o n  ( s h o r t  c o u r s e ) :  L e s s o n s  1 ,  8 ,  1 3 , 1 7 .

*  T h e  M o o n  < + u l l c o u r s e ) : L e s s o n s 1 ,  5 ,  6 ,  8 , 9 , 1 3 , 1 4 , 1 6 ,

17 .

*  T h e  Siii•-i ( s h o r t c o u r s e ) : L e s s o n s 2.. 4 ,  7 .

*  T h e  S u n  ( + u i l c o u r s e ) : L e s s o n s 2 ,  4 ,  7 ,  1 8 , 1 9 .

*  T h e  n i g h t  s k y : L e s s o n s 3 ,  6 ,  9 , 11 .

*  M a k i n g  m o d e l s : L e s s o n s 1 2 ,  1 3 , 1 4 ,  1 5 ,  1 8 , 19 .

1 3 ) ,  t o  i n . . : . r e a s i n g l y  e l a k , o r s t e  m o d e l s  ( L e s s o n s  1 2  t h r o u g h  1 9 ) .
Lb- e (

H o w e v e r ,  i +  y o u  w a n t  - t - :  d o  l e s s  t h a n  t h e  w h o l e  J...Liz4-4:1, y o u

c a n  c h o o s e  a m o n g  t h e  s u b t o p i c s :

*  A s t r o l o c i y :  L e s s o n  1 0 .

P R E PA R AT I O N :

8e+,  : r e  y o u  s t a r t  t e a c h i n g  t h e  u n i t s ,  + a m i l i a r i z e  y o u r s e l +

w i t h  t h e  k i t .  L o o k  o v e r  t h i s  m a n u a l  +I.1Cd t h e  s t u d e n t  s h e e t s .

When p o s s i b l e ,  d o  t h e  a c t i v i t y  y o u r s . i ? 1 +  b e + o r e  a s k i n g  t h e

s t u d e n t s  f t ,  d o  i t .

To  c o m p l e m e n t  t h e  o b s e r v a t i o n a l ,  e x p e r i m e n t a l  a n d

d i s c o v e r y - b a s e d  l e a r n i n g  o + + e r e d  b y  t h i s  k i t ,  y o u  s h o u l d  m a k e

r e l e v a n t  b o o k s  a n d  m a g a z i n e s  a v a i l a b l e  t o  y o u r  s t u d e n t s .  A

v i s i t  t o  y o u r  p u b l i c  o r  s c h o o l  l i b r a r y ,  o r  t o  a  m u s e u m

b o o k s t o r e  w i l l  r e v e a l  m a n y  e x c e l l e n t  c h i l d r e n ' s  b o o k s  o n

a s t r o n o m y .  S e e  a l s o  t h e  b i b l i o g r a P h y  a t  t h e  e n d  o +  t h i s

T e a c h e r ' s  M a n u a l .

STUDENT S H E E T S :

T w e n t y - P o u r  s e t s  o +  t h e  s t u d e n t  s h e e t s  a r e  i n c l u d e d  i n

e a c h  c l a s s  s e t .  I +  y o u  d o  r i o t  p u r c h a s e  t h e  s e t ,  y o u  c a n

d u p l i c a t e  t h e  s h e e t s  i n c l u d e d  i n  t h i s  k i t .
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T h e  s t u d e n t  s h e e t s  d o  n o t  c o n s t i t u t e  s  t e x t b o o k .  T h e y  a r e

j u s t  o n e  c o m p o n e n t  i n  e n  i n t e g r a t e d  p a c k a e .  T h i s  T e a c h e r ' s

M a n u a l  e x p l a i n s  h o w  e a c h  s t u d e n t  s h e e t  - F i t =  i n  t h i s  p r o g r a m .

M AT E R I A L S :

I n c l u d e d  i n  B a s i c  K i t :

. • .

I n c l u d e d  i n  C l a s s  S e t :

To  b e  p r o v i d e d  b y  v o u :

REFERENCES:

To  t e a c h  t h e  o b s e r v a t i o n a l  l e s s o n s ,  y o u  m u s t  h a v e

i n + o r m a t i o n  o n  w h a t ' s  u p  i n  t h e  s k y  o n  e n v  g i v e n  n i g h t  o r  d a y .

T h e r e  a r e  m a n y  w a y s  t o  + i n d  o u t .  1  r e c o m m e n i l  t m o  i n e x p e n s i v e

t o o l s :

*  T h e  D A I L Y  P L A N E T  A L M A N A C  i s  p a c k e d  w i t h  a s t r o n o m i c a l

i n + o r m a t i o n  y o u  w i l l  n e e d ,  i n c l u d i n g  t h e  t i m e  0 +  s u n r i s e ,

s u n s e t ,  m o o n  r i s e ,  m o o n  s e t ,  a n d  t h e  p h a s e  o +  t h e  M o o n  + o r

e v e r y  d a y  o +  t h e  y e a r .

T h e  S K Y  C A L E N D A R  i s  d e s i w i e d  w i t h  y o u ,  t h e  t e a c h e r ,  a n d  y o u r

s t u d e n t s  i n  m i n d .  I t  + e a t u r e s  a  b e a u t i + u l l y  s i m p l e  m o n t h l y  s t a r

c h a r t  a n d  a  d a i l y  d e s c r i p t i o n  o +  n o t a b l e  c e l e s t i a l  e v e n t s . ,

i n c l u d i n g  t h e  p o s i t i o n  o +  t h e  M o o r . ,  a n d  p l e n t y  o +  p l a n e t

i n + o r m a t i o n .  Y o u  w i l l  + i n d  i t  a  t r e m e n d o u s  h e l p  i n  p l a n n i n g

y o u r  s t u d e n t s '  o b s e r v a t i o n a l  h o m e w o r k .

U s e  t h e s e  r e + e r e n c e s  t o  p r e p a r e  y o u r  l e s s o n s  a n d

a s s i o o n m e n t s ,  b u t  d o  n o t  + e e l  y o u  n e e d  t o  n e c e s s a r i l y  s h o w  t h e m
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t o  y o u r .  s t u d e n t s .

O t h e r  . ; ; o o d  s o u r c e s  o +  i n + o r m a t i o n  o n  t h e  s k y  a r e  ASTROH011Y

a n d  ODYSSEY m a ; 3 a z i n e s .  T h e y  + e a t u r e  m o n t h l y  i n + o r m a t i o n  o n  t h e

s k Y,  c o m p l e t e  s t a r  c h a r t s ,  . : l o r c , l e o u s  p h o t o . R i r a p h s ,  i n t e r e s t i n c 4

a c t i v i t i e s ,  a n d  t e l e s c o p e  t i p s .  B a c k  i s s u e s  a r e  s i r e a t  + o r

s t u d e n t s  t o  b r o w s e  t h r o u c q h  w h e n  l o o k i n . : i  + o r  i n + o r m a t i o n  o n

a s t r o n o m y .

NOTE O H  L A T I T O D E :

Many  l e s s o n s  i n  t h i s  k i t ,  l i k e  t h e  r e + e r e n c e s  m e n t i o n e d

a b o v e ,  a s s u m e  t h a t  y o u  a r e  i n  t h e  N o r t h e r n  h e m i s p h e r e .  I n  - f

some c c - l e n t s  a r e  o n l y  a c c u r a t e  i +  y o u  l i v e  b e t w e e n  t h e  T r o p i c s

9 n d  t h e  A r c t i c  C i r c l e . ( T h i s  n e e d  no t r • i co . . i i - az . k , ' : . : 1 -e re - i t . ,  b e

d i s c u s s e d  w i t h  t h e  s t u d e n t s )

T h e  k i t  c a n  b e  u s e d  a n y w h e r e  i n  t h e  c o n t i . : q u o u s  4 0  s t a t e s .

DISCOVERY T E A C H I N G :

I n  a d d i t i o n  t o  l e a r n i n , : i  a i s n u t  t h e  S o l a r  S y s t e m ,  y o u r

s t u d e n t s  m i l l  b e  l e a r n i n c A  a b o u t  t h e  s c i e n t i + i c  m e t h o d .  T h e

s c i e n c e  o +  a s t r o n o m y  i n v o l v e s  t h e  i n t e r p l a y  o +  o b s e r v a t i o n  a n d

model in.7.3. F o r  t h i s  p r o c e s s  t o  h a p p e n  i n  y o u r  c l a s s r o o m ,  Y o u

w i l l  n e e d  t o  * l a t h e r  a  l o t  o +  o b s e r v a t i o n s A  d a t a ,  r s c , r d  i t ,

s a v e  t h e  r e c o r d s ,  d i s c u s s  t h e m ,  a n d  d r a m  c o n c l u s ' „ i n s .  ( T h e

r e c o r d s  o +  y o u r  o w n  o b s e r v a t i o n s  c a r  h e  i n c l u d e d  amon.:4 t h e

i n + o r m a t i o n  a c c u m u l a t e d  b •  t h e  s t u d e n t s . )  L a t e r ,  y o u  w i l l  m a k e

m o d e l s  t h a t  m i l l  +  l i c g h t  o n  t h e  d a t a  y o u  a c c u m u l a t e d .

A c c e p t - y o u r  s t u d e n t s  o b s e r v a t i o n s ,  e v e n  i +  t h e y  s e e n .

i r o r c c u r a t e .  A s  t h e  d a t a  a c c u m u l a t e s ,  i t  b e c o m e s  o b v i o u s  t h a t

c e r t a i n  o b s e r v a t i o n s  a r e  m i s t a k e n ,  a n d  t h e  s t u d e n t s  w i l l
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d i s c a r d  t h e m .  T h e  - P o l l o m i n g  a n e c d o t e  i l l u s t r a t e s  t h e  k i n d  o -P

l e a r n i n g  p r o c e s s  t h a t  c a n  t a e  p l a c e  w h i l e  c a r r y i n g  o u t  t h e

a c t i v i t i e s .

One m o r n i n g ,  o n l y  t w o  s t u d e n t s  s e w  t h e  M o o r s .  B o t h  _;_.•m i t

i n  t h e  E a s t ,  b u t  w h i l e  o n e  o +  t h e m  s a i d  i t  m a s  - f u l l ,  t h e  o t h e r

s a w  o n l y  a  c r e s c e n t .  i  a c c e p t e d  b o t h  o b s e r v a t i o n s ,  n e u t r a l l y .

L a t e r ,  b y  c o m p a r i n g  t h e s e  s i g h t i n g s  w i t h  t h e  o n e s  m a d e  t h e

- f o l l o w i n g  a n d - p r e v i o u s  d a y s ,  i t  b e c a m e  c l e a r  t o  t h e  c l a s s  t h a t

t h e  c r e s c e n t  w a s  m o r e  l i k e l y .  L a t e r  s t i l l ,  t h e  s t u d e n t s

r e a l i z e d  t h a t  t h e  F u l l  M o o n  a l w a y s  r i s e s  w h e n  t h e  S u n  s e t s ,  a n d

s e t s  w h e n  t h e  S u n  r i s e s .  < I n  o t h e r  w o r d s ,  i t  i s  n e v e r  v i s i b l e

d u r i n g  t h e  d a y  - -  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  E a s t . )  S t i l l  l a t e r ,  s o m e

s t u d e n t s  s a w  t h e  S u n  s h i n i n g  t h r o u g h  t h e  . f o g  d u r i n g  r e c e s s .  I t

l o o k e d  l i k e  t h e  F u l l  M o o n  t o  s o m e  o +  t h e m .  A s  t h e  + o g  c l e a r e d ,

e v e r y o n e  a g r e e d  t h a t  i t  w a s  t h e  S u : -I a n d  n o t  t i -se M o o n ,  a n d  •

s o m e o n e  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h i s  m a y  h a v e  b e e n  t h e  s o u r c e  c r f  t h e

e r r o n e o u s  " F u l l  M o o n "  s i g h t i n g .  T h e  m y s t e r y  c . +  t h e  t w o

c o n - f l i c t i n g  o b s e r v a t i o n s  w a s  s o l  v e d  a n d  t h e  s t u d e n t s  l e a r n e d  a

l o t .  I n  c o n t r a s t ,  n o t  m u c h  w o u l d  h a v e  b e e r s  g a i n e d  i +  I  h a d

" t a k e n  s i d e s "  w i t h  o n e  s i g h t i n g  a n d  a g a i n s t  t h e  o t h e r .

I n  t h e  c o u r s e  o -F c a r r y i n g  o u t  t h e  a c t i v i t i e s ,  t h e

s t u d e n t s '  u n d e r s t a n d i n g  g r o w s ,  a n d  t h e y  a r e  m o r e  o p e n  t o

g e n u i n e  l e a r n i n g  o -P c o n c e p t s .  T h e  w r i t t e n  a c t i v i t i e s  a t  t h e  e n d

o +  t h e  u n i t s  c a n  s e r v e  t o  c l a r i - P y  a n d  s u m m a r i z e  w h a t  w a s

l e a r n e d .  C l i t s s  d i s c u s s i o n s  s h o u l d  a l s o  b e  u s e d  + o r  t h e  s a m e

p u r p o s e .

A l o t  c a n  b e  l e a r n e d  a b o u t  t h e  S o l a r  S y s t e m  u s i n g  a  v e r y



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t s t o  I n t r o d u c t i o n  /  p .  7

l i m i t e d  a m o u n t  o f  i n s t r u m e n t a t i o n  a n d  a l m o s t  n o  c a l c u l a t i o n s .

Much  o f  t h a t  k n o w l e d c 4 e  i s  a c c e s s i b l e  t o  y o u r - s t u d e n t s .  A  s o l i d

g r a s p  o f  " - P l a t  e a r t h "  a s t r o n o m y ,  a n d  t h e n  o f  S u n - c e n t e r e d

a s t r o n o m y ,  i s  a  f o u n d a t i o n  o n  w h i c h  t o  b u i l d  a  m o r e

s o p h i s t i c a t e d  u n d e r s t a n d i n g .

I N V O LV I N G  G I R L S :

T h e  a c t i v i t i e s  i n  t h i s  k i t  c a n  i n v o l v e  b o y s  a n d  G l i r l s

e R u a l l y .  D o  n o t  a s s u m e  t h a t  b e c a u s e  b o y s  a r e  " i n t o  s p a c e s h i p s "

t h a t  q i r l s  w i l l  n o t  b e  i n t e r e s t e d  i n  a s t r o n o m y .  I n  m y  c l a s s e s  I

h a v e  f o u n d  t h a t  s o m e  o f  t h e  m o s t  e n t h u s i a s t i c  M o o n - s t a r e r s  a r e

4 4 i r l s .  W h i l e  s o m e  b o y s  a r e  b e t t e r  m o d e l - b u i l d e r s ,  s o m e  q i r l s

a r e  n e a t e r  a n d  m 7 i r e  a c c u r a t e  o b s e r v e r s  a n d  r e c o r d - k e e p e r s .  A l l

t h e s e  s k i l l s  a r e  r f r p o r t a n t  i n  l e a r n i n g  a s t r o n o m y  - - a l l  y o u r

s t u d e n t s  c a n  p a r i , i c i p a t e  a n d  c o n t r i b u t e .
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This c h a r t  i s  drawn f o r  L a t i t u d e
40° n o r t h ,  b u t  should be  u s e f u l
to stargazers throughout t h e  con-
t inenta l  Uni ted  S t a t e s . I t  repre—
sents t h e  sky  a t  t h e  f o l l o w i n g
local  d a y l i g h t  t imes:

Late J u l y  1 1  p.m.
Early August 1 0  p.m.
Late August 9  p.m.

This map i s  a p p l i c a b l e  one h o u r
e i ther  s i d e  o f  t h e  a b o v e  t imes.
A more d e t a i l e d  c h a r t  b y  George
Lovi appears monthly i n  t h e  pub-
l i c a t i o n  Sky and Telescope.
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The p lanets  J u p i t e r ,  M a r s ,  a n d .
Saturn a r e  p l o t t e d  f o r  m i d -Au-
gust, 1 9 8 4 .  A t  c h a r t  t i m e  9  o b -
jects  o f  f i r s t  m a g n i t u d e  o r
' , r ighter  a r e  v i s i b l e .  I n  o rder

f  br ightness t h e y  a r e :  J u p i t e r ,
Hare, A r c t u r u s ,  V e g a ,  A l t a i r ,
Saturn, Antares, Spica,  and Deneb.
In a d d i t i o n  t o  s t a r e ,  o t h e r  o b -
jects  t h a t  should b e  v i s i b l e  t o
the u n a i d e d  eye  a r e  l a b e l e d  on
the map. T h e  double s t a r  ( D b l )
at t h e  bend o f  t h e  handle o f  t h e

1.rvo rot
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Big D i p p e r  i s  e a s i l y  de tec ted .
The double s t a r  i n  Scorpius i s
somewhat harder.  M u c h  more d i f -
f i c u l t  i s  t h e  double s t a r  near
Vega i n  Ly r a .  The  open o r  g a l a c -
t i c  c l u s t e r  ( O C 1 )  known as  Coma
Berenices,"Thehair o f  Beren ice" ,
is  located between Leo and BoBtea.
A m o r e  c o m p a c t  open c l u s t e r  i s
located between S a g i t t a r i u s  a n d

©Abrams Planetarium
Subscription: $5.00 per year,
from S k y  Calendar, Abrams
Planetarium, Michigan State
University, E a s t  Lansing,
Michigan 48824-1324.

the " t a i l "  o f  Scorpius.  N e a r b y ,
marked (Nb )  above t h e  "spout" o f
the "Teapot , "  i s  t h e  Lagoon Neb-
u l a ,  a  c loud o f  gas and dust  o u t ,
of which s t a r s  a r e  forming.  T h e
posi t ion of an e x t e r n a l  s t a r  s y s -
tem, c a l l e d  t h e  Andromeda Galaxy
a f t e r  t h e  c o n s t e l l a t i o n  i n  which
i t  a p p e a r s ,  i s  a l s o  i n d i c a t e d
(Glx) .  T r y  t o  observe these ob-
jec ts  w i t h  unaided eye  and b i n o -
culars .

- -D .  Dav id  Batch



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  W e e k  1  /  p .  1

A s i d e  f r o m  t h e  E a r t h ,  t h e  S u n  a n d  t h e  M o o n  s r e  t h e  m o s t

p r o m i n e n t  p a r t s  o f  t h e  S o l a r  S y s t e m .  T h i s  w e e k ,  y o u r  s t u d e n t s

s t a r t  o b s e r v i n g  t h e m ,  a n d  r e c o r d i n g  t h e i r  o b s e r v a t i o n s .

As t h e  w e e k s  p a s s ,  t h e  a c t i v i t i e s  w i l l  i - j e c o m e  m o r e

d e m a n d i n g ,  y o u r  s t u d e n t s  w i l l  b e c o m e  i n c r e a s i n g l y

s o p h i s t i c a t e d ;  a n d  t h e : : :  w i l l  a d d  m o r e  a n d  m o r e  d e p t h  a n d  d e t a i l

t o  t h e i r  o b s e r v a t i o n s .  F o r  n o w ,  h o w e v e r ,  w h a t  m a t t e r s  i s  t h a t

t h e y  d e v e l o p  s o m e  c u r i o s i t y ,  g e t  u s e d  t o  k e e i n o i  a n  e y e  t o w a r d s

t h e  h e a v e n s ,  a n d  l i - : a r n  .;Aook-.4 r - e c o r d - k e e p  h a b  .

T h i s  k i t  d o e s  n o t  d e a l  w i t h  o t a l a : : : : i e s ,  b l a c k  h o l e s  o r  a n y

o f  t h e  o t h e r  o b j e c t s  t h a t  l i e  b e y o n d  t h e  l i m i t s  o f  t h e  S o l a r

'Ay.uteri , .  H o w e v e r ,  y o u r  s t u d e n t s  w i l l  b e g i n  s t a r - . : 4 a z i n g  t h i s

w e e k .  r h i s  i s  b e c a u s e  f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  s t a r s  a n d

c o n s t e l l a t i o n s  w h i c h  s e r v e  a s  s i g n p o s t s  i n  t h e  n i c 4 h t  s i .  i s

neede,A f o r  a  g o o d  u n d e r s t a n d i n o 4  o f  t h e  a p p a r e n t  m o t i o n  o f  t h e

Moon a n d  p l a n e t s .

Ti:' l i v e n  u p  t h e  G i a s 5 ,  r e a d  y o u r  s t u d e n t s  s o m e  s t o r i e s  a n d

m y t h s  a b o u t  t h e  S u n ,  M o o n  a n d  s t a r s .  O n e  p o s s i b l e  s o u r c e  i s  T H E

MAN I N  T H E  M O O N :  S K Y  T A L E S  FROM M A N Y L A N D S ,  b y  A l t a  J a b l o m  a n d

C a r l  W i t h e r s  ( W i n s t o n ,  1 9 6 9 ) .  T h e s e  s t o r i e s  s h o w  t h a t  p e o p l e  o f

m a n y  d i f f e r e n t  c u l t u r e s  a l l  o v e r  t h e  w o r l d  h a v e  m a d e  u p

w o n d e r f u l  s t o r i e s  a b o u t  t h e  s k y ' .  T h e y  a r e  a n  e x c e l l e n t

s p r i n c 4 b o a r d , f o r  c r e a t i v e  w r i t i n g .

B e f o r e  s t a r t i n g  t h e  f i r s t  l e s s o n ,  y o u  m a y  w a n t  t o  a s k  y o u r

s t u d e n t s  f o r  a l l  t h e  w o r d s  t h e y  k n e w  a b o u t  t h e  S o l a r  S y s t e m .
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W r i t e  t h e  w o r d s  o n  a  l a r e a e  p i e c e  e t +  p a p e r .  I +  y o u  r e p - 'ea-k; t h i s

e x e r c i s e  a + t e r  t h e  l a s t  l e s s o n ,  y o u r  s t u d e n t s  w i l l  p r o b a b l y

come  u p  w i t h  a  m u c h  l o n c i e r  l i s t ,  a n d  b e  c o n s c i o u s  o +  h o w  m u c h

t h e n  h a v e  l e a r n e d .
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L e s s o n  I

1—i i r •  C:u C :  ;Fs I _  E.: 6-4 Cu B=i Fe:

O B J E C T I V E S :

*  T o  r a i s e  g u e s t i o n s  a b o u t  t h e  M o o n  a n d  i t s  p h a s e s .

*  T i : .  s t a r t  t o  o b s e r v e  t h e  M o o n  i n  - t :h  L t  A . n d  k e e p  d a i  I.

r e c o r d s .

GRADES: 4  a n d - u p .

SCHEDULING:

A g o o d  t i m e  t o  s t a r t  i s  o n  t h e  d a y  o -f t h e  L a s t  Q u a r . t e r

Moon  < g i v e  o r  t a k e  a  d a y  o r  t w o ) .  A t  t h a t  t i m e ,  t h e  M o o n  i s

v i s i b l e  d u r i n g  s c h o o l  h o u r s ,  a n d  t h e  P i r s t  o b s e r v a t i o n s  m i t l

h a p p e n  i n  y o u r  p r e s e n c e  s . : '  . - c ' u  c a n  d e m o n s t r a t e  a n d  e x p l a i n  t h . ; •

r e c o r d  k e e p i n g  p r o c e d u r e .

0+  c o u r s e ,  y o u  m u s t  s t a r t  o n  a  c l e a r  d a y !

P l a n  t o  c o n t i n u e  t h i s  a c t i v i t ?  ( w i t h  v E . r i o u s  a & l i t i o n F

i n t r o d u c e d  g r a d u a l l ? ) ,  - f o r  a t  l e a s t  s i x  w e e k s .  U s e  t h e  - f i r s t

-Pew m i n u t e s  o f  s c h o o l  e v e r ?  d a y  t o  l i s t e n  t o  t h e  s t u d e n t s

c o m m e n t s  a b o u t  t h e i r  o b s e r v a t i o n s .  T r y  t o  b e  + l e x i b l e  e n o u . i n  t o

a c c o m o d a t e  a  l o n g e r  d i s c u s s i o n  o n c e  i n  - a  w h i l e ,  s h o u l d  t h e  n e e d

a n i s e .

P R E PA R AT I O N :

Yo u  m a ?  + e e l  m o r e  c o m - f o r t a b l e  t e a c h i n g  t h i s  l e s s o n  a + t e r

h a v i n g  d o n e  s o m e  M o o n - w a t c h i n g  y o u r s e l +  - f o r  a  - f e w  w e e k s .  B u t

t h i s  i s  n o t _ n e c e s s a r ? :  y o u  c a n  l e a r n  a l  o n g  w i t h  o u r  s t u d e n t s .

H o w e v e r ,  m a k e , s u r e  ? o u  c a n  - f i n d  t h e  M o o n  o n  t h e  - f i r s t  d a ?  o +

t h i s  a c t i v i t y ,  s i n c e  y o u r  s t u d e n t s  m a y  n e e d  h e l p .
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STUDENT S H E E T S :

*  M o o n  C a l e n d a r

*  M o o n  C a l e n d a r  I n s t r u c t i o n s

D I S C U S S I O N :

T h e r e  a r e  p r o b a b l ?  m a n  m i s c o n c e p t i o n s  a b o u t  + h e  N o o n

ef i long ? o u r  s t u d e n t s .  Y o v  c-he..0,71 n o t  c o r r e c t  t h e m  a t  t h i s  : i i a g e .

Yo u  s h o u l d  e l J e n  a v o i d  p r a i s i n g  " g o o d "  a n s w e r s .  I n s t e a d .  t e l l

t h e  s t u d e n t s  t h a t  t h e i r  o w n  e x p e r i e n c e s  a n d  o b s e r v a t i o n s  w i l l

c l e a r  U P  m ' a ' = t  o +  t h e s e  q u e s t i o n s  w i t h i n  a  -Pew w e e k s .  S o m e  w i l l

b e  s o l v e d  v e r y  q u i c k l ? ,  o t h e r s  w i l l  t a k e  m o r e  t i m e .

W r i t e  t h e  m o s t  c o n t r o v e r s i a l  q u e s t i o n s  o n  l a r g e  p i e c e s  o +

p a p e r ,  a n d  d i s p l a ?  t h e m  o n  t h e  b u l l e t i n  b o a r d  u n t i l  t h e  c l a s s

a g r e e s  o n  a n  a n s w e r .

*  D o e s  t h e  M o o n  r i s e  w h e n e v e r  t h e  S u n  s e t s ?

*  C a n  o n e  s e e  t h e  M o o n  i n  t h e  d a y t i m e ?

*  D o e s  t h e  M o o n  s e e m  t o  m o v e  i n  t h e  s k ? ?  D o e s  i t  r i s e  a n d  s e t ?

W h e r e ?  W h e n ?

W h a t  i s  t h e  s h a p e  co+ t h e  M o o n ?  W h a t  d o e s  i t  s e e m  t o  b e ?  D o e s

i t  c h a n g e ?  W h ? ?

F o r  ? o u r  r e - Te r e n c e „  t h e  a n s w e r s  t o  t h e s e  q u e s t i o n s  i n

t h e  " C o n c l u s i o n s "  s e r t i o n  b e l o w .

A C T I V I T Y :

Ta k e  t h e  c l a s s  o u t s i d e  t o  l o o k  a t  t h e  M o o n .  M a k e  s u r e  t h a t

t h e y  b r i n g  p a p e r  a n d  p e n c i l s  i n  o r d e r  t o  d r a m  i t .

B a c k  i  c t h e  c l a s r o o m ,  h a n d  o u t  t h e  M o o n  C a l e n d a r s  a n d  t h e

a c c o m p a n y i n g  I n s t r u c t i o n s .  G o  o v e r  t h e  i n s t r u c t i o n s .  C h e c k  t h a t

t h e  s t u d e n t s  e n t e r  t h e  d a t e s  c o r r e c t l y .   I  t  t h e  1 a s t  c . n e  i s
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i n c o r r e c t ,  t h e y  m a d e  a  m i s t a k e  a l o n . 7 3  t h e  w a y !  H a k e  s u r s  t h e y

k n o w  t h e  n u m b e r  o +  d a y s  i n  t h e  c u r r e n t  C a l e n d a r  m o n t h .  N e v e

e x t r a  c o p i e s  o n  h a n d ! )

E x p l a i n  t h a t  t h e  s h a p e  o +  t h e  M o o n  m i l l  b e  r e c o r d e d  b y

s h a d i n 9 j  i n  t h e  a r e a  y o u  D O N ' T  s e e ,  l e a v i n . A  t h e  l  o o n ' s  s h a p e  i n

w h i t e .  D e m o n s t r a t e  t h i s  o n  t h e  c h e l k b o a r d .  H a v e  t h e m  d r a w  t h e

Moon  i n  t h e  a p p r o p r i a t e  b o x  o n  t h e  C a l e n d a r .  ( A l l o w  t h e m  t o

b a c k  o u t  i +  n . ; i c e s s a r y . )

E m p h a s i z e  t h a t  t h e y  s h o u l d  d o  t h i s  e v e r y  d a y  u n t i l  t h e

c a l e n d a r  i s  - f u l l .  1 +  t h e y  + o r c i e t  t o  l o o k  o r  c a n n o t  + i n d  ' t h e

M o o n ,  t h e y  s h o u l d  N O T  e n t e r  a  .74uess i n  t h e  c a l e n d a r .  D i s c e u r a

" c h e a t i n . : 4 "  b y  l o o k i n 9 3  u p  t h e  s h a p e  o +  t h e  M o o n  i n  t h e  d a i l y

p a p e r ,  o r  o n  a  c a l e n d a r  o r  a l m a n a c :  t h e  p o i n t  o +  t h e  a c t i , „ l i t y

i s  t o  u s e  t h e  s t u d e n t s '  o w n  o b s e r v a t i o n s  a s  a  b e s i s  + o r

l e a r n i n o i ,  s o  t h a t  t h e y  w i l l  b e  a b l e  t o  p r e d i . . : t  t h e  p h a s e s  o +

t h e  Moo rs

S o m e t i m e s ,  n o  o n e  m i l l  : ' e  a b l e  t o  + i n d  t h e  M o o n  + o r  s .  -Felt)

74.1sItd a y s .  ( T h i s  m i l l  e l w a y  s  h a p p e n  a t  t h e  o +  t h e  N e w  M o o n .  b u t

i t  ms;: -  h a p p e n  a t  o t h e r  t i m e s  t o o ,   e s p e c i a l l y  i +  t h e  w e a t h e r  i s

b e d . )  E n c o u r e o e  t h e  s t u d e n t s  t o  k e e p  l o o k i n . : 4 .  W i t h  t h e  h e l p  o +

t h e  A L M A N A C  a n d  S K Y  C A L E N D A R ,  y o u  m a y  b e  a b l e  t o  sug.7-.4est g o o d

t i m e  a n d  d i r e c t i o n  t o  l o o k  + o r  i t .

C u N C L U S I 0 N S :

As  t h e  w e e k s  r j o  b y ,  t h e  + o l l o w i n c l  p o i n t s  s h o u l d  b e c o m e

c l e a r :

*  T h e  M o o n  r i s e s  ( r o u . 1 4 h l y )  i n  t h e  E a s t ,  a n d  s e t s

< a p p r o x i m a t e l y )  i n  t h e  W e s t .
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W I t  d o e s  n o t  r i s e  o r  s e t  a t  t h e  s a m e  t i m e  e v e r y  d a Y .

*  T h e  M o o n ' s  s h a p e  c h a n g e s  c o n t i n u o u s l y ,  n o t  s u d d e n l y .

M o r e  c o n c l u s i o n s  w i l l  b e c o m e  p o s s i b l e  a s  t h e  o b s e r k , a t i o n a l

a s s i g n m e n t s  b e c o m e  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  i n  -h i -  c o m i n g  w e e k s .

COMMENTS:

$ S o m e  s t u d e n t s  h a v e  t r o u b l e  r e m e m b e r i n g  t o  l o o t ;  + o r  t h e  M o o n ,

e s p e c i a l l y  e t  + i r s t .  O t h e r s  b e c o m e  n e s r l y  + e n a t i c a l  a b o u t  i t ,

a n d  N o  o u t  s e l : i e r a l  t i m e s  a  d a y .  T h e  m o r n i n g  c o n v e r s a t i o n s  a t

s c h o o l  p r o v i d e  a n  o p p o r t u n i t y  + o r  t h e  e n t h u s i e s t s  t o

c o m m u n i c a t e  s o m e  o f  t h e i r  e x c i t e m e n t  t o  t h e  o t h e r s .

*  S o m e  s t u d e n t s  m a y  n o t i c e  d i + + e r . e n c e s  i n  t h e  c o l o r  t h e

M o o n .  T I -se M o o n  i s  o + t e n  r e d d i s h  w h e n  i t  i s  l o m  i n  t h e  s k y ,

b e c a u s e  i t s  l i c i h t  m u s t  c r o s s  m o r e  a t m o s p h e r e  t o  g e t  t o  u s .  T h i s

i s  a n a l o g o u s  t o  t h e  r e d n e s s  o f  t h e  s u n s e t .  I t  i s  d u e  t o  t h e

+ a c t  t h a t  b l u e  l i g h t  q e t s  s c a t t e r e d  b y  t h e  a t m o s p h e r e ,  w h i l e

r e d  l i . : 1 h t  d o e s  n o t .  < I t  i s  n o t  i m p o r t a n t  + o r  s t u d e n t s  t o

u n d e r s t a n d  t h i s  i d e a . )

*  T h e  s i z e  o +  t h e  M o o r s  a l s o  s e e m s  t o  v a r y .  A  r i s i n c l  F u l l  M o o r '

o f t e n  s e e m s  u n e x p e c t e d l y  I s r * l e ,   b e c a u s e  o +  i t s  a p p e r e n t

p r o x i m i t y  t o  v a r i o u s  l a n d m a r k s .

*  Y o u  m a y  w e n t  t o  m a k e  l s r g e  M o o n  C a l e n d s r  + o r  t h e  c l a s s r o o m

b u l l e t i n  b o a r d ,  a n d  h s v e  s t u d e n t s  t a k e  t u r n s  e n t e r i n g  t n e i r

o b s e r v a t i o n s  e v e r y  m o r n i n g .  S u c h  e .  w a l l  c a l e n d a r  c a n  h e l p  + o c u s

d i s c u s s i o r r t z  a b o u t  t h e  M o o n  a n d  i t s  c y c l e .

*  T h e  E l e m e o t a r y  S c i e n c e  S t u d y  u n i t  WHERE I S  T H E  MOON? ( W e b s t e r

-  M c G r a w  H i l l )  o r i g i n a l l y  i n s p i r e d  m e  t o  t e a c h  a s t r o n o m y  t o

c h i l d r e n .  R e a d  i t ,  a s  w e l l  a s  t h e  c o m p a n i o n  s t u d e n t  t e x t ,  WHERE
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WAS T H E  M O O N ? ,  + o r  a ,  d i + - P e r e n t  a p p r o a c h  t o  H o o n - w a t c h i n . 7 . 4 -

*  A  l i t t l e  p u z z l e :  r e a r r a n g e  t h e  l e t t e r s  o +  " N o o n  s t a r e r "  t o

m a k e  a  w o r d  w i t h  a t  r e l a t e d  m e a n i n g .  < A n s w e r :  " a s t r o n o m e r " ) .
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L e s s o n  2

O B J E C T I V E S :

*  T o  f a m i l i a r i z e  s t u d e n t s  w i t h  t h e  m a i n  f e a t u r e s  o f  t h e  S u n ' s

a p p a r e n t  m o t i o n  a c r o s t r .  t h e  s k y  i n  r r a . r . 5 . 7 ?  o P  o n e  d a y .

*  T o  t e a c h  s t u d e n t s  t h e  c a r d i n a l  p o i n t s .

GRADES: 4  a n d  u p .

SCHEDULING:

A s u n n y  d a y  i s  r e q u i r e d  t o  c a r r y  o u t  t h i s  a l l - d .  ..,.

a c t i v i t y .  S t a r t  o u t  w i t h  t h e  c l a s s  d i s c u s s i o n ,  a n d  s e t  u p  t h e

e x p e r i m e n t .  T h e n  g o  o n  w i t h  y o u r  o r d i n a r y  s c h e d u l e ,  b u t  s e n d

s t u d e n t s  o u t  i n  p a i r s ,  i u _ F  t h e  d a y ,  t o  r e c o r d  t h e

s h a d o w s .  W a i t  t i l l  t h e  n e x t  d a y  t o  h o l d  a  d i s c u s s i o n  a n d  d r a w

c o n c l u s i o n s  f r o m  t h e  e x p e r i m e n t .

P R E PA R AT I O N :

r e a d   t h e  d e s c r i p t i o n  o f  - t h e  a c t i v i t y  c a r e f u l l y ,  a n d  p i c k

o u t  a n  a p p r o p r i a t e  p l a c e  t o  d o  t h e  e x p e r i m e n t .

M AT E R I A L S :

F o r  a  g n o m o n  < s h a d o w  s t i c k )  ,  u s e :

!4 A  9 "  s t i c k  o n  a  s t y r o f o a m  s t a n d

Ta p s  i t  t o  a  3 " x 3 "  s h e e t  o f  p a p e r ,  w h i c h  i s  i t s e l f  t a p e d  1 ; :  a

3 " x 3 '  m a s o n i t e  b o a r d  < s e e  f i i l u r e  2 - 1 )

Yo u  w i l l  a l s o  n e e d :

*  A  w a t c h  e r r,  c l o c k

*  M a r k e r s

*  M a s k i n g  t a p e
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*  A  g o o d  c o m p a s s

CLASS D I S C U S S I O N :

Shom t h e  c l a s s  t h e  g n o m o n ,  a n d  a s k  t h e m  t o  p r e d i c t  t h e

m o t i o n  o f  i t s  s h a d o w  d u r i n g  t h e  d a y .

*  H o m  d o e s  t h e  S u n  m o v e  a c r o s s  t h e  s k y ?

*  W h e r e  d o s s  i t  r i s e ?  W h e r e  d o e s  i t  s e t ?

.$ H o w  d o e s  i t  g e t  P r o m  h e r e  t o  t h e r e ?

*  W h i c h  w a y  i l i .  N o r t h ?  E a s t ?  W e s t ?  S o u t h ?  i m a g i n e  y o u r s e l f  a t

h o m e ,  l o o k i n g  o u t  a  c e r t a i n  w i n d o w .  P o i n t  i n  t h e  d i r e c t i o n  y o u

w o u l d  b e  f a c i n g .  < S o m e  s t u d e n t s  h a v e  a  s t r o n g  i n t u i t i v e  s e n s e

o f  d i r e c t i o n ,  a n d  c a n  d o  t h i s  w i t h o u t  h e s i t a t i o n . )

*  W h i c h  w a y  d o  s h a d o w s  p o i n t ?

*  W h e n  a r e  s h a d o w s  r o r r  W h e n  a r e  s h a d o w s  s h o r t ?

*  A t  w h a t  t i m e  i s  t h e r e  n o  s h a d o w  a t  a l l ?

*  F i t  w h a t  t i m e  i s  t h e  S u n  e x a . . r . t l y  o v e r h e a d ?

Remember  t h a t  t h i s  d i s c u s i o n  i s  i n t e n d e d  o n l y  t o  r a i s e

t h e  q u e s t i o n s  i n v e s t i g a t e d  b y  t h e  e x p e r i m e n t ,  n o t  t o  a n s w e r

t h e m .  A c c e p t  a l l  y o u r  s t u d e n t s '  a n s w e r s  w i t h o u t  j u d g i n g  t h e i r .

c o r r e c t n e s s .  T h e  l e s s  t h e  s t u d e n t s  w o r r y  a b o u t  s a y i n g

" s o m e t h i n g  s t u p i d " ,  t h e  m o r e  t h e y  w i l l  p a r t i c i p a t e  i n  t h e

d i s c u s s i o n ,  a n d  t h e  m o r e  c u r i o u s  t h e y  w i l l  b e  a b o u t  t h e  o u t c r . m e

o f  t h e  a c t i v i t y .

T e l l  t h e  s t u d e n t s  t h a t  t o  e v a l u a t e  t h e  i ' : -1eeE t h a t  c a m e  u p

d u r i n g  t h e  d i s c u s s i o n ,  t h e y  w i l l  r e c o r d  t h e  s h a d o w  o f  t h e

g n o m o n  m a n y _ t i m e s  i n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  d a y ,  a n d  t h a t  t h e y  w i l l

f i n i s h  t h e  d i s c u s s i o n  t h e  n e x t  d a y .

WARNING:
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N e Ye r  l o o k  d i r e c t l y  a t  t h e  S u n .  Y o u  m a y  d a m a e  y o u r  t -ee.F.

p e r m a n e n t l y .  T h e  s a m e  a p p l i e s  t o  y o u r  s t u d e n t s .  N .  s u r e  t h e y

u n d e r s t a n d  t h i s .

STUDENT S H E E T:

IC T h e  S u n

A C T I V I T Y :

S t a r t  o u t  b y  _  'r-sc.hr-• ='n i z I rig t h e  m a t c h e s  o r  c l o c k s  t h a t  a r e

t o  b e  u s e d .

T h e  b a s i c  s e t u p  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i c 4 u r e  2 - 1 .  T h e  c i n o m o n

s h o u l d  b:1e o n  t h e  s o u t h e r n  p a r t  o +  t h e  s h e e t  ( t h i s  w i l l  a l l o w

t h e  . s h d o w s  t o  l a n d  e n t i r e l y  o n  t h e  s h e e t ) .  T h e  s h e e t  s h o u l d  b e

o n  a  p i e c e  o $  m a s o n i t e  ( o r  o t h e r  + l a t  b o a r d ) ,  t o  + a c i l i t a t e

d r a w i n . : 4  o n  t h e  p a p e r .  P l a c e  t h e  w h o l e  s e t u p  i n  . e  l o c a t i o n  t h a t

s4e ts  s u n i i , ; I h t  t h r o w e h o u t  t h e  s c h o o l  d a y .

Show t h e  s t u d e n t s  h i  m a  s l i 4 : - I t  m o t i o n  c . 4  t h e  c i n o m o n

a + + e c t s  t h e  p o s i t i o n  o +  t h e  s h a d o w .  T h e r e + o r e  e m p h a s i z e  t h a t  i t

m u s t  n o t  b e  t o u c h e d  d u r i n c t  t h e  c o u r s e  o +  t h e  d a y .  < I n  + a c t  i t

i s  p r e + o r a b l e  t o  k e e p  i t  o u t  0 +  t h e  w a Y  o +  p l a y , A r o u n d  c l a m e s  a n d

o t h e r  p o t e n t i a l  d i s t u r b a n c e s . )  U s e  c h a l k  t o  m a r k  t h e  p o s i t i o n

o +  t h e  p a p e r  o n  t h e  . ; i r o u n d  ( p a i n t  i +  y o u  a r e  t o  r e r . e z , t  t h e

e p e r i m e n t  o n  a n o t h e r  d a y ) .  T h . =  o r i e n t a t i o n  0 +  t h e  p a p e r  s h o u l d

r e m a i n  a b s o l u t e l y  c o n s t a n t  dur in .7 :4  t h e  w h o l e  e x p e r i m e n t .  U s i r m  a .

g o o d  c o m p a s s ,  + i n d  a n d  m a r k  t h e  d i r e c t i o n  o +  m a e 4 n e t i c  N o r t h .

O u t l i n e  t h e  p o s i t i o n  o +  t h e  c m o m o n - s  b a s e  o n  t h e  p a p e r .

T h e  . r i c . m o n  s h o u l d  r e m a i n  e x a c t l y  i n  t h e  s a m e  p o s i t i o n  d u r i n q

t h e  w h o l e  e x p e r i m e n t .  M a s k i n g  t a p e  c a r ,  b e  u s e d  t o  h o l d  i t  i n

p l a c e .  T h e  s u r + a c e  b e n e a t h  t h e  s e t u p  s h o u l d  b e  a s  + 1 s t  a n d
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c'N

h o r i z o n t a l  a z  p o s s i b l e .

T e l l  t h e  s t u d e n t s  t o  m a r k  t h e  o u t l i n e  c i +  t h e  t o p  o +  t h e

g n o m o n ' s  s h a d o w , - a n d  w r i t e  t h e  t i m e  0 4  d a y  n e x t  t o  i t  ( : F i g u r e

S e n d  g r o u p s  o +  s t u d e n t s  o u t  t o  r e p e a t  t h i s  e v e r y  t w e n t y

t o  t h i r t y  m i n u t e s ,  a n d  e v e r y  t e n  t r .  + i + t e e n  m i n u t e s  a r o u n d

m i d d a y .  A l l o w  t h e  s t u d e n t s  t o  m a k e  m o r e  + r e g u e n t  o b s e r v a t i n n . =

1.4 t h e y  w a n t .

E: t h e  et : id o +  t h e  d a y ,  y o u  m i l l  h a v e  e .  r e c o r d  o +  t h e

s h a d o w ' s  m o v e m e n t .  S a v e  i t .  I +  y o u  w a n t  t o  r e p e a t  t h e

e x p e r i m e n t  o n  a n o t h e r  d a y ,  t r y  t o  p l a c e  t h e  s e t u p  i n  e x a c t l y

t h e  s a m e  o r i e n t a t i o n ,  a n d  t h e  g n o m o n  i n  t h e  s a m e  p l a c e  s o  t h a t

c o m p a r i s o n s  o 4  t h e  r e c o r d s  a r e  m e a n i n g + u l .  H o w e v e r ,  b e  a w a r e

t h a t  c h a n g e s  i n  t h e  t i l t  o 4  t h e  g n o m o n  d r a m a t i c a l l y  a + + e c t  t h e

l e n g t h  o +  t h e  s h a d o w .

CONCLUSIONS:

T h e  n e x t  d a y ,  h a n d  o u t  t h e  s t u d e n t  p a g e  " T H E  S U N " .  T h e

s t u d e n t s  s h o u l d  - f i n d  i t  r e l a t i v e l y  e a s y  t o  a n s w e r  t h e

g u e s t i o n s .

P o s t  t h e  g n o m o n  s h a d o w  r e c o r d s  i n  a  v i s i b l e  p l a c e  i n  t h e

c l a s s r o o m .  D i s c u s s  t h e  i d e a s  t h a t  m e r e  r a i s e d  i n  t h e  D I S C U S S I O N

a b o t , e ,  a n d  t h o s e  o n  t h e  s t u d e n t  s h e e t .

A t  t h i s  p o i n t ,  y o u  c a n  b e  m o r e  o +  a .  g u i d e  i n  h e l p i n g  t h e

s t u d e n t s  m a k e  s e n s e  o +  t h e  i n + o r m a t i o n  t h e y  g a t h e r e d .  D o n ' t

r u s h  o r  + c . r c e  c o n c l u s i o n s ,  b u t  r e i n + o r c e  t h e  c o r r e c t  c o m m e n t s

made b y  t h e  - s t u d e n t s ,  b y  r e p e a t i n g  a n d  r e p h r a s i n g  t h e  b e s t

+ o r m u l a t i o n s .

T h e  f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s  m a y  b e  r e a c h e d  a s  a  r e s u l t  o +
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t h e  l e s s o n :

*  B e t w e e n  s u n r i s e  a n d  s u n s e t ,  t h e  S u n  t r a v e l s  a c r o s s  t h e

S o u t h e r n  s k y ,  P r o m  E a s t  t o  W e s t  ( l e f t  t o  r i g h t ) .

*  S h a d o w s  p o i n t  i n  t h e  d i r e c t i o n  o p p o s i t e  t o  w h e r e  t h e  S u n  i s .

T h e y  a r e  l o n g e r  i r ,  t h e  m o r n i n g  a n d  e v e n i n g ,  a n d  s h o r t e r  a t

m i d a T. y.

A l s o ,  m a k e  s u r e  t h a t  t h e  s t u d e n t s  h a v e  a  c l e s r  k n o w l e d g e

':t+ t h e  c a r d i n ; k 1  p o i n t s .

COMMENTS:

*  F o r '  m o r e  o n  t h i s  a c t i v i t y ,  z e e  D AY T I M E  ASTRONOMY ( E l e m e n t a r y

S c i e n c e  S t u d y ,  W e b s t e r  /  M c '  r a w  H i l l )

*  T h e  f o l l o w i n g  a r e  a l t e r n a t i v e  g n o m o n s  + o r  t h e  e x p e r i m e n t :

.A  f l a g  o r  t e t h e r  b a l l  p o l e  ( u s e  c h a l k  t o  m a r k  t h e  s h a d o w )

.A  g o l f  t e e ,  g l u e d  t o  a n  8  1 / 2 x 1 1  s h e e t  o -f p a P e r - ,  o r ,  a n  8

1 / 2 x 1 1  p i e c e  o f  s t i + +  c a r d b o a r d

.A  t h u m b t a c k ,  p o k i n g  t h r o u O 1  a n  i n d e x  c a r d

T h e  s h a d o w  o f  a  l a r g e r  g n o w p o n  ( s a y  a  f l a g p o l e )  m o v e s

+ a s t e r  a n d  a l l o w s  m o r e  a c c u r a t e  r e a d i n g s .  T h e  r e c o r d s  o +  t h e

s h a d o w  o f  a  9 "  g n o m o n  c a n  c o n v e n i e n t l y  b e  s e e n  b y  t h e  w h o l e

c l s s s .  O n  t h e  o t h e r  h s n d ,  s m a l l e r  g n o m o n s  a l l o w  c h i l d r e n  t o

h a v e  t h e i r '  o w n  i n d i v i d u a l  g n o m o n  =.i-,d r e c o r d .

*  I t  i s  c o m m o n l y  b e  t h s t  t h e r e  i s  n o  s h a d o w  a t  n o o n ,

b e c a u s e  t h e  S u n  i s  e x a c t l y  o v e r h e a d .  T h i s  o n l y  h a p p e n s  b e l o w

t h e  t r o p i c s  - -  t h i s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i r ,  L e s s o n  1 9 .

*  I +  s o m e  s t u d e n t s  w a n t  t o  u s e  t h e  g n o m o n  a n d  i t s  s h a d o w  r e c o r d

s h e e t  a z  a .  s u n d i a l ,  e n c o u r a g e  t h e m  t o  t r y  i t .  H o w e v e r  t h e y  w i l l

p r o b a b l y  f i n d  t h a t  t h i s  k i n d  o f  a  s u n d i a l  b e c o m e s  i n a c c u r s t e
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a - f t e r  a  f e w  d a Y s .  T h i s  c a n  s e r v e  t ' :  i n t e r e s t  t h e  s t u d e n t s  i n

t h e  s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  i n  t h e  S u n ' s  p a t h  ( w h i c h  w i l l  b e

d i s c u s s e d  i n  L e s s o n s  6 ,  7 , S ,  1 9  a n d  2 0 ) ,  a n d  i n  t h e  d e s i g n  o f

s u n d i a l s .

*  I t  i s  e s p e c i a l l y  i n t e r e s t i n g  t o  d o  t h e  g n o m o n  e x p e r i m e n t  o n

o r  n e a r  t h e  d a t e s  o P  t h e  S o l s t i c e s  ( D e c e m b e r  a n d  J u n e  2 )  )  a n d

o n e  ° I =  t h e  E q u i n o x e s  ( M a r c h  o r  S e p t e m b e r  2 1 ) .  D i - P f e r e n c e s  i n

t h e  s h a d o w ' s  t D a t h  a r e  m o s t  d r a m a t i c  b e t w e e n  t h o s e  d a t e s .

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  c o m p a r e  c o m p a s s  N o r t h  t o  " g n o m o n  N o r t h " .

K e e p  i n  m i n d  t h a t  i n e x p e n s i v e  c o m p a s s e s  a r e  o f t e n  i n a c c u r a t e ,

a n d  t h a t  g o o d  c o m p a s s e s  p o i n t  t o  M a g n t i c  N o r t h .  T h e  D R I L Y

PLANET A L M A N A C  - f e a t u r e s  a  m a p  s h o w i n g  m a g n e t i c  d e c l i n a t i o n ,  t h e

d i - P f e r e n c e  i n  d e g r e e s  b e t w e e n  m a g n e t i c  a n d  a c t u a l  N o r t h .

" G n o m o n  N o r t h "  i s  t r u e  N o r t h .
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S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  S t u d e n t ' s  S h e e t s

.S1:1_411-4

1 .  F i l l  i n  a l l  t h e  d i r e c t i o n s  o n  t h e  c o m p a s s  b e l o w .  S o m e  h a v e

b e e n  d o n e  t o  g e t  y o u  s t a r t e d .  ( F i g .  1 )

2 .  T h e  g n o m o n  ( p r o n o u n c e d  k n o w - m o n )  i s  t h e  w o r l d ' s  o l d e s t

s c i e n t i - f i c  i n s t r u m e n t .  I t  i s  a  v e r t i c a l  s t i c k .  B y  m a t c h i n g  a n d

m e a s u r i r o i  i t s  s h a d o w ,  p e o p l e  l e a r n e d  a b o u t  t h e  S u n ' s  m o t i o n  i n

t h e  . A k y .

*  W h e n  t h e  S u n  i s  l o w ,  t h e  c4n o m o n ' s  s h a d o w  i s  ( s h o r t ,  l o n g ) .

I +  t h e  g n o m o n ' s  s h a d o w  i s  s h o r t ,  t h e  S u n  i s  _

*  W h e n  t h e  S u n  i s  i n  t h e  E a s t ,  t h e  s h a d o w  p o i n t s  _ _  ,

I P  t h e  s h a d o w  p o i n t s  N o r t h  W e s t ,  t h e  S u n  i s  . . . .

4. W h e n  t h e  S u n  i s  S o u t h  S o u t h  E a s t ,  t h e  s h a d o w  p o i n t s

S .  A r o u n d  w h a t  t i m e  o -P d a y  a r e  s h a d o w s  s h o r t e s t ?

A t  t h a t  t i m e . .  w f t t p h i c h  d i r e c t i o n  d o  t h e y  p o i n t  t o ?

4 .  T h e s e  p i c t u r e s  w e r e  t a k e r .  ( P a c i n g  S o u t h )  < a )  a t  s u n r i s e ,  ( b )

i n  t h e  m i d d l e  c . -P t h e  m o r n i n c 4 ,  ( c )  e t  m i d d a y ,  ( d )  i n  t h e

a - P t e r n o o n ,  a n d  ( e )  i n  t h e  e v e n i n g .  U n P o r t u n a t e l y ,  t h e y  h a v e

b e e n  m i x e d  u p .  U n d e r  e a c h  o n e ,  w r i t e  t h e  c o r r e c t  l e t t e r  ( A -  e ) .

(F i<4 .  2 )

WARNING: N E V E R  L O O K  D I R E C T LY  A T  T H E  S U N .  w i l l  C O U L D  DAMAGE Y O U R

EYES P E R M A N E N T LY.
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S o l e r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  L e s s o n  3  /  P .  1

L e s s o n  3

1.-4 C.) " T "

O B j E C T I V E S :

iox T i : '  s t a r t  l o o k i n g  a t  t h e  n i g h t  s k y .

*  T o  t e a c h  s t u d e n t s  t h e  c a r d i n a l  P o i n t s  h o m e .

GRADES: 4  a n d  u p .

SCHEDULING:

T h i s  a s s i g n m e n t  r e q u i r e s  .  s h o r t  i n t r o d u c t i o n  a t  s c h o o l ,

a n d  a  c l e a r  n i g h t  t o  d o  t h e  h o m e w o r k .

P R E PA R AT I O N :

U s i n g  t h e  s t u d e n t  s h e e t ,  + I n d  t h e  N o r t h  S t a r  y o u r s e l + .

STUDENT S H E E T:

F i n d i n g  N o r t h

I N T R O D U C T I O N :

E x p l a i n  t h a t  s a i l o r s  i n  t h e  o c e a n  c a n n o t  u s e  l a n d m a r k s  t o

h e l p  t h e m  + i n d  t h e i r  w a y .  H o w  d o  t h e y  + i n d  d i r e c t i o n s ?  O n e

i s  b y  u s i n g  t h e  N o r t h  S t a r .

A C T I V I T Y :

R e n d  o u t  t h e  s t u d e n t  s h e e t .  E x p l a i n  t h a t  m o s t  s t a r s  i n  t h e

s k y  a r e  a l w a y s  i n  m o t i o n .  H o w e v e r ,  t h e y  r e m a i n  i n  c o n s t a n t

p a t t e r n s ,  a s  s h o w n  o n  t h e  i l l u s t r a t i o n s .  M a k e  s u r e  t h e y  c a n

r e c o g n i z e  w h i c h  s t a r  i s  t h e  N o  S t a r  o n  e a c h  o n e .  W a r n  t h e m

t h a t  t h e  B i g  D i p p e r  m a y  b e  c o n s i d e r a b l y  b i g g e r  t h a n  t h e y

e x p e c t . 4% .

A l s o  e n c o u r a g e  t h e m  t o  u s e  o t h e r  m e t h o d s  - f o r  + i n d i n g

N o r t h :  e n  a p p r o x i m a t e  k n o w l e d g e  o +  N o r t h  m a y  h e l p  + i n d  t h e  B i g
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D i P p e r .

T h i s  f i r s t  s t a r - g a m i n m  a s s i g n m e n t  m a y  b e  d i f f i c u l t  f o r

some  s t u d e n t s .  B e  s u r e  t o  d i s c u s s  t h e i r  e x p e r i e n c e s  a t  s c h o o l

t h e  n e x t  d a y ,  a s  e a r l y  i n  t h e  d a y  a s  p o s s i b l e .  I f  s o m e  s t u d e n t s

d o  n o t  s u c c e e d ,  e n c o u r a g e  t h e m  t o  t r y  a m a i n ,  w i t h  t h e  h e l p  o f  a

c l a s s m a t e ,  p a r e n t  o r  o l d e r  s i b l i n g .

COMMENTS:

*  T h e  EDMUND : § K Y G U I D E ,  1 w  T e r e n c e  D i c k s o n  a n d  S z i n  B r o w n ,  i s  a

f i n e  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  n i m h t  s k y ,  w i t h  o u t s t a n d i n g

i l l u s t r a t i o n s .  I n  p a r t i c u l a r ,  i t  u s e s  t h e  B i g  Oi loPr i . r.

t o  s e : , : e r a l  c o n s t e l l a t i o n s .  < E d m u n d  G c i e n t i P i c  C o . ,  B a k I - i n . 4 t o n ,

N . J .  0 8 0 0 7 . )



Lvf3

So17.r.  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  S t u d e n t ' s  S h e e t =

F7." E D  I  t -A'.12-74 l i - 4

T h e r e  a r e  m a n y  w a y s  t o  P i n d  o u t  w h e r e  N o r t h  i s  a 1  y o u r

h o u s e  o r  a p a r t m e n t  b u i l d i n g .  Y o u  c a n  a s k  s o m e o n e  w h o  k n o w s ,  o r

U S  -1- e -a

r t  n i g h t ,  y o u  c a n  u s e  t h e  N o r t h  S t a r .  T h e  N o r t h  S t a r  i s

n o t  VTerl..) b r i g h t .  T o  P i n d  i t ,  M T * .  t h e  B i g  D i p p e r ' s  p o i n t e r  s t a r z

.Et a  g u i d e .  T h e  D i g  D i p p e r  i s  a  l a r g e  g r o u p  c v f  s t a r s  t h a t  i s

e a s y  t o  4 i n d . ( S e e  F i g u r e  1 . )

•  W h e n  y o u  P a c e  t h e  N o r t h  S t a r ,  y o u  a r e  + a c i n g  N o r t h .  S o u t h  i s

b e h i n d  y o u .  E a s t  i s  t o  y o u r  r i g h t .  W e s t  i s  t o  y o u r  l e - P t . .

*  y o m  f a c e  S o u t h .  i s  E a s t  i s  t o  y o u r -  l e - f t  o r  5 - i g h t ?  W h a j J

a b o u t  W e s t ?

*  W h e n  s t a n d i n g  a t  y o u r  - F r o n t  d o o r ,  w h i c h  d i r e c t i o n  a r e  y o u

* a c i n g ?

*  W h e n  l o o k i n g  o u t  y o u r  b e d r o o m  w i n d o w .  w h i c h  d i r e c t i o n  a r e  y o u

*  C h o o s e  o n e  o t h e r  p l a c e  a w a y  - P r o m  s c h o o l .  a n d  d e s c r i b e  h o w

w o u l d  s t a n d  t o  f a c e  N o r t h  t h e r e .
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S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  W e e k  2  /  p , .

T h i s  w e e k .  y o u r  s t u d e n t s  w i l l  c o n t i n O s  t o  o b s e r v e  t h e  S u n

a n d  t h e  M o o n .  I n  a d d i t i o n  t o  d a i l y  e n t r i e s  i n  t h e  M o o n

a l e n d a r .  t h e y  m i l l  k e e p  t r a c k  o -P t h e  r e l a t i v e  p o s i t i o n s  o +  S u n

a n d  M c  oon. a n d  o P  t h s  l o c a t i o n  a n d  t i m e  o -P- s u n s e t .  A t  n i g h t ,

t h e y  w i l l  l o o k  f  o r  b r i o ; h t  s t a r s  a n d  p l a n e t s ,  a n d  r e c o r d  t h e

M o o n ' s  p o s i t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e m .

Make  s u r e  y o u r  s t u d e n t s  c o n t i n u e  t o  e n t e r  d a i l y  r e c o r d s  o n

t h e  M o o n  c a l e n d a r .  R e m e m b e r  t o  d i s c u s s  t h e i r  o b s e r v a t i o n s

d a i l y ,  - P i r s t  t h i n g  i n  t h e  m o r n i n g  i p  p o s s i b l e .  M  - vow  m i n u t e s  a

d a y  i s  a l l  i t  t a k e s , - 4 t w * *  i t  •_  k e e p  t i -se i n t e r e s t  l e v e l  h i g h .

W h i l e  t h i s  k i t  d o e s  n o t  p r i m a r i l y  r e l y  o r ,  " b o o k  l e a r n i n g " ,•

•

y o u  s h o u l d  c o m p l e m e n t  i t  w i t h  s o m e  r e s e a r c h  p r o j e c t s  P o r  y o u r

s t u d e n t s .  A s k  a  -Pow s t u d e n t s  e a c h  w e e k  t o  p r e p a r e  o r a l  r e p o r t s

a n d / o r  b u l l e t i n  b o a r d  d i s p l a y s  o n  v a r i o u s  . - : o p i c s  r e l a t e d  t o  t h e

S o l a r  S y s t e m .  A t  t h e  b e c 4 i n n i n c 4  o P  e a c h  m P e k ,  a ,  r e s e a r c h  t o p i c

w i l l  b e  s u g c i e s t e d .

*  R e s e a r c h  t o p i c ;  t h e  S u n ,  s u n  s p o t s .



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  •  L e s s o n  4 -  /  p .  1

L e s s o n  4

1--4

O B j E C T I V E S :

*  T i '  s t a r t  n o t i c i n g  s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  i n  t h e  S u n ' s  p a t h .

ORROES: 4  e n d  u p .

SCHEDULING:

T h i s  a c t i v i t y  n e e d s  .  c l e a r  s k y  ( t h o u g h  a  -Pew c l o u d s  c a n

make  f o r  a  m o r e  d r a m a t i c  s u n s e t . )  I t  i s  a  g o o d  I d e a  t o  s c h e d u l e

i t  t w o  o r  t h r e e  d a y s  a f t e r  t h e  N e w  M o o n .  T h i s  w o u l d  h e l p  t h e

s t u d e n t s  f i n d  t h e  M o o n  a f t e r -  i t s  m o n t h l y  d i s a p p e a r a n c e .

S t u d e n t s  s h o u l d  m a k e  a  w e e k l y  d r a w i n g  o f  t h e  l o c a t i o n  o f

t i -se s u n s e t  u n t i l  L e s s o n  1 9 .

O n l y  a  -Pew m i n u t e s  o f  c l a s s  t i m e  a r e  r e q u i r e d  t o  i n t n o d u c e

▪  a c t i v i t y ,  e n d  a  l i t t l e  m o r e  t o  d i s c u s s  i t  t h e  n e x t  d a y .

Did i :CUSSION:

M o t i v a t e  t h e  h o m e w o r 1  w i t h  a  d i s c u s s i o n  c i f  t h e  f o l l o w i n g

q u e s i o n s :

Yr W h e r e  d o e s  t h e  S u n  s e t  ( r i s e ) ?  A t  w h a t  t i m e  d o e s  t h e  S u n

< r i s e ) ?

*  D o e s  t i - i .=  S u n  s e t  i n  - f - he  s a m e  p l a c e  e v e n y  n i g h t ?  D o e s  i t  s a t

e t  t h e  s a m e  t i m e ?

•  A r e  d a y s  g e t t i n g  l o n g e r ?  s h o r t e n ?

Some s t u d e n t s  m a Y  h e  a w a r e  o f  s e a s o n a l  c h a n g e s  i n  t h e

t i m e s  o f  s u n r i s e  a n d  s u n s e t ,  : " i t  i t  i s  a  w i d e l y  h e l d

m i s c o n c e p t i o n - t h a t  t h e  S u n  r i s e s  e x a c t l y  d u e  E a s t ,  a n d  s e t s

e x a c t l y  d u e  W e s t .  < I n  - P a c t ,  t h i s  o n l y  h a p p e n s  o n  t h e  d a v  o f  t h e
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E q u i n o x .  D o  n o t  r e v e a l  t h i s  t o  y o u r  s t u d e n t s :  i t  m i l l  b e  m a d e

c l e a r  b y  t h e i r  o w n  o b s e r v a t i o n s  a n d  b y  t h e  a c t i v i t i y  i n  L e s s o n

1 8 . ) .

STUDENT S H E E T:

.4. S u n s e t

A C T I V I T Y :

E v e r y  w e e k ,  r e m i n d  t h e  s t u d e n t s  t o  m a r k  t h e  l o c a t i o n  o -P

t h e  s u n s e t  o n  t h e i r  d r a w i n g .  T h e  i n t e r v a l s  d o  n o t  n e e d  t o  b e

e x a c t l y  o n e  w e e k :  i +  y o u  P o r g e t  t o  r e m i n d  t h e m  o n  a  c e r t a i n

d a y ,  o r  i t  i s  c l o u d y ,  t h e  o b s e r v a t i o n  s h o u l d  b e  d o n e  o n  t h e

P o l l o w i n g  d a y .

E x p l a i n  t h a t  i t  i s  b e s t  t o  w a t c h  t h e  s u n s e t  - P r o m  a  p l a c e

t h a t  h a s  a  w i d e  v i e w  w i t h  m a n y  d i s t a n t  l a n d m a r k s  n e a r  t h e

h o r i 7 o n .  U s i n g  n e a r b y  l a n d m a r k s  i s  m i s l e a d i n g ,  b e c a u s e  s t a n d i n g

i n  a  d i P P e r e n t  5 p ' . : . t  m a k e s  t h e  S u n - a p p e a r  t o  s e t  a t  a  d i * P e r e n t

s P o t ,

E a r l y  r i s e r s  s h o u l d  b e  e n c o u r a g e d  t o  c a r r y  o u t  t h e

a c t i v i t y  a t  s u n r i s e .

CONCLUSIONS:

*  A P t e r .  a  -Pew w e e k s ,  y o u r  s t u d e n t s  s h o u l d  b s  a b l e  t o  s e e  t h a t

w h i l e  t h e  s t a t e m e n t  t h a t  " T h e  S u n  r i s e s  i n  t h e  E a s t  a n d  s e t s  i n

t h e  W e s t "  i s  b a s i c a l l y  t r u e ,  i t  i s  n o t  u s u a l l y  e x a c t .  D e p e n d i n g

o n  t h e  s e a s o n .  y o u r  s t u d e n t s  m a y  h a v e  s e e n  t h e  s u n s e t  N o r t h  o r

S o u t h  o +  d u e  W e s t ,  a n d  w i l l  h a ! :  e n o t i c e d  c h a n g e s  P r o m  m e e k  t o

w e e k .

*  T h e y  w i l l  a l s o  b e c o m e  a w a r e  c ' P  t h e  t i m e  o +  s u n s e t  c h a n g e s .

*  T h e  m o s t  o b s e r v a n t  m a y,  n o t i c e  t h a t  t h e  l o c a t i o n  a n d  t i m e  a r e
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r e l a t e d :  w h e n  t h e  u  n s e t s  - f u r t h e r  S o u t h .  i t  s e t s  e a r l i e r .  W h e n

i t  s e t s  - f u r t h e r  N o r t h ,  i t  s e t s  l a t e r .  T h i s  w i l l  b e  c l e a r e r

a-H.1er t h e  e x p e r i m e n t  i n  l e s s o n  1 3 .

COMMENTS:

*  T h e  l o c a t i o n  a n d  t i m e  o -P s u n s e t  c h a n c l e  - f a s t e s t  a r o u n d  t h e

t i m e  0 +  t h e  E q u i n o x ,  s l o w e s t  a r o u n d  t h e  t i m e  ` f -P. t h e  S o l s t i c e .

( I n  P a c t  s o l s t i c e .  m e a n s  " s t i l l  s u n " . )  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h i s

L e s s o n  w o u l d  b e  m o s t  e + - P e c t i v e  i n  M a r c h  o r  S e p t e m b e r ,  l e a s t

e l ' i l e c t i v e  i n  D e c e m b e r  o r  J u n e .

*  B e  a w a r e  ce.f  S a m i n g s  T i m e .  v o u r  s t u d e n t s '

o b s e r v a t i o n s  s p a n . a  p e r i o d  t h a t  i n c l u d e s  a  t ip ; .G.  c h a r G m ,  c o h v e r - t

a l l  c l o c k  t i m e s  t o  S t a n d a r d  T i m e  i n  o r d e r  t o  - f a c i l i t a t e

c o m p a r i s o n s .

S t u d e n t s  en•.3c;Y n o t i c i n g  t h e  l a r g e  n u m b e r  cu- 2 c o l o r s  t h a t

b e c o m e  v i s i b l e  i n  t h e  s k - .  d u r i n g  s o m e  s u n s e t s .
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*  G o  w h e r e  y o u  c a n  s e e  t h e  S u n  s e t .  P e o p l e  o . f t e n  s a y  t h e  S u n

s e t s  i n  t h e  W e s t .  I s  t h i s  e x a c t l y  t r u e ?

*  D e s c r i b e  t h e  s u n s e t  i n  a .  s h o r t  p a r a g r a p h .  E : .  s u r e  t o  Pte:..';'

c l o s e  a t t e n t i o n  t o  a rvy,  c o l o r s  y o u  ma.';: s e e  i n  t h e  s k y .  H o w  m a n y

d i - P - P r e n t  c o l o n s  d o  yem.: n o t i c e T  < Y o u  m a y  b e  : 1 . . 1 r p r i s e d 1 )  A l s o

n o t i c e  ho lm s t a r s  s t a r t  a P P e e r i n g  a s  t h i i .  s k Y  dE4-k-: i . r is

. -*  M a k e  a  s i m p l e  d r a w i n g  o -P t h e  w e s t e r n  h o r i z o n , -  e n d  o n  i t .  man ; . :

w h e r e  t h e  S u n  s e t s .  D o  i t  a g a i n ,  o n  t h e  s a m e  d r a w i n g ,  $50...m . " .

e e k .  B  e  r  o  ws u e  t r i t e  t h e  d a t e  a n d  t i m e  e a c h  t i m e .

gi E x t r a :  I +  Y o u  c a n  . : i e t  u p  e a t -l;:% e n o i p i h ,  r ' - p e a t  t h e s e

a c t i v i t i e s . a t  s u n r i s e .
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11..3 C : = 1 1  - I - 1  AD C

O B J E C T I V E S :

+: T o  b e c o m e  a w a r e  c i f  t h e  r e l a t i v e  p o s i t i o n s  o f  S u n  a n d  N o o n  i n

t h e  7=k; .

*  T o  l e a r n  t h e  " f i s t "  m e t h o d  o f  m e a s u r e m e n t .

GRADES: 4  a n d ' u p .

SCHEDUL ING:

T h i s  a c t i v i t y  s h o u l d  c o n t i n u e  f o r  a s  l o n q  a s  t h e  s t u d e n t s

c o n t i n u e  N o o n - w a t c h i n 9 .  q o o d  t i m e  t o  s t a r t  i s  t h r e e  t o  t e n

d a y s  a f t e r  t h e  N e m  N o o n .  ( O f  c o u r s e ,  s t a r t  o n  a  c l e a r  d a y ! )

STUDENT S H E E T S :

*  M o o n  P o s i t i o n

*  S u n - N o o n

A C T I V I T Y :

T h e  i d e a  p r e s e n t e d  i n  t h i s  l e s s o n  i s  s i m p l e ,  y e t  p o w e r f u l .

T h e  S u n - N o o n  r e . _ b _ d d  s h e e t  a l l o w s  t h e  s t u d e n t s  t o  c o n c e n t r a t e  o n

t h e  o n e  v a r i a b l e  t h a t  i s  m o s t  s i q n i f i c a n t  i n  u n d e r s t a n d i n  t h e

P h a s e s  o f  t h e  N o o n :  t h e  r e l a t i v e  p o s i t i o n  o f  t h e  S u n  a n d  N o o n

i n  t h e  s k y .  H o w e v e r ,  y o u  s h o u l d  l e t  t h e  s t u d e n t s  d i . = : c o v e r  t h i s

* r o m  t h e  r e c o r d s  o f  t h e i r  o b s e r v a t i o n s .

H a n d  o u t  t h e  " N o o n  P o s i t i o n "  s h e e t .  E x p l a i n  t h a t  t h e

s t u d e n t s  w i l l  r e c o r d  t h e  N o o n ' s  p o s i t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e

S u n .  T h e  " f i s t "  s y s t e m  w i l l  b e  u s e d  f o r  m e a s u r e m e n t .

A s t r o n o m e r s  u s e  m o r e  p r e c i s e  m e t h o d s ,  b u t  w i t h  p r a c t i c e ,  f i s t

m e a s u r e m e n t s  c a n  b e  a c c u r a t e  t o  1 0  d e q r e e s .  T h i s  i s  q u i t e



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  L e s s o n  5  /  p .  2

a d e q u a t e  + o r  t h e  p u r p o s e s  o +  t h i s  u n i t .  E m p h a s i z e  t h a t  t h e

m e t h o d  w o r k s  o n l y  i +  y o u r  a r m s  a r e  a l w a y s  c o m p l e t e l y  s t r e t c h e d

o u t .  P r a c t i c e  b y  t r y i r e y  t o  m e a s u r e  t h e  a r o l e  + r o m  t h e  h o r i z o n

t o  o v e r h e a d :  y o u  s h o u l d  g e t  a p p r o x i m a t e l y  n i n e  - f i s t s  ( F i c j u r e

F o r  m o r e  a c c u r a c y ,  s u w i e s t  t h e  s t u d e n t s  m a k e  e a c h

m e a s u r e m e n t  t w o  cm m o r e  t i m e s  a n d  u s e  t h e  a v e r a s  - -  o r  t h e

m o s t  - F r e q u e n t  r e s u l t .  T h e r e  m i l l  b e  d i + + e r e n c e s  b e t w e e n ,

m e a s u r e m e n t s  o b t a i n e d  b y  d i f + e r e n t  s t u d e n t s .  ( T h e y  a r e  u s u a l l y

d u e  m o r e  t o  w o b b l y  a r m s  a n d  b e n t  e l b o w s  t h e n  t o  d i + + e r e n c e s  i n

b o d Y  s i z e . )  I n  a n y  c a s e ,  w h a t  i s  i m p o r t a n t  i s  t h a t  e a c h

s t u d e n t ' s  m e a s u r e m e n t s  a r e  c o n s i s t e n t .

F r o m  n o w  o n ,  r e m i n d  y o u r  s t u d e n t s  d a i l y  t h a t  i n  a d d i t i o n

t o  e n t e r i n g  t h e i r  M o o n  o b 4 : e r v a t i o n s  o n  t h e  M o o r ,  C a l e n d a r ,  t h e y

s h o u l d  a l s o  e n t e r  a n y  d a t i m e  o b s e r v a t i o n  o +  t h e  M o o n  o n  t h e

S u n / M o o n  s h e e t .

T h e  M o o n  i s  o + t e n  h7,4J-d t o  + i n d  d u r i n g  t h e  d a y .  I n  o r d e r  t o

g e t  m a n y  e n t r i e s  o n  t h e i r  S u n - M o o n  s h e e t s ,  e n c o u r a g e  y o u r

s t u d e n t s  t o  l o o k  + o r  i t  s h o r t l y  b e + o r e  s u n s e t ,  o r  + o  r- e a r l y

r i s e r s ,  s h o r t l y  a f t e r -  s u n r i s e .

CONCLUSIONS:

As  t h e  w e e k s  y c s  b y ,  t h e  + o l l o m i n g  c o n c l u s i o n s  c a n  b e

r e a c h e d :

T h e  M o o n ' s  p o s i t i o n ,  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  S u n  c h a n g e s  P r o m  d a y

t o  d a y .

T h e  M o o n ' s  m o t i o n ,  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  S u n  i s  f r o m  W e s t  t o

E a s t  ( r i g h t  t o  l e + t ) .
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c 4i T h e  M o o n ' s  s h a p e  i s  r e l a t e d  t o  i t s  p o s i t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o

t h e  S u r :  t h e  f u r t h e r  i t  ? j e t s  f r o m  i t ,  t h e  - P u l l e r  i t  i s .

Oo n o t  r u s h  s t u d e n t s  t o  t h e s e  : o n  T h e y  a r e  i d e a s

t h s t  m o s t  a d u l t s  a r e  n o t  + a m i l i s r  w i t h ,  a n d  o n l y  p r o l o n c i e d

o b s e r v a t i o n  m a k e s  t h e m  e a s y  t o  c l r a s P.

COMMENTS:

A s i n •  l e  r e c o r d  s h e e t  + o r  t h e  d s y t i m e  p o s i t i o n  o +  t h e  M o o n

s h o u l d  n o t  h e ' u s e d  + o r  m o r e  t h a n  o n e  c y c l e  o +  t h e  M o o n  ( + o u r

week.=. ) .  G i v e  o u t  a  n e w  c o p y  e v e r y  P o u r  w e e k s ,  o r  e v e r y  N e w

M o o n .

Ilti A l t e r n a t e  s c h e d u l i w x :  t h i s  a c t i v i t y  c a n  b e  s t a r t e d  can a n y

c l e s r  d a y  t h s t  t h e  M o o n  i s  v i s i h l e  i n  t h e  d a y t i m e .  ( C o n s u l t  t h e

ALMANAC Pear  t i m e  o f  m o o n r i s e  a n d  m o o n s e t ) .
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7-5-A WE i t .  U CLI t - 5  5 = - C 4  :H= I  -17- .1 1:-70.-2

3Z .  F i  1 1 -  A L E

1+ y o u  P i n d  t h e  M o o n  i n  t h e  d a , , • t i m e .  n o t i c e  i t s  p o s i t i o n

w i t h  r e s P e c t  t o  t h e  S u n .

F a c e  S o u t h  m h e n  m a k i n . ; 1  y o u r  o b s e r v a t i o n .  F i r s t  n o t e

w h e t h e r  t h e  M o o n  i s  t o  t h e  E a s t  ( l i r : P t )  o r  W e s t  ( r i s t h t )  cy f -  t h e

S u n .  M e a s u r e  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  S u n  a n d  t h e  N o o n  b y

c o u n t i n c l i  f i s t i :  s t r e t c h  o u t  y o u r  a r m s ,  c l o s e  y o u r  P i s t s ,  c l o s e

o n e  e y e .  T h e  w i d t h  c e f  y o u r  P i s t ,  w h e n  s e e n  a t  a r m ' s  l e n c 3 t h ,  i s

y o u r  u n i t .  U s e  y o u r  P i s t s  t o  m e a s u r e  d i s t a n c e s  i n  t h e  s k y  ( S e e

F z u r e  I . )

O n c e  y o u  h a v e  m e a s u r e d  t h e  d i s t a n c e ,  d r a m  t h e  M o o n  o n  t h e

S u n - M o o n  s h e e t .  W r i t e  t h e  d a t e  n e x t  t o  i t .  B e  s u r e  y o u  a r e

d r a m i r w  o n  t h e  c o r r e c t  s i d e  o P  t h e  S u n .  - i r -sd t h a t  Y O U r  M o o n

P a c e s  t h e  s a m e  ( l i a t z t  o r  r i z g h t )  a s  t h e  o n e  i n  t h e  s l - c !  ( S e e

F i c l u r e  2 . )

F rom n o m  o n ,  w h e n e v e r  y o u  s e e  b o t h  t h e  S u n  a n d  t h e  M o o n  a t

t h e  s a m e  t i m e .  I -  s e  t h e  S u n - M o o n  s h e e t  t o  r e c o r d  y o u r .

o b s e r v a t i o n .
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0'.1(7.g s — : 1 -  E )  7 1 0 - - A  - r  F z e l

O B J E C T I V E S :

*  T i : '  - P o l l o m  t h e  M o o n ' s  m o t i o n  i n  t h e  n i c 4 h t  s k y .

-  T o  P i n d  t h e  p l s n e t s  a n d  b r i c ? h t e s t  s t a r s .

GRADES: 4  a n d  U P .

SCHEDULING:

T h i s  a c t i v i t y  s h o u l d  b e  s t a r t e d  o n  a  c l e a r  d a y ,  w h e n  t h e

Moon i s  v i s i b l e  i n  t h e  e v e n i n i 4  s k y ,  n e a r  a  b r i s 5 h t  s t a r  o r

p l o n e t .  I t  s h o u l d  b a  r e p e a t e d  a s  o l ' t a n  a s  p o s s i b l e ,  u n t i l  v o u i -

s t u d e n t s  s r e  a b l e  t o  - P i n d  a l l  b r i , . . . i h t  o b j e c t s  i n  t h e  n i s i h t  s k y .

B e c a u s e  t h e y  a r e  s o  e a s y  t o  f i n d ,  t h i s  a c t i v i t y  i s  m o s t

e - P - P e c t i v e  w h e n  J u p i t e r  a n d / o r  V e n u s  a r e  i n  t h e  s k y .

P R E PA R AT I O N :

U s i r m  t h e  S K Y  C A L E N D A R  o r  A L M A N A C ,  . f i n d  o u t  m h a t

s t a r s  a n d / o r  p l a n e t s  a r e  n e a r  t h e  M o o n ,  o n  w h a t  n i c 4 h t .  W r i t e  a

s h o r t  " r e m i n d e r "  t e l l i n c 4  y o u r  s t u d e n t s  t o  l o o k  + o r  t h e  M o o n ,

a n d  m h s t  b r i - 7 , 4 h t  s t a r •  o r  p l a n e t  m i l l  b e  n e a r  i t .  S e l e c t  t h e

a P P r o P r i a t e  s t a r  c h a n t ( , 7 ) .

STUDENT S H E E T S :

R e m i n d e r  ( w r i t t e n  b y  y o u )

*  S t a r  c h a r t ( s )

P l a n e t s  a n d  S t a r s

D I S C U S S I O N :

*  W h a t  c a n  b e  - s e e n  i n  t h e  n i c . i h t  s k y  b e s i d e s  t h e  M o o n ?

a l l  a n s w e r s  - -  i n c l u d i n c l i  " a i r p l a n e s " ,  " c l o u d s " ,  " t h e  N o r t h
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S t a r " ,  e t c . )

.  W h a t  i s  a  p l a n e t ?  Hax.Je y o u  e v e r  s e e n  o n e ?

A C T I V I T Y :

H a n d  o u t  t h e  s t a r  c h a r t s  a n d  t h e  P l a n e t s  a n d  S t a r s  . = ! h e e t .

E x P l a i n  h o w  t o u s e  t h e  s t a r  c h a r t s .  ( T h e  o n e s  i n c l u d e d  i n  t h i s

k i t  d e p i c t  t h e  S o u t h . s r n  p s n t  o f  t h e  s k y . )  E x p l a i n  t h a t  t h e

s t u d e n t s  m i l l  g r a d u a l l y  l e a r n  t o  f i n d  m o r e  a n d  m o r e  o f  t h e

s t a r s  d i s p l a y e d  o n  t h e  c h a r t .

I f  t h e r e  a r e  p l a n e t s  i n  t h e  n i g h t  s k y ,  t e l l  t h e  s t u d e n t s

t o  f i n d  t h e m ,  w i t h  t h e  h e l p  o f  t h e  M o o n  a n d  y o u r  " r e m i n d e r " .

T h e n ,  t h e Y  s h o u l d  m a r k  t h e i r  l o c a t i o n  o n  t h e  s t a r  c h a r t  a n d  t o

w r i t e  t h e  d a t e  n e x t  t o  i t .  I f  M a r s  o r  V e n u s  a r e  v i s i b l e ,  c h e c k

t h e i r  p o s i t i o n s  w e e k l y .  Y o u r  s t u d e n t s  s h o u l d  b e  a b l e  t o  n o t i c e

a  c h a n g e  i n  t h e i r  p o s i t i o n s  a f t e r  a  f e w  w i m e k s .

T e l l  y o u r  s t u d e n t s  t o  d r a m  t h e  M o o n  r i c - c h t  o n t o  t h e  s t a r

c h a r t ,  t a k i n g  c a r e  t o  p l a c e  i t  c o r r e c t U , .  i n  r e l a t i n  t o  t h e

b r i c 4 h t  s t a r s .  T h e y  s h o u l d  i n d i c a t e  t h e  d a t e  n e x t  t o  i t .  T h i s

w i l l  b e  t h e  e v e n i n . : 4  e q u i v a l e n t  o f  t h e  d a y t i m e  M o o n  p o s i t i o n

- t . h e s t s .

R e p e a t  t h i s  a c t i v i t y  e v e r y  t i m e  t h e  M o o n  i s  n e s r  a  b r i g h t

p l s n s t  o r  s t a r ,  u n t i l  t h e y  k n o w  a l l  t h e  b r i g h t  o b j e c t s  i n  t h a t

p a r t  c ' -  t h e  n i g h t  = k y .

When t h e  M o o n  i s  n e a r  a n o t h e r  o b j e c t  i n  t h e  s k y ,  i t  i s

c a l l e d  a  c o n j u n c t i o n .  C o n j u n c t i o n s  c a n  b e  r e c o r d e d  i n  t h e  M o o r s

C a l e n d a r  b y _ w r i t i n g  t h e  n a m e  o f  ₹ h e  s t a r  o r  p l a n e t  a t  t h e

b o t t o m  o f  t h e . b o x .  M a k e  c l e a r  t o  y o u r  s t u d e n t s  t h a t  f r o m  n o w

o n ,  n i g h t - t i m e  s i . l i h t i n . : 4 s  o f  t h e  t e ' r ' n  s h o u l d  l e a d  t o  a  r e c o r d  o f
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t h e  M o o n ' s  p o s i t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  s t a r s  a n d  p l a n e t s .

CONCLUSIONS:

A f t e r  t h e  a c t i v i t i e s  i n  t h i s  l e s s o n ,  y o u r  s t u d e n t s  s h o u l d

b e  a b l e  tom, u n d e r s t a n d  t h e  f o l l o w i n . : 4  c o n c e p t s :

*  T h e  p l a n e t s  l o o k  l i k e  s t a r s  i n  t h e  n i c 4 h +  s k y .

*  T h e  M o o n  m o v e s  d a i l y  a q a i n s t  t h e  b a c k s l r o u n d  o f  t h e  s t a r s  a n d

p l a n e t s .

COMMENTS:

*  A  - P i e l d  t r i p  t o  a  p l a n e t a r i u m  i s  a n  e x c e l l e n t  i d e a  b e f o r e  ( o r

a f t e r )  s t a r t i n s l  t h i s  a c t i v i t y .  P l a n e t a r i u m s  a l m o s t  a l w a y s  h a v e

a  s h o w  a b o u t  " T h a  S k y  T o n i c j h t " .

*  I f  t h e r e  a r e  n o  p l a n e t s  v i s i b l e  w i t h  t h e  n a k e d  e y e  i n  t h e

n i s i h t  s k y ,  v o u  m a y  c o n s i d e r  e a r l y  m o r n i n s l  a s s i s l i n m e n t s .

*  T h e  L a w r e n c e  H a l l  o f  S c i e n c e  S K Y  C H A L L E N G E R ,  i s  a n  e x c e l l e n t

s o u r c e  o f  n i q h t - t i m e  o b s e r v a t i o n a l  a c t i v i t i e s .  I t  c o n s i s t s

. P i v e  d i f f e r e n t  s t a r  c h a r t s ,  e a c h  o n e  w i t h  a .  d i f f e r e n t  s u s . i l l e s t , 0

a c t i v i t y .  A l l  c a n  b e  s e t  t o  s h o w  t h e  s k y  a t  a n y  t i m e ,  o n  a n y

d a t e .
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When V e n u s  i s  i n  t h e  e v e n i n s i  s k y ,  i t  i s  i n  t h e  .E l i i . ne ra l

d i r e c t i o n  o P  t h e  s u n s e t .  P e o p l e  c a l l  i t  " t h e  E v e n i n c i  S ta r •11  e v e n

t h o u c i h  i t  i s  P e r  b r i s i h t e r  t h a n  a n y  s t a r .  A s  i t  f l e t s  d a r k  i n  t h e

e v e n i n . y .  V e n u s  i s  t h e  - f i r s t  t o  a p p e a r .

j u p i t e r  - t h o u . ? T h  n o t  a s  b r i v h t  a z  V e n u s -  i s  a l s o  k i r i c i h t e r

t h e n  a n y  s i . : a r .  W h e n  J u p i t e r  i s  v i s i b l e .  i t  t o o  a p p e a r s  i n  t h e

s k y  b e - f o r e  '₹ :h . i  s t a r s  a s  t h e  s k Y  d a r k e n s .  H o w e v e r ,  i t  c a n  b e  i n

t h e  E .  S o u t h ,  o r  W e s t .

S a t u r n  i s  y e l l o w i s h  a n d  M a r s  i s  r e d d i s h .  T h e y  a r e  h a r d e r

t o  - f i n d  I . : , e c a u s e  t h e y  a r e  d i m m e r .

T h e  p l a n e t s  m o v e  v e r y  s l o w l y .  s o  t h a t  t h e y  s e e m  i n  p r e t t y

m u c h  t h e  s a m e  P i a C 4 . e v e r y  n i s j h t .  4 ,  + o r  t h e m  e v e r y  w e e k ,  a r o

se qt v o u  n o t i c e .  a n y  c h a p w e  i n  t h e i r  p o s i t i o n s .

D r a w  t h e  M o o n  ( n o t  t o o  k i i i 5 ! )  a t  t h e  r i f I h t  p l a c e  o n  y o u r

c h a r t ,  a n d  w r i t e  t h e  d a t e  y o u  s a w  i t  r i . : A h t  n e x t  t o  i t .  D o  t h i s

e v e r y  e v e n i n i i ,  a n d  y o u  w i l l  s e e  w h i c h  w a y  t h e  M o o n  m o v e s  P r o m

d a y  t o  d a Y .

When t h e  M o o n  7 , P  P e a r s  v e r y  c l o s e  t o  a  p i sn t7A1  o r  s t e . r  i n

t h e  s k y ,  i t  i s  c a l l e d  n '  c o n j u n c t i o n .  I P  y o u  s e e  a  c o n j u n c t i o n ,

p u t  t h e  s y m b o l  P o r  t h e  p l a n e t ,  C r  t h e  n a m e  O -I- t h e  s t a r  o n  y o u r

Moon  C a l e n d a r .  ( S e e  F i c i u r e  1 . )

• • •
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T h i s  w e e k ,  y o u r  s t u d e n t s  m i l l  l o o k  P o r  o t h e r  c h e n i : J e s  i n

t h e  s u n s  d a i l y  p a t h .  F 1 -  t h i s  h a l - P - m a y  p o i n t  i n  t h e

M o o n - w a t c h i n . : $ ,  t h e  m i l l  l e a r n  s o m e  i n t e r e s t i n c i  M o o n

v o c s b u l a r y .  a n d  d i s c u s s . t h e - 7 .  N o o n  d a t a  x 4 c r u m l i l a t e d  s o  P a r .

F i n a l l y ,  t h e y  w i l l  l e a r n  t o  r e c o w l i z e  t h e  z o d i a c

c o n s t e l l a t i o n s .

C o n t i n u e  t h e  a c t i v i t i e s  s t a r t e d  i n  t h e  p r e v i o u s  m e e k s :

.4: D a i l y :  „ M o o n  C a l e n d a r

. M o o n  t z . o i t i o n  r e c o r d s  < i n  r e l a t i o n  t o  t h e  S u n  s n d / o r

s t a r s  o r  p l a n e t s )

*  O n c e  t h i s  w e e k :  . S u n s e t

•  .1  "1' y o n r  s t u d e n t s  h s v e  n o t  v e t .  P o u n d  a l l  t h e  b r i h t  o b j e c t s

( s t a r s  a n d  p l a n e t s )  i n  t h e  Z o d i a c ,  c o n t i n u e  w o r k i n 9 j  o n  t h a t ,

u s i n c j  t h e  M o o n  a s  a  c d u i d e .  I n  e i t h e r  c a s e ,  p l s n e t s  a r e  i n

t h e  s k y ,  h a v e  y o u r  s t u d e n t s  - f i n d  t h e m  a n d  i n d i c a t e  t h e i r

p o s i t i o n s  o r ,  t h e  s t a r  c h a r t .

*  R e s e a r c h  t o P i c s ;  p l a n e t s ,  m o o n s ,  r i n q i s ,  a s t e r o i d s ,  t h e  V i k i n

s n d  V o y a o l e r  m i s s i o n s .
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L e s s o n  7

1-1 C O O '  '

0 B j E C T I Y E S :

*  T o  u n d e r s t a n d  t h e  m i d d a y  s h a d o w .

34  To  s t a r t  l o o k i n g  + o r  s e a s o n a l  c h a n g e s  i n  i t .

GRADES: 4  a n d  u p .

SCHEDULING:

T h i s  l e s s o n  w i l l  r e q u i r e  o n e  c l a s s  p e r i o d  o r ,  a  s u n m . ,

m o r n i n g ,  a n d  a  + e w  m i n u t e s  a r o u n d  m i d d a y  + o r  s o m e  s h a d o w

o b s e r v t i o n , = 7 .  I t  m i l l  b e  P o l l o w s d  u p  w i t h  a  w e e k l ! :  n o o n  s h a d o w

o b s e r v a t i o n .

P R E PA R AT I O N :

U s s  t h e  A L M A N A C  t o  + i n d  o u t  t h e  t i m e s  o +  s u n r i s e  a n d

s u n s e t  o n  t h e  d a y :  o +  t h e  l e s s o n , '  a n d  o n  t h e  d a y  t h a t  y o u

p e r + o r m e d  t h e  g n o m o n  e x p e r i m e n t .

STUDENT S H E E T S :

•  M i d d a y

*  N o o n  S h a d o w  R e c o r d  S h e e t

M AT E R I A L S :

*  T h e  r e c o r d  s h e e t  P r o m  t h e  g n o m o n  e x p e r i m e n t .

*  T h e  w h o l e  g n o m o n  s e t u p .  < S e e  L e s s o n  2 . )

D I S C U S S I O N :

P u t  t h e  g n o m o n  s h a d o w  r e c o r d  s h e e t  w h e r e  a l l  c a n  s e e  i t .

Fisk t h e  c l a m s :

•  W h a t  w o u l d  h a p p e n  i +  w e  r e p e a t e d  t h e  g n o m o n  e x p e r i m e n t  t o d a y ?

*  W o u l d  t h e  s h a d o w s  p o i n t  i n  t h e  s a m e  d i r e c t i o n ?
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W h a t  t i m s  w o u l d  t h e  s h o r t e s t  s h a d o w  b e ?  W h e r e  w o u l d  t h e  S u n

b e ,  t h e n ?

A C T I V I T Y ;

T e l l  t h e  s t u d e n t s  t h a t  y o u  m i l l  n o t  r e p e a t  t h e  w h o l e

g n o m o n  e x p e r i m e n t ,  b u t  t h a t  y o u  w i l l  i n v e s t i a t e  t h e  d<_•.': s

s h o r t e s t  s h a d o w .  I t  h a p p e n s  w h e n  t h e  S u n  i s  h i g h e s t .  I t  i s

r e a s o n a b l e  t o  a s s u m e  t h a t  t h e  h i g h e s t  p o i n t  i s  h a l f w e y  b e t w e e n

s u n r i s e  a n d  s t I n s e t .  T h a t  t i m e  i s  c a l l e d  m i d d a Y .

H a n d  o u t  t h e  H i d d e y  s h e e t s .  T e l l  t h e  s t u d e n t s  t h e  t i m e s  o f

s u n r i s e  a n d  s u n s e t  o n  t h e  d a y  o f  t h e  g n o m o n  e x p e r i m e n t .  a n d

s h o w  t h e m  o n  t h e  c h a l k b o a r d  h o w  t o  c . i & l c u l a t e  m i 6 d a y  f o r  t h . i t i ;

d a y .  O n  t h e  g n o m o n  r e c o r d  s h e e t .  l o o k  f o r  t h e  s h a d o w  c l o s e s t  t o

m i d d a Y,  m e a s u r e  i t ,  a n d  n o t e  t h e  g e n e r a l  d i r e c t i o n  i t  i s

p o i n t i n g  t o ,  ( U s e  t } _ i e  " m a g n e t i c _  N o r t h "  a r r o w  a s  a  r e f e r e n c e . )

t ic  t e  t h e  s h a d o w  c l o s e s t  t o  n o c , : n .  m e a s u r e  i t ,  a n d  s e e  w h i c h

d i r e c t i o n  i t  i s  p o i n t i n g  t o .  C o m p a r e  t h e  r e s u l t s  w i t h  t h e

M i d d a y  s h a d o w .

G i v e  t h e m  t o d a y ' s  t i m e s  o f  s u n r i s e  a n d  s u n s e t .  A s  t h e m  t o

c a l c u l a t e  t h e  t i m e  o f  m i d d e y .  ( A l l o w  t h e m  t o  d o  t h e

c a l c u l a t i o n s  " t h e i r  o w n  t i ter ; : "  i f  t h e y  w a n t . )

O n c e  17.11 h a s  b e e n  c a l c u l a t e d ,  a s s i n  s o m s  s t l . ; d a n t s  t o

UP t h e  . g n o m o n  a n d  c o m P a s s .  s o  t h a t  t w o  s h a d o w  o b s . 1 - r v a t i o n

c s n  b e  m a d e :  o n e  a t  m i d d a y ,  a n d  o n e  a t  n o o n  ( o r  a  c l o s e  t o

n o o n  a s  p r a c t i c a l ,  e..7.4. f i v e  m i n u t e s  b e f o r e  l u n c h  r e c e s s ) .

C o m p a r e  t h e _ l e n g t h  o f  t h e  t w o  s h a d o w s .  ( M i d d a y  s h o u l d  b e

s h o r t e r . )  C o m p a r e  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  m i d d a y  s h a d o w  w i t h

m a g n e t i c  N o r t h .  T e l l  t h e  s t u d e n t s  t h a t  t h e  m i d d a v  s h a d o w  p o i n t s



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  L e s s o n  7  /  p •

t o  t h e  N o r t h  p o l e .  w h i l e  t h e  c o m p a s s  p o i n t s  t o  t h e  m a g n e t i c

N o r t h  p o l e . . ( I f  y o u  Viztuge. ^ c  = ' s _  t 0  s  c i l o b e ,  s h o w  t h e m  t h e .  N o r t h

P o l e  a n d  t h e  m a g n e t i c  N o r t h  p o l e  o n  i t . )  I n  o t h e r  w o r d s .  G i n o m o n

N o r t h  i s  t r u e  N o r t h ,  w h i l e  c o m p a s s  N o r t h  i s  o n l y  a n

a P P r o x i m a t i o n .

F r o m  n o w  o n ,  m a k e  a  w s e k l Y  m e a s u r e m e n t  o f  ' t h e  n o o n  s h a d o : ; A ,

a n d  e n t e r  i t  o n  t h e  N o o n  S h a d o w  R e c o r d  S h e e t .  I f  v o u  m i s s  i t  o n

o n e  d a y ,  d o  I  t h e  n e x t ,  z .  a  d i f f e r e n c e  o f  a  d a y  o r  t w o  i s  n o t

s i 4 i n i f i c e n t ,  b e c a u s e  c h a n g e s  a r e  { t o m .

To  k e e p  s t u d e n t s  i n t e r e s t e d  i n  t h i s  w e e k l y  a c t i v i t y ,  a s k

+ o r  F . r e d i c i t i o n s :  w i l l  t h e  s h a d o w  b e  s h o r t e r  t o d a : ; ; ?  l o n g e r ?  c a n

y o u  p r e d i c t  i t s  l e n g t h ?

CONCLUSIONS;

M i d d a y  i s  n o t  u s u a l l y  a t  c i c u  n o o n .

*  T h e  m i d d a y  s h a d o w  p o i n t s  N o r t h .  I n  o t h e r '  w o r d s ,  t h e  m i d d a y

S u n  i s  c l u e  S o u t h .

*  T h e  m i d d a y  s h a d o w  i s  t h e  s h o r t e s t  s h a d o w  o f  t h e  d a y .

A f t e r  a  f e w  w e e k s ,  i t  s h o u l d  b e  a p p a r e n t  t h a t :

*  T h e  l e r w t h  o f  t h e  n o o n  s h a d o w  c h a n c i e s  f r o m  w e e k  t o  w e e k .

cOMMENTS:

4 I f  y o u  car '  y o u r  s t u d e n t s  e r e  i n t e r e s t e d  i n  t h e  o u t c o m e .

c a n  r e p e a t *   t h e  w h o l e  g n o m o n  e x p e r i m e n t .  Y o u  w i l l  o b s e r v e  m o r e

rTh

o b v i o u s  c h a n o t e s  a r o u n d  t h e  E q u i n o x e s  <  l a t e  S e p t e m b e r  o r  M a r c h )

t h a n  a r o u n d  t h e  S o l s t i c e s  ( l a t e  D e c e m b e r  o r  J u n e ) .

*  T e l l  - t h e  s t u d e n t s  t h e y  c a n  f i n d  " ' d i n '  m o n  N o r t h "  a t  h o m e  a n d

c o m p a r e  i t  t o - " N o p - t h  S t a r "  N o r t h .  T h e y  s h o u 1 d  m a t c h .  I +  a n y

s t u d e n t s  w a n t  t o  d o  t h i s ,  t h e y  w i l l  n e e d  t h e  t i m e  o f  m i d d a y  curs
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a  w e e k - e n d  d a y .  P r o v i d e  t h e m  w i t h  t h e  t i m e s  o 4  s u n r i s e  a n d

s u n s e t  s o  t h e y  c a n  m a k e  t h e  c a l c u l a t i o n .

st I n  t h i s  l e s s o n ,  y o u r  s t u d e n t s  m i l l  l e a r n  t h a t  c a l c u l a t i o n s

a r e  e s s e n t i a l  t o  a s t r o n o m y .  A s t r o n o m e r s  d o  u s e  a  l o t  0 4

m a t h e m a t i c s .  a n d  m o s t  o +  i t  i s  b e y o n d  t h e  r e a c h  c . 4  y o u r

s t u d e n t s .  T h i s  k i t  w i l l  t e a c h  t h e m  m u c h  o +  w h a t  c a n  b e  l e a r n e d

w i t h o u t  a c c u r a t e  m e a s u r e m e n t s  a n d  c o m p l e x  c a l c u l a t i o n s .
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f i n d i n  m i d d s Y .

1. T i m e  a t  s u n r i s e :  7 : 1 0  ( s m )

2 .  T i m e  a t  s u n s e t :  1 8 : 3 4 6 : 3 4 p m ) .

3 .  A v s r a v : i s  o f  t h e  h o u r s :  (  7

o t h e r  w o r d s .  1 2 : 3 0  .

-I- 10 ) /  2 = 1 2 . 5 o r 12 1 / 2 .  I n

4 .  A u e r s . . . 5 e  o +  -H-Se= m i n u t s s :  < 10 4- 3 4 ) / 2 = 2(-7.

S o l s r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  S t u d e n t ' s  S h e e t s

A t  m i d d a y .  t h e  S u n  i s  h s l f w a y  a c r o s s  t h e  sk ! , . : ,  o n  i t s  p a t h

f r o m  s u n r i s e  t o  s u n s s t .  H s n Y  p s o p l s  t h i n k  m i d d a y  i s  a t  n o o n .

Yo u  m i l l  f i n d  o u t  w h a t  t i m e  m i d d a y  i s  t o d a y .

Ti:' d o  t h a t .  y o u  w i l l  n e e d  t o  f i n d  t h e  t i m e  t h s t  i s  e x s c t ( Y

{-1+x.1 'r' m a y  b s t w e e n  s u n r i s e  s n d  s u n s e t .  I n  o t h . r . r  w o r d - = ,  + - . e  t i m e

a t  m i d d a y  i s  t h e  s y s r a c i e  o +  t h s  t i m e  a t  s u n r i s e  a n d  t h e  t i m e  s t

s u n s e t  < t h e i r  s u m  d i u i d s d  b y  2 ) .

HOW T O  C A L C U L AT E  I T :

T h e  f o l l o w i n c : i  e x a m p l s  i s  w o r k e d  o u t  + o r  S a n  F r s n c i s c o .

O c t o b e r -  1 4 .  1 T, S 4 . .  - s a d  t . h s o  u s e  m s -.:r + i n d

m i d d a y  t o d s y  i n  y o u r  t o w n .  O r .  w o r k  o u t  y o u r  o w n  m e t h o d  -t-.: r'

. T i m e  a t  m i d d a y :  1 2 : : i : 0  : 2 6  =  1 2 : 5 6 .  T h e  s n s w e r  i s  1 2 : 5 6

•  !De s u r e  t o  u s s  s  2 4 - h o u r  c l o c k !  < I n  o t h e r  w o r  d s .  i +  t h e  t i  m s

Yo u  h a u s  + o r  s u n s e t  i z  l e s s  t h a n  1 2 .  a d d  1 2  h o u r s  t o  i t . )

•  R e m e m b e r  t h a t  h s t +  s n  h o u r  i s  3 0  m i n u t e s  ( s e s  # 3  i n  t h e

e x a m p l e  a b o u s ) .

*  I f  y o u  .a ist ,  s n  a n s m s r  l i k e  1 1 : 7 1 ,  w i t h  a  n u m b e r  o +  m i n u t s s

v r e s t e r  t h a n  6 0 ,  s u b t r a c t  6 0  f r o m  t h e  m i n u t e s .  a n d  a d d  1  t o  t h e

h o u r s .  < I n  t h s  c a s e  o f  1 1 : 7 1 ,  y o u  c i e t  1 2 : 1 1 . )
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L e s s o n  8

1*-1 f r - 4  11 , 1  47-1:

O B j E C T I V E S :

$i T o  l e a r n  s o m e  u s e - P u l  M o o n  v o c a b u l a r y .

*  T o  s t a r t  a n a l y z i n g  t h e  Hcu  d a t a  c o l l e c t e d  s o  - P a r .

GRADES: 4  a n d  u p .

SCHEDULING:

T h i s  d i s c u s s i o n  w i l l  t a k e  o n e  c l a s s  p e r i o d .

STUDENT S H E E T S :

*  M o o n  V o c a b u l a r y

4 M o o n  Q u e s t i o n s  ( a  r e l l e r e n c e  + o r  y o u  -  d o  n o t  h a n d  i t  o u t

D I S C U S S I O N :

T e l l  t h e  s t u d e n t s  t o  t a k e  o u t  a l l  t h e i r  M o o n  r e c o r d s

. ' C a l e n d a r s ,  S u n - M o o n ,  a n d  s t a r  c h a r t s ) .  H a n d  o u t  t h e  M o o n

V c c a b u l a r y  s h e e t .  H a m e  t h e  s t u d e n t s  t a k e  t u r n  r e a d i n g  i t  a l o u d .

e t o p  a - P t e r  e a c h  d e - f i n i t i o n  + o r  a n y  d i s c u s s i o n  y o u r  s t u d e n t s

w a n t  t o  h a v e  a b o u t  t h e  w o r d .

C o n t i n u e  t h e  d i s c u s s i o n  w i t h  t h e  q u e s t i o n s  o n  t h e  s t u d e n t

s h e e t  t i t l e d  " M o o n  Q u e s t i o n s " .  < D o  n o t  h a n d  o u t  t h e  s h e e t ,

w h i c h  w i l l  b e  u s e d  a s  o n e  o +  t h e  c o n c l u d i p w  i c t i o i t i e s  i n  W e e k

6 . )  Y o u  c a n  a l s o  u s e  t h e  q u e s t i o n s  b e l o w ,  a s  w e l l  a s  a n y  r a i s e d

b';:' y o u r  s t u d e n t s .

Some q u e s t i o n s  w i l l  p r o b a b l y  b e  a n s w e r e d  c o r r e c t l y  t o d a y .

O t h e r s  w o n ' t .  D o  n o t  p r o v i d e  a n y  a n s w e r s  a t  t h i s  s t a g e .

I n s t e a d ,  r e c o r d  t h e  s t u d e n t s '  c o n j e c t u r e s  < p e r h a p s  o n  l a r g e

s h e e t s  o -r' p a p e r  t h a t  a l l  c a n  s e e )  a n d  s a y  t h a t  t h e  a c c u r a c y  o +



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  L e s s o n  8  /  p .  2

. t h e  a n s w e r s  m i l l  b e  t e s t e d  b y  - f u r t h e r  c o b r - v a t i o n s  a n d  r e c o r d

k e e p i n g .  T h e  m a i n  p o i n t  'DP r a i s i n g  t h e m  i s  t o  m a k e  t h e  s t u d e n t s

m o r e  o b s e r v a n t  a n d  a n a l y t i c a l  i n  t h e  r e m a i n i n g  w e e k s  o -P

Moon- w a t c h i n g ,  s o  t h a t  t h e y  a r e  a b l e  t o  a n s w e r  t h e  g u e s t i o n - =

t h e m s e l v e s  b y  t h e  e n d  'DP t h e  o b s e r v i n g  p e r i o d .

I +  y o u r  s t u d e n t s  d o  n o t  r e a c h  a  c e r t s i n  c o n c l u s i o n  s t  t h e

e n d  o -P a  c e r t a i n  l e s s o n ,  i t  p r o b a b l y  m e a n s  t h a t  t h e y  w e r e  n o t

r e a d y  - f o r  i t . B e  p a t i e n t :  t h e y  w i l l  p r o b a b l y  - f i g u r e  i t  o u t

b e -Po re  l o n g .  F u r t h e r  o b s e r v a t i o n s  a n d  e x p e r i m e n t s  c a n  b e  u s e d

t o  r e s o l v e  d i - P - P e r e n c e s ,  o r  t o  p r o p e l  d i s c u s s i o n  - f u r t h e r .

A. W h y  i s  t h e  F i r s t  Q u s r t e r  M o o n  c a l l e d  t h a t  e:.,?en t h o u g h  i t  i s  a

h a l - P - m o o n ?  < B e c a u s e  i t  t a k e s  p l a c e  o n e - g u a r t e r  ID+  a  m o o n  c y c l e

a f t e r  N e w  M o o n . )

i s  t h e  H e w  M o o n  c a l l e d  t h a t ?  ( B e c a u s e  t h e  1Iculcd11 M o o n

g r a d u s l l y  g o t  s m a l l e r  a n d  d i s a p p e a r e d ,  a n d  a  n e m  M o o n  c y c l e  i s

•  HarA c a n  t h e  M o o n  b e  i n v i s i b l e  s o m e t i m e s ?  < B e c a u s e  i t  i s  i n

t h e  g e n e r a l  d i r e c t i o n  GI-P t h e  S u n .  I t  i s  l o s t  i n  i t s  g l a r e ,  a n d

o n l y  t h e  s i d e  o P  t h e  M o o n  - f u r t h e s t  - f r o m  u s  i s  i l l u m i n a t e d . )

4; H o w  c a n  y o u  - t e l l  F i r s t  P r o m  L a s t  Q u a r t e r ?  ( A  F i r s t  Q u a r t e r

Moon i s  t i :  t h e  l e - f t  o +  t h e  S u n .  i t  l o o k s  l i k e  a  c _ - A p i t a l  " 0 " ,

a n d  c a n  b e  s e e n  i n  t h e  e v e n i n g .  A  L a s t  Q u a r t e r  M o o n  i s  t o  t h e

r i g h t  ID+ t h e  S u n ,  i t  l o o k s  l i k e  e .  b a c k w a r d s  " D " ,  a n d  c a n  b e

s e e n  i n  t h e  m o r n i n g . )

COMMENTS:

*  W h a t  Moo rs  w o r d  c a n  b e  c h a n g e d  i n t o  i t s  o p p o s i t e  b y  c h a n g i n g

o n e  l e t t e r ?  < A n s w e r :  " w a x i n g "  a n d  " w a n i n g " . )
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CRESCENT:  l e s s  t h s n  a  h a l - P - m o o n

F I R S T  Q U A R T E R :  t h s  h a l + - m o o n  t h a t  - P o l l o w s  t h e  N e m  N o o n

F U L L N O O N :  y o u  a l r e a d y  k n o w  t h i s  o n s

G I B B O U S :  m o r e  t h a n  A  h a l - P - m o o n

LAST Q U A R T E R :  t h e  h a l - P - m o o n  t h a t  - f o l l o w s  t h e  F u l l  N o o n

NEW N O O N :  N o o n  t h a t  i s  i n v i s i b l e .  n o  m a t t e r  w h e n  o r  w h e r . e  y o u

l o o k ,  o r  w h a t  t h e  w e a t h e r  i s  l i k e

WANING:  o i e t t i n c g  s m a l l e r

WAXING:  g o t t i n q i  b i c 4 s i e r
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L e s s o n  9

O B J E C T I V E S :

•  T o  r e c o g n i z e  t h e  b r i g h t e r  Z o d i a c  c o n s t e l l a t i o n s .

*  T o  u n d e r s t a n d  t h a t  t h e  M o o n  a n d  p l a n e t s  t r a v e l  a l o n g  t h e

E c l i p t i c .

SCHEDUL ING:

Yo u  w i l l  n e e d  a  c l e a n  n i g h t .  D o  t h e  a c t i v i t y  a t  l e a s t

t w i c e :  o n c e  w h e n  t h e  M o o n  i s  v i s i b l e  i n  t h e  e v e n i n g  s k y ,  a n d

o n c e  w h e n  t h e  M o o n  i s  n o t .  < 2  m o o n l e s s  n i g h t  a l q o r d s  th.m.

c h a n c e  t o  s e e  t h e  - P a i n t e r  c o n s t e l l a t i o n s - )

N o t e :  T h e  Z o d i a c  c o n s t e l l a t i o n s  t h a t  a r e  v i s i b l e  i n  t h e  e v e n i n g

i n  W i n t e r ,  S p r i n g .  a n d  S u m m e r ,  a r e  e a s i e r  t o  P i n d  a n d  i d e n t i - P y

t h a n  t h e  o n e s  v i s i b l e  i n  t h e  e a r l y  F a i l ,  w h i c h  c o n s i s t

e x c l u s i v e l y  c i +  - P a i n t  s t a r s .

P R E PA R AT I O N :

U s e  t h e  S K Y  C A L E N D A R  < o r •  A L M A N A C )  t o  P i n d  t h e  b s s t  n i g h t s

f o r  t h i s  a s s i g n m e n t .

STUDENT S H E E T S :

•  S t a r  c h a r t s

*  T h e  Z o d i a c

*  S y m b o l s

D I S C U S S I O N :

;4i W h a t  i s  a , c o n s t e l l a t i o n T  < A  g r o u p  co-I' s t a r s . )

*  W h a t  i s  t h e - m s a n i n g  o -P t h e  w o r d s  " G e m i n i " ,  " T a u r u s " ,  e t c . ?

( T h e v  a r e  t h e  n a m e s  o +  c o n s t e l l a t i o n s . )
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A C 1 I V I T Y :

H a n d  o u t  t h e  s t a r  cl"!}='.r`₹s a n d  t h e  Z o d i a c  a n d  S y m b o l s

h e e t s .  R e v i e w  h o w  t o  u s e  t h e  s t a r  c h a r t s .

H a v e  t h e  s t u d e n t s  - P i n d  t h e  v a r i o u s  Z o d i a c  t o

o n  t h e  c h a r t -  A s k  t h e m  w h i c h  c o n s t e l l a t i o n  e a c h  p l a n e t  i s  i n .

( T h e  p l a n e t s  s h o u l d  h a v e  b e e n  d r a w n  i n t o  t h e  s t a r  c h a r t s  d u n i r q

L e s s o n  6 . )  E x p l a i n  t h a t  t h e  r e a s o n  t h e  p l a n e t s  a n d  M o o n  a r e  n o t

u s u a l l y  s h o m n . o n  s t a r  c h a r t s  i s  t h a t  t h e y  a r e  n o t  a l w a y s  i n  t h e

same p l a c e  i n  t h e  s k y .

t h e  M o o n  i s  t o  b e  i n  t h e  s k y ,  r e m i n d  t h e  s t u d e n t s

drx ,w i t  a t  t h e .  r i i i h t  o n  t h e  s t a r  c h a r t ,  a n d  m a r k  4.-",e d a t e

n e x t  t o  i t .  A l s o  s h o w  t h e m  h o w  t o  e n t e r  - F i e  s y m b o l s  o n  t h e  M o o n

C a l e n d a r  t o  s h o w  w h i c h  c o n s t e l l s J i o n  t h e  M o o n  i s  i n .

CONCLUSIONS:

A + t e r  t h e y  c a n  r r c o . ; 4 n i z e  t h e  Z o d i a c  c o n s t z i l a t i o n s ,  a n d

w h e n  t i - . - ey  h a v e  s e v e r a l  o b s e r v a t i o n s  o -f: t - -  M c ' c ' r i  i n  v a r i o u s

c o n s 4 l l a t i o n s ,  y o u r  s t u d e n t s  a r e  r e a d y  P o r  t h e  P o l l o w i n q

i d e a s :

•  T h e  M o o n  m o u e s  - P r o m  o n e  Z o d i a c  c o n s t e l l a t i o n  t o  t h e  n e x t .

*  T h i s  m o t i o n  i s  - P r o m  W e s t  t . : '  ( r i 9 j h t  t n  l e . f t t ) .

*  P l a n e t s  a l s o  m o v e  amon44 t h e  Z o d i a c  c o n s t e l l a t i o n s ,  b u t  i t

t a k e s  t h e m  m u c h  l o n c i e r .  ( A c t u a l l Y ,  V e n u s  a n d  M a n s  m o u e  P a s t e r

t h a n  J u p i t e r  o r  S a t u r n . )

*  T h e  M o o n  a n d  p l a n e t s  n e v e r  m o u e  v e r y  - P a r  4 r o m  a n  i m a . y i n a r y

l i n e  c a l l e d , t h e  E c l i p t i c .  : T h e  E c l i p t i c  i s  s h o w n  o n  t h e  S t a r

C h a r t s ,  b u t  i t  i s  r i o t  v i s i b l e  i n  t h e  s k y .

COMMENTS:
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*  Y o u  m a y  c h o o s e  t o  i n t r o d u c e  , . o u r  s t u d e n t s  t o  m o r e  t h a n  j u s t

t h e  Z o d i a c  c o n s t e l l a t i o n s .  I n  - P a c t  s o m e  o t h e r  c o n s t e l l a t i o n s

a r e  o + t e n  e a s i e r  - t - . o  - ' i n ' :  a n d  c a n  b e  u s e d  a s  a  q u i d e  t o  t h e  o n e s

i n  t h e  Z o d i a c .  S e e  + o r  e x a m p l e  T H E  S T A R S :  A  NEW WAY  T O  S E E

THEM, h y  H . A . R e y .

•  A s  n o w  i _  o d i a c  c o n s t e l l a t i o n s  a p p e a r  i n  t h e  e v e n i n g  s k y ,  y o u

s h o u l d  r e p e a t  t h i s  a c t i v i t y  i n  o r d e r  t o  i n t r o d u c e  i t  t o  y o u r

t u d e n t s .

*  S o m e  s t u d e n t s  m a y  e n j o y  m e m o r i z i n g  t h e  s y m b o l s  + o r  t h e

p l a n e t s  a n d  c o n s t e l l a t i o n s ,  o r  m a k i n v  a  b u l l e t i n  b o a t -`d d i s p l a y

o +  t h e m .

h '  I t  i s  n o t  a d v i s a b l e  t o  t e a c h  l e s s o n s  i n  t h i s  k i t  e a r l i e r  t h a n

s c h e d u l e d .  H o w e v e r ,  a n  e x c e p t i o n  c a n  b e  m a d e :  L e s s o n  1 1

( t e l e s c o p e s )  c a n  h e  t a u q h t  t h i s  w e e k ,  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h i s

l e s s o n .

•  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  s t a r  c h a r t s  s u p p l i e d  a m o n g  t h e  S t u d e n t

S h e e t s ,  y o u  m a y  w a n t  t o  r e p r o d u c e  t h e  S K Y  C A L E N D A R  m o n t h l y

EVENING S K I E S  c h a r t , .  o r  s o m e  o t h e r .  Y o u  c=.3.1 a l s o  mak , t ,  y o u r  o w n

c h a r t s  b y  t r a c i n g .   S h i s  a l l o w s  y o u  t o  a d d  s t e n s ,  p l a n e t s  a n d

c o n s t e l l a t i o n s  c 4 r a d u a l l y .  I +  y o u  u s e  a  w h o l e -  sky  c h a r t ,

r e m e m b e r  t o  e x p l a i n  t o  y o u r  s t u d e n t s  h o w  t r i  h o l d  i t :  t h e

d i r e c t i o n  y o u  a r e  . - F a c i n g  s h o u l d  b s  a t  t h e  b o t t o m .  a n d  o v e r h e a d

i s  i n  t h e  c e n t e r .
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J u s t  l i k e  t h e  S u n  a n d  t h e  M o o n ,  t h e  s t s r s  i n  t h e  .t.4: e r e

c o n s t a n t i v  m o v i n g .  B u t  t h e y  m o v e  t o g e t h e r :  t h e y  a r e  a n - a n g e d  i n

p a t t e r n s  t h a t  d o  n o t  c h e n g e .  P e o p l e  o - f t e n  " c o n n e c t  t h e  d o t s "  i n

t h e i r  m i n d  a n d  i m a g i n e  t h a t  t h e  s t a r s  m a k e  u p  d i 4 4 e r e n t  s h a p e s

i n  t h e  s k y .  T h e s e  a r e  c a l l e d  c o n s t e l l a t i o n s .  T h e e n c i e n t  G r e e k s

named  m a n y  c o n s t e l l a t i o n s .  W e  s t i l l  u s e  t h e s e  n a m e s  t o d e y .

T h e  Z o d i a c  i s  . . .  g r o u p  o.f.: c o n s t e l l a t i o n s  i n  t h e  s k y .  Y o u

c a n  o n l v  s e e  t h r e e  o r  + o u r  u p  a t  a n y  g i v e n  t i m e .  b u t  t h e r e  e r e

t w e l v e  o -P t h e m .  W h a t  m a k e s  t h e s e  c o n s t e l l a t i o n s  s p e c i a l  i z  t h a t

t h e  a r e  l o c a t e d  a l o n g  a i l  i i i , a m i n a r y  l i n e  i n  t h e  z k v ,  c a l l e d  t h e

E c l i p t i c  ( w h i c h  i s  i n d i c a t e d  o n  y o u r  s t a r  c h a r t ) .  T h e  S u n ,  t h e

M o o n ,  a n d  t h e  p l a n e t s  s r e  a l w e v s  n e a r -  t h i s  t i n e .  T h e y  a p p e a r  t o

t r a v e l  a l o n g  t h e  E c l i p t i c ,  - P r o m  o n e  Z o d i a c  c e . n s t e l l a t i o n  t o  t h e

n e x t .

I +  v o u  s e e  t h e  M o o n  a t  n i c i h t ,  i t  m i l l  b e  i n  o n e  c . 4  t h e

Z o d i a c  c o n s t e l l a t i o n s .  T r y  t o  - F i g u r e  o u t  w h i c h  c o n s t e l i s t i o n

i t ' s  i n .  a n d  . w r i t e  t h e  s y m b o l  i ' o r  t h a t  c o n s t e l l a t i o n  a t  t h e

r i g h t  p l a c e  o n  y o u r  N o o n  C a l e n d a r .  T h e  p l e n p s t s  t o o  e r e  a I w v , : s

i n  t h e  Z o d i a c .



T A  Til.t,
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I (
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I n  t h e  ' f i r s t  t h r e e  w e e k s  o--(4 t h i s  u n i t ,  ty o u  h a v e  s e t  u p  a

c o m p l e t e  p r o s s r a m  n a k e d - e y e  o b s e r v a t i o n  o -P h e  S o l a r  S y s t e m .

BY n o m ,  t h e  o b s e r v a t i o n a l  w o r k  s h o u l d  b e  r o u t i n e ,  a n d  w h i l e

y o u r  s t u d e n t s  s h o u l d  b e  r e m i n d e d  t o  k e e p  i +  u p .  t h e  m a i n  - P o c u s

0 4  t h e  l e s s o n s  w i l l  s h i - P t  t o  a c t i v i t i e s  t h a t  w i l l  o l i v e  t h e

s t u d e n t s  a  b r ; a d e r  a n d  d e ; 7 . p e r  v i e w .

T h i s  w e e k ,  Po r - -  e x a m p l e ,  y o u r  s t u d e n t s  w i l l  e v a l u a t e  t h e

c l a i m s  o -P t h o s e  w h o  b e l i e v e  i n  a s t r o l o c A y ;  t h e y  m i l l  l o o k  a t  t h e

n i . y h t  s k y  t h r o u i ; h  .  t e l e s c o p e ,  a n d  t h e y  w i l l  m a k e  e t  m o d e l  I D +

p l a n e t a r y  o r b i t s .

C o n t i n u e  t h e  a c t i v i t i e s  s t a r t e d  i n  t h e  P r e v i o u s•
*  D a i l y :  . M o o n  C a l e n d a r

. H o o n  p o s i t i o n  sek_ i_ad  ( i n  r e l a t i o n  t o  t h e  S u n  a n d / o r

t h e  s t a r s  a n d  p l a n e t s )

*  O n c e  t h i s  w e e k :  . S u n s e t

- t-ic.ori s h a d o w

*  I +  y o u r  s t u d e n t s  h a v e  n o t  y e t  i d e n t i - P i e d  a l l  t h e  Z o d i a c

c o n s t e l l a t i o n s .  c o n t i n u e  w o r k i n s s  o n  t h a t  u n i t  y  til the have.

*  R e s e a r c h  t o P i c :  C o m e t s .  ( T h i s  s h o u l d  b e  d o n e  b e -Pore  L e s s o n

1 2 . )

• • •
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L e s s o n  1 0

F z i  i f )  277:i

0 0 j E C T I V E S :

4' T o  e v a l u a t e  t h e  a . c c u r a c y  0 +  a s t r o l o . ; l i c a l  p r e d i c t i o n s .

*  T i : '  d o  t h i s  b y  m a y  o +  a  s t a t i s t i c a l  a p p r o a c h .

GRADES: E .  a i l -Id U P .

SCHEDUL iNG:

T h i S  u n i t  w i l l  t a k e  t w o  c l a s s  p e r i o d s .

P R E PA R AT I O N :

T h e  a c t i v i t . p .  w i l l  b e  a .  t e s t i n . ; : i  o 4 ,  t h e  a c c u r a c  o +  . . .  i i 6 j v e n

h o r o s c o p e  t h r o u c A h  i n t e r v i e w s  c o n d u c t e d  b y  y o u r  s t u d e n t s .

I n t e r v i e w e e s  w i l l  b e  a s k e d  t o  s a y  w h i c h  o +  t w o  h o r o s c o p e s

a p p l i e s  t o  t h e m .  O n e  w i l l  a c t u a l l y  b e  t h e i r s ,  a n d  t h e  o t h e r

n o t .  T h e  o l u e s t i o n  i s  h o w  o + t e n  t h e  C O r r i e . C . t  filUqe:FE...T,.E M i l l  L.,7:

m a d e .  < A p p r o x i m a t e l y  5 0  c a n  b e  e x p e c t e d  b y  c h a n c e  a l o n e . )

*  D e c i d e  w h o  m i l l  b e  i n t e r v i e w e d :  y o u r  o w n  s t u d e n t s ?  s t u d e n t s

i n  o t h e r  c l a s s e s ?  s t u d e n t s  a n d  t e a c h e r s  i n  t h e  p l a y , ; i r o u n d ?

+ a m i l y  e n d  n e i . : I n b o r s  o +  y o u r  s t u d e n t s ?  s o m e  c o m b i n a t i o n  0 4

t h e s e ?  F o r  t h e  r e s u l t s  t o  m e a n . a n y t h i n . y ,  y o u  m o u l d  h a v e  t o

i n t e r v i e w  a t  l e a s t  5 0  p e o p l e .  ( I n t e r v i e w i r o  1 0 0  p e o p l e

m o u l d  m a . t e  + o r  e a s y  c a l c u l a t i o n s . )

R a n d o m l y  p a i r  t h e  h o r o s c o p e s  a n d  n u m b e r  t h e  p a i r s .  ( E ' . . 7 a m p l e :

# 1 :  S a ! ? ) i t t a r i u s  . :  P i s c e s ;  # 2 :  C a p r i c o r n

*  W i t h i n  e a c h  p a i n ,  d e c i d e  w h i c h  s i . y r s  w i l l  b €  " a "  a n d  w h i c h

s i c o l  w i l l  b e  u b " .  D o  n o t  t e l l  a n y o n e  w h i c h  i s  w h i c h  u n t i l  a l l

t h e  i n t e r v i e w s  h a v e  b e e n  c o m p l e t e d  ( E x a m p l e :  # 1 a : S a , 2 3 i t t a r i u s ,
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# 1 b :  P i s c e s .  # 2 a :  V i r g o ,  # 2 b :  C a p r i c o r n .  e t c . )

*  C h o o s e  t h e  h o r o s c o p e  f r o m  s o m e  p u b l i c a t i o n .  T h e  b e s t  i s

p r o b a b l y  t o  u s e  t h e  d a i l y  P a p e r  + r o m  t h e  d a y  p r e c e d i n g  t h e

a c t i v i t y .

•  D e l e t e  t h e  s i q n s ,  a n d  r e p l a c e  t h e m  w i t h  t h e  n u m b e r  a n d  l e t t e r

y o u  s e l e c t e d  + o r  e a c h .  R e a r r . F ; n g e  t h e  h o r o s c o p e s  i n  n u m e r i c a l

o r d e r .  ( E x a m p l e :  4 1 a :  " T 1  i s  a n  o p p o r t u n e  t i m e  + . : ' r  m a k i n g

i m p o r t a n t  • i - i h i e - i c i a l  d e c i s i o n s .  P r o b l e m s  w i l l  b e + a l l  o n e  0 +  y o u r

l o v e d  o n e s . " .  # 1 b :  " Y o u  h a v e  a  t e n d e n c y  t o  t a k e  o n  t o o  m u c h .

C o n c e n t r a t e  o n  i m p r o v i n g  y o u r  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  o t h e r s . "  e t c . )

D u p l i c a t e  t h e  r e s u l t i r i g  s h e e t  + o n  y o u r  s t u d e n t s .

STUDENT S H E E T S :

•  Y m . - 1 7 t e r d a y ' s  h o r o s c o p e s  ( s e e  a b o v e )

*  A s t r o l o g y  S u r v e y

•  A s t r o l o g y  S u r v e y  I n s t r u c t i o n s

D I S C U S S I O N :

T e l l  t h e  s t u d e n t s  t h a t  t h e  S u n  a l s o  t r a v e l s  a l o n g  - t h e

E c l i p t i c .  H o w e v e r ,  s i n c e  t h e  s t a r s  a r e  n o t  v i s i b l e  i n  t h e

d• y t i m e .  i t  i z  n o t  o b v i o u s  w h i c h  o f  t h e  Z o d i a c  c o n s t e l l a t i o n s

i t  i s  i n .  H o w e v e r  b y  w a t c h i n g  t h e  s k y  a t  s u n r i s e  a n d  s u n s e t ,  i t

i s  p o s s i b l e  t o  + I n d  o u t  w h i c h  c o n s t e l l a t i o n  t h a ,  S u n  I s  i n .

A c c o r d i n g  t o  a s t r o l o g e r s ,  " y o u r  s i g n "  i s  t h e  c o n s t e l l a t i o n  t h e

S u n  w a s  i n  o n  t h e  d a y  o +  y o u r  b i r t h .

*  W h a t  i s  t h e  d i + + e r e n c e  b e  a s t r o n o m y  a n d  a s t r o l o g y ?

•  W h a t  i s  a . . . h o r o s c o p e ?

*  C a n  t h e  + u t u r e  b e  p r e d i c t e d ?

A C T I V I T Y :
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H s n d  o u t  t h e  r e p r o d u c t i o n  o +  t h e  h o r o s c o p e ,  a n d  t h e

s t u d e n t  s h e e t s ' .

E x p l a i n  t h e  d e s i g n  o +  t h e  e x p e r i m e n t .  H s v e  t h e  s t u d e n t s

e n t e r  t h e  u = ' r  ( 1  t h r o u g h  6 )  i n t o  t h e  + i r s t  " C o d e "  c o l u m n  o n

t h e  A s t r o n o m y  S u r v e y  s h e e t .

T e l l  y o u r  s t u d e n t s  t o  c o n d u c t  t h e  i n t e r v i e w s  a s  + o l l o w c 7 :

*  A s k  t h e  s u b j e c t  P c ' r  h i s  o r  h e r  b i r t h d a y .

*  L o o k  u p  t h e  s i g n  a n d  P  i r id o u t  i t s  n u m b e r .

*  R e a d  b o t h  h o r o s c o p e s  t h a t  c a r r y  t h i s  n u m b e r  t o  t h e  s u b j e c t .

A s k  h i m  o r  h e r  w h i c h  o +  t i -se t w o  h o r o s c o p e s  m o s t  a c c u r s t e l y

a P P l i e d  t o  h i m  o r  h e r  o n  t h e  p r e v i o u s  d a y .

*  P u t  a  c h e c k  m s n k  o n  t h e  s u r v e y  s h e e t  u n d e r  " s "  o r  " b " ,

d e p e n d i n g  o n  t h e  s u b j e c t ' s  a n s w e r .

< I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  s t u d e n t s  N O T  k n o w  w h i r h

h o r o s c o p e  i s  w h i c h ,  i n  o r d e r  t o  p r e v e n t  t h e i r  . 1 : . e n a m i o r  - P r o m

a P - P e c t i n g  t h e  s u b j e c t .  F o r  t h e  s a m e  r e a s o n ,  t h e y  s h o u l d  n o t

s h o w  t h e i r  t a l l y  t o  t h e  s u b j e c t . )

D i s c u s s  t h e  c r i t e r i a  o +  y o u r  s t u d y  m i t h  t h e  s t u d e n t s

BEFORE s t a r t i n g  t h e  i n t e r v i e w s .  A s k  t h e m  h o w  m s n v  o +  t h e

s u b j e c t s  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  i d e n t i + v  t h e i r  h o r r r = r o p e s  c o r r e c t l y

b y  c h a n c e  a l o n e .  S i n c e  t h i s  i s  c l e s r l v  5 0  % ,  a g r e e  o n  a .  c A r e a t e r

p e r c e n t  up+ c o r r e c t  i d e n t i  +  i  . . . ca t i ons  t h a t  m o u l d  m . s k e  t h e

h o r o s c o p e s  " p a s s "  t h e  t e s t .  6 7  %  ( " 2  t o  1 " ) ?  7 5  %  ( " 3  t o  1 " ) ?

•  %  ( " 4  t o  1 " ) ?  9 0  %  ( " 9  t o  1 " ) ?  A  h i g h e r  n u m b e r  i s  o +  c o u r s e

a  m o r e  s t r i n g e n t  r e q u i r e m e n t .  W h a t  i s  i m p o r t a n t  i s  t h a t  t h e

c l a s s  a g r e e  t o  t h e  n u m b e r  a h e a d  o +  t i m e .

T h e  n e x t  d a y ,  w h e n  t h e  i n t e r v i e w s  a r e  c o m p l e t e d ,  r e v e s l
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_ the  c o r r e c t  l e t t e r  ( a  o r  b )  P o r  e a c h  s i s q l ,  a n d  h a v e  t h e

s t u d e n t s  e n t e r  i t  i n  t h e  s e c o n d  " C o d e "  c o l u m n .  T e l l  t h e m  t o

c o u n t  t h e  c o r r e c t  o l u e s e s ,  a n d  t h e  t o t a a  o l u e s s e s  a n d  t o  e n t e r

t h e  n u u k e r s  o n  t h e  r i e t h t .  E a c h  c o l u m n  s h o u l d  b e  a d d e d  U P ,  a n d

t h e  t o t a l  e n t e r e d  a t  t h e  b o t t o m .

F i n a l l y ,  a l l  t h e  . = : t u d e n t s '  r e s u l t s  s h o u l d  b e  c o m b i n e d .

D i v i d e  t h e  t o t a l  n u m b e r  0 +  c o r r e c t  s i u e s s e s  b y  t h e  t o t a l  n u m b e r

i n t e r v i e w s ;  a n d  m u l t i p l y  b y  1 0 0 .  T h i s  i s  t h e  p e r c e n t a s i e  o 4

c o r r e c t  ( 4 u e s s e s .  D i d  t h e  h o r o s c o p e s  P a s s  t h e  t e s t ?

CONCLUSIONS:

B e l i e +  o r  n o n 4 : ' e l i e +  i n  a s t r o l o ' : i y  i z  n o t  l i k e l y  t o  b e

c h a n s t e d  b y  t h i s  e x p e r i m e n t .  F o r  o n e  th in .7 . :4 ,  " s e r i o u s "  b e l i e v e r s

i n  a s t r o l o c i y  r e j e c t  n e m s r , a p e r  h o r o s c o p e s  a s  c r u d e .

N e v e r t h e l e s s ,  s i n c e  n e w s p a p e r  a s t r o l o s l y  h a s  t h e  b r o a d e s t

. a u d i e n c e ,  i t  i s  i n t e r e s t i n . ; 5  t o  d i s c u s s  i t  c r i t i c a l l y .

•  W o u l d  t h e  r e s u l t s  h a v e  b e e n  d i + P e r e n t  i  f  t h e  h o r - . 1 c o p e  P r o m

a n o t h e r  p u b l i c s t i o n  h a d  b e e n  u s e d ?

*  W h y  a r e  h o r o s c o p e s  o P t e n  v a s l u e ?

*  S h o u l d  o n e  t r u s t  h o r o s c o p e s  w h e n  m a k i n c i  i m p o r t a n t  d e c i s i o n s ?

Yo u  me-:.' w a n t  t o  m a k e  c l e a r  t h a t  P e l l ' ,  a n y .  a s t r o n o m e r s

b e  i n  a s t r o l o s s y ,  e v e n  t h o u c i h  s o m e  a s t r o 1 O . 1 4 e r s  u s e  a c c u r a t e

a s t r o n o m i c a l  d a t a .

COMMENTS:

*  T r y  t o  p i c k  u p  a  c o p y  c i P  t h e  N AT I O N A L  E N O U I R E R  n e a r  t h e

b e e l i n n i n c 4  o f  t h e  c a l e n d a r .  y e a r .  T h e y  o P t e n  P e a t u r e  a s t r o l o i l e r s '

p r e d i c t i o n s  - f c ' r '  t h e  c o m i n . ; 1  y e a r .  I t  i s  i n t e r e s t i n c A  t o  c h e c k  o r '

t h e  a c c u r a c y  ° I ' :  t h e  p r e d i c t i o n s .  < A l l  t h e  o r , '  I  e v e r  s a w  w e r e
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e , u i t e  - P a r  o4"1= t h e  m a r k ,  b u t  s e e  - F o r  v o u r s e l f . )

*  F o r  i d e a s  o n  a  s c i e n t i - f i c  a p p r a i s a l  o -P a s t r o l o w  a n d  o t h e r

p a r a n o r m a l  c l a i m s ,  v o u  m a v  w a n t  t o  r e a d  v a r i o u s  i s s u e s  o +  T H E

S K E P T I C A L I N Q U I R E R  ( S O X  2 2 9 ,  C e n t r a l  P a r k  S t a t i o n ,  B u -P- P a l o ,  N e w

Y o r k ,  1 4 2 1 5 ) ,  o r  w r i t e  t h e  A s t r o n o m i c a l  S o c i s t : , *  c ' 4  t h e  P a c i P i c ,

• • •
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L e s s o n  1  1 .

"1" L . _  C :  Cc i=••

O B J E C T I V E S :

*  T o  l e a r n  t h e  - P e a t u r e s  o +  t h e  M o o n  a n d  p l a n e t s  t h a t  c a n  b e

s e e n  w i t h  t h e  h e l p : .  c $  b i n o c u l a r s  o r  a  s m a l l  t e l e s c o p e .

*  T o  r e v i e w  t h e  s t a r s  a n d  p l a n e t s  a s  l e a r n e d  i n  p r e v i o u s

o b s e r v a t i o n a l  h o m e w o r k .

GRADES : 4  a n d  u p .

SCHEDULING:

T h i s  u n i t  r e z i u i r e s  a n  e v e n i n . : 4  o r  o v e r n i q h t  t r i i o  o n  a

c l e a r  n i q h t .  I t  i s  p r e - P e r  a b l e  t o  g e t  a s  - P a r  a w a y  - P r o m  c i t y

l i q h t s  a s  p o s s i b l e .  D o  i t  a  P e w  d a y s  a ' f ' t e r  t h e  N e w  M o o n .  T h e

s m a l l  c r e s c e n t  N o  s e t s  e a r l y ,  l e a V i n q  a  d a r k  s k y .

M AT E R I A L S :

Yo u  w i l l  n e e d  7.. p a i r  o +  b i n o c u l a r s  o n  a  t r i p o d .  o r

Pre-Perab15, .  a  s m a l l  t a l e s c o p e .  0 4 4  c o u r s e  m o r e  i n s t r u m e n t s  a r e

b e t t e r  i +  y o u  h a v e  e n o u g h  a d u l t s  t o  s u p e r v i s e  t h e i r  u s e .

I +  y o u  d o n ' t  h a v e  a c c e s s  t o  a n y  s u c h  e q u i p m e n t ,  c o n t a c t

t h e  c l o s e s t  p l a n e t a r i u m  a n d  i n q u i r e  a b o u t  e x r o u p s  a m a t e u r

a s t r o n o m e r s  i n  y o u r  a r e a .  S u c h  g r o u p s  a r e  u s u a l l y  e s ! ; l e r  t o

i n t r o d u c e  n e w  p e o p l e  t o  t h e i r  h o b b v  a n d  s h o w  0 4 4  t h e i r

e q u i p m e n t .

P R E PA R AT I O N :

P r a c t i c e  + i n d i n q  t h e  p l a n e t s  i n  t h e  t e l e s c o p e  o r

b i n o c u l a r s  i n . t h e  d a y s  p r e c e d i n g  t h e  o u t i n g .

D u p l i c a t e  a  s t a r  c h a r t  t h a t  i n c l u d e s  b o t h  P a m i l i a r  a n d  n e w
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m a t e r i a l .

A C T I V I T Y :

S t a r t  o u t  b y  - F i n d i n g  t h e  c o n s t e l l a t i o n s  s t u d i e d

p r e v i o u s l y .  U s e  t h i s  o p p o r t u n i t y  t o  h e l p  a n y  s t u d e n t  w h o  h a s

n o t  y e t  P o u n d  t h e  Z o d i a c  c o n s t e l l a t i o n s  o n  t h e  n a k e d - e y e

p l a n e t s .  I n t r o d u c . = .  a n y  n e w  o b j e c t s  y o u  w a n t  t o .

A i m  t h e  t e l e s c o p e  o r  b i n o c u l a r s  - o w a r d s  t h e  o b j e c t s  t h a t

a r e  v i s i b l e  t h i s  e v e n i n g .  W a r n  t h e  s t u d e n t s  n o t  t o  k i c k  t h s

t r i p o d s .  I n  P a c t  i t  i s  b e s t  + o r  t h e m  n o t  t o  t o u c h  t h e

i n s t r u m e n t s ,  s o  t h a t  t h e s e  r e m a i n  a i m e d  t o  t h e i r  t a r . : 4 e t s .  Y o u

w i l l  n e e d  t o  p e r i o d i c a l l y  a d j u s t  t h e  a i m ,  s i n c e  e ; - , e i - y t h i n g  i s

c o n s t a n t l y  m o v i n o l  w e s t w a r d .

W i t h  c l o o d  b i n o c u l a r s ,  y o u  c a n  u s u a l l y  s e e  o n e  o r  t w o  o f

J u P i t e r " s  m o o n s ,  a n d  c r a t e r s  o n  t h e  M o o n .

W i t h  a l m o s t  a n y  t o  y o u  c a n  s e e  u p  t o  f o u r  o f

J u p i t e r ' s  m o o n s ,  s t r i p e s  o n  j u p i t e r ' s  s u r P a c e .  t h e  r i n , : g s  o f

S a t u r n ,  t h e  p h a s e s  o f  V e n u s ,  a n d  a  l o t  c u t  d e t a i l  o n  t h e  M o o n ' s

s u r f a c e .

CONCLUSIONS:

I t  i s  b y  l o o k i n g  i n  a .  t e l e s c o p e  t h a t  w a s  p r o b a b l y  n o t  a s

g o o d  a s  t h e  o n e  y o u r  c l a s s  u s e d  t h a t  G a l i l e o  c o n c l u d e d :

*  T h e  M o o r s  h a s  m o u n t a i n s  a n d  " s e a s "  ( f l a t  a r e a s ) .  I n  s o m e  w a y s ,

i t  i s  a  w o r l d  l i k e  t h e  E a r t h .

*  V e n u s  h a s  p h a s e s  l i k e  t h e  b l o o d .

*  J u p i t e r  h a s  m o o n s  t h a t  o r b i t  a r o u n d  i t .  ( T h e r e f o r e . •  s i n c e

some h e a v e n l y - b o d i e s  t r a v e l  a r o u n d  a n o t h e r  w o r l d  t h e n  t h e

E a r t h ,  t h e  E a r t h  c a n  n o  l o n g e r  b e  o c n s i d e r e d  t h e  c e n t e r  o f  t h e
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U n i v e r s e . )

*  S a t u r n  h a s  e a r s  ( a t  l e a s t  t h s t ' s  w h a t  t h e y  l o o k  l i k e  i n  a

t i n y  t e l e s c o p e . )

*  T h e  p l a n e t s  a r e  m u c h  c l o s e r  t h a n  t h e  s t a r s ,  S t a r s  j u s t  l o o k

l i k e  s t a r s  i n  t h e  t e l e s c o p e .  P l a n e t s  a c t u a l l y  l o o k  c l o s e r ,

r e v e a l i r m  a n  a c t u a l  d i s k  t o  t h e  t e l e s c o p e .

Z.Z..;111::!7.7:•: •
.11
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L e s s o n  1 2

O B J E C T I V E S :

$  T o  u n d e r s t a n d  e l l i p t i c a l  o r b i t s .

GRADES: 6  a n d  u p .

S C H E D U L I N G :

T h i s  l e s i o n  m i l l  t a k e  o n e  c l a s s  p e r i o d .

M AT E R I A L S :

*  S t r i n o t e  m a - k i n g  p e n s  o f  v a r i o u s  c o l o r s

*  A  b u l l e t i n  b o a r d

•  A  l a n c 4 e  p i e c e  o f  p a p e r

*  P i n s

D I S C U S S I O N :

T e l l  t h e  s t u d e n t s  t h a t  p e o p l e  u s e d  t o  t h i n k  t h a t  t h e  S u n ,

t h e  M o o n ,  t h q .  p l a n e t s ,  a n d  t h e  s t a r s  a l l  w e n t  a r o u n d  t h e  E a r t h

i n  c i r c l e s .

*  T o  w h a t  e x t e n t  w e r e  t h e ! , - '  r i o i h t ?  < T h e  M o o n  o r b i t s  a r o u n d  t h e

E a r t h )

*  H o w  m e r e  t h e 5 , .  w r o n o l ?  ( T h e  p l a n e t s ,  i n c l u d i n e u  E a r t h ,  o r b i t

a r o u n d  t h e  S u n )

*  W h a t  i s  a  c o m e t ?  W h a t  i s  a n  a s t e r o i d ?  ( H a v e  s t u d e n t s  O 4 i v e

r e p o r t s  o n  t h e i r  r e s e a r c h . )

A C T I V I T Y :

P l a c e  t h e  l a r g e  p i e c e  o f  p a p e r  o n  t h e  b u l l e t i n  b o a r d .  D r a w

a  S u n  n e a r  t h e  c e n t e r ,  a n d  p l a c e  a  p i n  a t  t h e  S u n ' s  c e n t e r .

Make  a  l o o p  o f  s t r i p ,  a n d  d r a m  a  c i r c l e  c e n t e r e d  a t  t h e  S u n  a s
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s h o w n  i n  F i i 3 u r e 1 2 7 - 3 .

T h e n ,  d r a w  a n  e l l i p s e  k e '  p u t t i n . : 4  t h e  l o o p  a r o u n d  t w o  p i n s

' o n e  a t  t h e  S u n ,  a n d  t h e  o t h e r  e l s e w h e r e ) ,  S h o w  t h e  c l a s s  t h a t

i f  t h e  t w o  p i n s  a r e  c l o s e ,  t h e  e l l i p s e  r e s e m b l e s  a  c i r c l e .

O t h e r w i s e ,  i t  i  r v e r y  e l o n m a t e d .  E x p l a i n  t h a t  m o s t  p l a n e t s

t r a v e l  a r o u n d  t h e  S u n  i n  f a i r l v  c i r c u l a r  o r b i t s  h u t  t h a t

c o m e t s  t r a v e l  i n s e x c e n t r i c  o r  w h i c h  i s  w h v  t h e Y  a r e  oh l ! : - .

v i s i b l e  t o  u s  f o r  a  s h o r t  t i m e .  a n d  t h e n  d i s a p p e a r  P o r  l o n c e

p e r i o d s .

T e l l  t h e  s t u d e n t s  t h a t  t h e  p o i n t  o f  t h e  o r b i t  w h e r e  t h e

p l a n e t  i s  n e a r e s t  t h e  S u n  i s  c a l l e d  " a p h e l i o n " .  T h e  p o i n t  w h e r e

i t  i s  P u r t h e s t  P r - o r i  t h e  S u n  i s  c a l l e d  " p e r l i h e l i o n " .  D i s c u s s  h o m

t o  f i n d  t h e s e  p o i n t s  o r s  t h e  e l l i P s e s  o n  t h e  b u l l e t i n  b o a r d .

• < T h e y  a r e  a t  t h e  p o i n t s  w h e r e  t h e  o r b i t  m e e t s  t h e  s t r a d s 4 h t  l i n e

t h a t  ioSSIeL12. t h r o u q h  t h e  p i n t r . . )

COMMENTS:

*: T h e  s t u d e n t s  c a n  d r a w  t h e i r  o w n  e l l i p s e s  i f  v o u  p r o v i d e  t h e m

w i t h  c a r d b o a r d  t o  p u t  u n d e r  t h e i r

r i o t  d a m a m e  t h e i r  d e s k s .

p a p e r s ,  s o  t h a t  t h e  p i n s  d o
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S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i c . t t c '  W e e k  5  /  p .  1

1.4 .7-3......11.-:: CE= 7 .
. . , . . . . . . •

BY n o w .  Y o u r  s t u d e n t s  s h o u l d  h a v e  s e e n  t h e  M o o n  i n  a l l  i t s

p h a s e s .  T h e y  k n o m  t h a t  t h e  M o o n  o r b  i  t h e  E a r t h  y  . The are

r e a d y  t o  m a k e  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  m o d t s  els o +  t h e  M o o n  /  E e n t h  /

St i r,  s y s t e m .  T h i s  w i l l  h e l p  i m p r o v e  t h e i r  u n d e r s t a n d i n . : A  o +  t h e

p h a s e s  o +  t h e  M o o n  a n d  o +  t h e  o c c u r e n c e  o +  e c l i p s e s .

H a v i n c 4  s e e n  s o m e  o +  t h e  c o m p o n e n t s  r i P  t h e  S o l a r  S y s t e m ,

a n d  r e a d  a b o u t  t h e  r e s t ,  t h e y  a r e  r e a d y  + o r  a  s c a l e  m o d e l  o +

t h e  e n t i r e  s y s t e m .  T h i s  w i l l  g i v e  t h e m  a  s e n s e  r i P  t h e

p r o p o r t i o n s  o +  t h e v e r i o u s  p l a n e t s ,  a n d  t h e  v a s t n e s s  o +  t h e

e m p t y  s p a c e  b e t w e e n  t h e m .

T h e  h a n d s - o n  e x p e r i m e n t s  a r e  m o s t  e + P e c t i v e  i +  y o u  a l l o w

e a c h  s t u d e n t  t o  c a r r y  t h e m  o u t ,  a s  p a r t  o +  a  s m a l l  c i r o u p .  T h e

m a t e r i a l s  i n  t h e  S c i e n c e  S h e l f  k i t  a r e  e n o u q h  f o r  o n e

e x p e r i m e n t a l  s e t u p .  S m a l l  g r o u p s  r i P  s t u d e n t s  c a n  t a k e  t u r n s

u s i n g  i t .  I +  y o u  w a n t  a l l  o +  t h e m  t o  w o r k  o n  t h e  e x p e r ' i m e n t s

s i m u l t a n e o u s l y ,  y o u  m a y  p u r c h a s e  t h e  m a t e r i a l s  a t  d i m s ?  o r

h a r d w a r e  s t o r e s ,  o r  o r d e r  t h e  C l a s s  S e t ,  w h i c h  i n c l u d e s  t w e l v e

s e t u p s .

Nom i s  a  g o o d  t i m e  t o  r e v i e w  t h e  s p e l l i n c 4  o +  t h e  a l l  t h e

w o r d s  l e a r n e d  s o  P e r .

C o n t i n u e  t h e  a c t i v i t i e s  s t a r t e d  i n  t h e  p r e v i o u s  w e e k s :

D a i l y :  . M o o n  C a l e n d a r

. M o o n  p o s i t i o n  r e c o r d s  ( i n  r e l a t i o n  t o  t h e  S u n  a n d / o r

t h e  s t a r s  a n d  p l a n e t s )

*  O n c e  t h i s  w e e k :  . S u n s e t

. N o o n  s h a d o w
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R e s e a r c h  t o p i c :  E c l i p s e s  ( loe-Pore  L e s s o n  1 4 . )  A  c l o o d  s o u r c e  i s

ECLIPSE! k.e,..$ . . .
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s o l a r  S y - , t t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  L e s s o n  1 3  /  p .  1

F o r  e a c h  s t u d e n t :

* H 3 " d i a m e t e r  s t y r o P o a m  b a l l

rx"N * A 9 " l o n 9 ,  1 / 1 6 "  d i a m e t e r  d o w e l

L e s s o n  l a

t i a Z a  CO M I D  Ea i s

O B J E C T I V E S :

*  T o  <.::p-•1 _..in t h e  p h a s e s  c v f  t h a  M o o n  w i t h  t h e  h e l p  a  m o d e l .

4  T i : '  P i g u r e  o u t  i n  w h i c h  d i r e c t i o n  t h e  M o o n  o r b i t s  t h e  E a r t h .

GRADES: 4  a n d  u p .

SCHEDULING:

T h i s  l e s s o n  t a k e s  o n e  c l a s s  p e r i o d .

M AT E R I A L S :

*  A  b r i h t  l i h t

D I S C U S S I O N :

H a v e  t h e  s t u d e n t s  t a k e  o u t  t h e i r  M o o n  C a l e n d a r s  e s  a

r e P e r e n c e .

*  W h a t  h a v e  v i e  l e a r n e d  a b o u t  t h e  M o o n ?

*  W h e n  m a x  t h e  F i r s t  Q u a r t e r  M o o n ?  t h e  F u l l  M o o n ?  T h e  L a s t

Q u a r t e r  M o o n ?

*  H o m  m a n y  d a y s  e l a p s e d  b e w e e n  t h e m ?  ( A p p r o x i m a t e l y  s e v e n  d a y s

-From p h a s e  t o  p h a s e . : )

M a k e  s u r e  t h e  s t u d e n t s  u n d e r s t a n d  t h e  s e c l u e n c e  c ' -I' t h e

M o o n ' s  p h a s e s .  I n  p a r t i c u l a r ,  m a k e  s u r e  t h e y  c a n  d i s t i n u i s h  a

F i r s t  Q u a r t e r '  M o o n  - f r o m  a  L a s t  Q u a r t e r  M o o n .  ( T h e  L a s t  Q u a r t e r

Moon  i s  t h e  o n e  t h a t  FOLLOWS t h e  F u l l  M o o n .  T h e  F i r s t  Q u a r t e r

Moon p r e c e d e s  i t .  T h e  a r e  m i r r o r  i m a g e s  c o f  e a c h  o t h e r ,  w i t h



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  L e s s o n  1 3  /  p .  2

t h e  F i r s t  Q u a r t e r  l o o k i n g  l i k e  a  c a p i t a j  " D " . )

A C T I V I T Y :

P l a c e  t h e  b r i g h t  l i g h t  a t  t h e  h e i g h t  o f  a n  a v e r a g e

s t u d e n t ' s  h e .  M a k e  t h e  r o o m  a s  d a r k  a s  p o s s i b l e ,  s n d  t u r n  o n

t h e  l i g h t .  T h e  l i g h t  r e p r e s e n t s  t h e  S u n .  P u t  t h e  s p h e r e  o n  t h e

d o w e l  ( i t  r e p r e s e n t s  - t h e  N o o n ) .  H a v e  .::... s t u d e n t  h o l d  t h e  d o w e l

a t  a r m ' s  l e n g t h ,  s t a n d i n g  a s  t a r  a s  p o s s i b l e  - F r o m  t h e  l i g h t .

T h e  s t u d e n t ' s . h e a d  r e p r e s e n t s  t h e  E a r t h .  P o i n t  o u t  t h a t  t h e

rimer--t o +  t h e  " M o o n "  t h a t  i s  i l l u m i n a t e d  b y  t h e  l i g h t ,  c h a n g e s

s h a p e  A S  S E E N  B Y  T H E  S T U D E N T  a s  h e  t u r n s  a n d  t h e  r e l a t i v e

p o s i t i o n s  o +  " S u n " ,  " M o o n "  a n d  " E a r . t h "  c h a n g e .  T h e  c h a n g i n g

s h a p e s  c o r r e s p o n d  t o  t h e  p h a s e s  o +  t h e  M o o n . ,

D i s c u s s  w h e t h e r  t h e  s t u d e n t  s h o u l d  t u r n  c i c k w i s e

c o u n t e r c l o c k w i s e  + o r  c o r r e c t s .  o n  a imulati. ( T h  o  o ri s  c a n  b e

d e t e r m i n e d  b y  n o t i c i n g  w h i c h  d i r e c t i o n  y i l d s  a  L a s t  Q u a r t e r

Moon  a t t e r  t h e  F u l l  N o o n .  T u r n i n g  c o u n t e r c i c k w i s e  s i m u l a t e s  t h e

M o o n ' s  " r i g h t  t o  l e - F t "  m o t i o n . )

0 +  c o u r - I l e .  s t u d e n t s  w i l l  l e a r n  m o s t  b ' . '  c a r r y i n g  o u t  t h i s

a c t i v i t y  t h e m s e l v e s .  W a t c h i n g  i t  d e m o n s t r a t e d  b y  s o m e o n e  e l s e

i s  n o t  p a r t i c u l a r l y  h e l p : 4 1 A I  s i n c e  y o u  c a n n o t  s e e  t h e  " N o o n "  7 . s

t h e y  s e e  i t .

CONCLUSIONS:

T h e  t o l l o m i n g  c o n c l u s i o n s  s h o u l d  b e  p o s s i b l e  a t  t h i s

s t = k g e :

*  T h e  M o o n ' s  c y c l e  i s  r e l a t e d  t o  t h e  M o o n ' s  m o t i o n  a r o u n d  t h e

E a r t h .

*  T h e  M o o n ' s  p h a s e s  a r e  c a u s e d  b y  t h e  v a r y i n g  s h a p e  o f  t h e  p a r t



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  L e s s o n  1 3  /  p .

o 4  t h e  M o o n  t h a t  i s  i l l u m i n a t e d  b y  t h e  S u n  a s  s e e n  - P r o m  E a r t h .

*  T h e  M o b i l  m o v e s  + r o m  r i g h t  t o  l e -Pt i n  r e l a t i o n  t o  t h e  S u n .

COMMENTS:

*  T h i s  a c t i v i t y  w a s  i n s p i r e d  b y  " M o o n s  o 4 ;  t h e  S o l a r  S y s t e m "  a

s h o w  a t  t h e  H o l t  P l a n e t a r i u m .  L a w r e n c e  H a l l  co=  S c i e n c e ,  i n

B e r k e l e y ,  C a l i P o r n i a .  T h e  s h o w ,  i n  t u r n ,  w a s  i n s p i r e d

L a w r e n c e  M o s c o t t i  c i -P t h e  C o m p  P l a n e t a r i u m ,  S t - P a u l ,  M i n n e s o t a .



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  L e s s o n  1 4  /  p .  L

L e s s o n  1 4

EF. C.: L_. - L r = '  =.7:

O B j E C T I V E S :

*  T o  g e t  a  s e n s e  o P  t h e  r e l a t i v e  s i z e  a n d  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e

Moon  a n d  t h e  E a r t h . .

*  T o  s i m u l a t e  s o l a r  a n d  l u n a r  e c l i p s e s .

GRADES: 6  a n d - u p .

SCHEDUL ING:

T h i s  l e s s o n  r e q u i r e s  o n e  c l a s s  p e r i o d  o n  a  s u n n y  d a y .

M AT E R I A L S :

Fi1r' e a c h  g r o u p  o +  t m o :

*  O n e  3 "  d i a m e t e r  s t y r o + o a m  b a l l

*  O n e  3 / 4 "  d i a m e t e r  w h i t e  b e a d

*  O n e  7  1 / 2 '  l e n g t h  o i l  s t r i n g

*  T w o  1 / 1 6 "  d i a m e t e r ,  9 "  l o n g  d o m c l s

STUDENT S H E E T:

*  E c l i p s e s

D I S C U S S I O N :

H o l d  u  t h e  s t y r o P o a m  b a l l .  A s k  t h e  c l a s s :

*  I +  t h e  E a r t h  w a s  t h i s  s i z e  w h a t  s i z e  w o u l d  t h e  M o o n  b e ?

A P t e r  h e  s o m e  a n s w e r s ,  h o l d  u p  t h e  b e a d ,  a n d  t e l l  t h e

c l a s s  t h a t  t h e  M o o n  w o u l d  b e  t h i s  s i z e .  N o w  s z k :

*  H o w  P a n  a p a r t  w o u l d  t h e n  ,' b e ?

A g a i n , _ a + t e r  h e a r i n g  s o m e  a n s w e r s ,  t e l l  t h e  c l a s s  t h e

a n s w e r  i s  7  1 d 2  m e e t .

*  H o w  1 a r g e  a n d  h o w  P a r  w o u l d  t h e  S u n  b e ?  ( T h e  S u r  w o u l d  b e



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  L e s s o n  1 4  /  p .  2

m o r e  t h a n  2 7  - P e e t  i n  d i a m e t e r ,  a t  a  d i s t a n c e  o +  m o r e  t h a n  h a l +

a  m i l e . )

A C T I V I T Y :

T e l l  t h e  s t u d e n t s  t h a t  t h e  d o w e l s  w i l l  b e  u s e d  t o  h o l d  t h e

s p h e r e s .  H a v e  t h e m  + o l l o w  t h e  i n s t r u c t i o n s  o n  t h e  s t u d e n t

s h e e t .  H e l p  t h e m  a n s w e r  t h e  q u e s t i o n s .

CONCLUSIONS:

D u r i n g  S o l a r  E c l i p s e :

*  T h e  M o o r ,  i s  N e w .

*  T h e  M o o n ' s  s h a d o w  c o v e r s  o n l y  a  s m a l l  a r e a  o +  + h e  E a r t h .

S i n c e  m o s t  p e o p l e  a r e  n o t  i n  t h a t  a r e a ,  v e r y  Pt7.w p e o p l e

e x p e r i e n c e  t o t a l  e c l i p s e s  0 +  t h e  S u n .

D u r i n g  a  L u n a r  E c l i p s e :

*  T h e  M o o n  i s  F u l l .

•  I t  i s  e c l i p s e d  a s  l o n g  i t  i s  i n  t h e  E a r t h ' s  s h a d o w .

*  Y o u  d o  n o t  h a v e  t o  b e  a n y  p a r t i c u l a r  p l a c e  t o  s e e  a  L u n a r

e c l i p s e  - -  j u s t  l o o k  u p  a t  t h e  d o o r .



L i *  3
S o l e r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  S t u d e n t  s  S h e e t -t".

I:

I n t h i s  a c t i v  yi t ,  t h  t h  e Ear and t h e  N o o n  m i l l  b e

r e P r  n  eseted h y  h  h e  r  speres oil t appopriate s i  z  e s  ,  h e l d  o n  t h i n

d o w e l s  b y  t w o  Pa,OPIG, .  T i e  t h e  c b  t o  e a c h  o t h e r  w i t h  .S.In

a p p r o p r i a t e  l e n g t h  o f  s t r i n g .  4  See F i g u r e s  1  a n d  2 ,  F o r  t h e

S u n ,  u s e  t h e  r e a l  S u n . )

SOLAR E C L I P S E :

u- a - s o l a r  e c l i p s e .  t h e  M o o n ' s  s h a d o w  f a l l s  o n t o  t h e

E a r t h .  U s e  y o u r  m o d e l  , o  s h n w  t h i s ,  a n d  t r y  t o  a n s w e r  t h e

g u e s t i o n s .

*  W h s t  p h a s e  I s  t h e  M o o n  i n  d u r i n g  a  s o l a r  e c l i p s e ?

*  N o t i c e  t h e  s i z e  o 4  t h e  M o o n ' s  s h a d o w .  F o r  p e o p l e  w h o  a r e

s t a n d i n g  i n  t h e  s h a d o w ,  t h e  S u n  i s  c o m p l e t e l y  h i d d e n  b y  t h e

N o o n .  T h i s  i s  c a l l e d  a  t o t a l  e c l i p s e  o f  t h e  S u n ,  T h e  a r e a  o n

E a r t h  o v e r  w h i c h  t h e  N o o n ' s  s h a d o w  p a s s e s  i s  c a l l e d  t h e  " p a t h

o f  t o t a a i t y " .  E x p l a i n  w h y  m o s t  p e o p l e  d o  n o t  s e e  a  t o t a l

e c l i p s e .

LUNAR E C L I P S E :

D u r i n g  a  l u n a r  e c l i p s e ,  t h e  E a r t h ' s  s h a d o w  f a l l s  o n t o  t h e

M o o n .  U s e  y o u r  m o d e l  t o  s h o m  t h i s ,  - a r i l  t r y  t o  a n s w e r  t h e

q u e s t i o n s .

*  W h a t  p h s s e  i s  t h e  N o o n  d u r i n g  a  l u n a r  w e

*  N o t i c e  t h e  s i z e  o f  t h e  E a r t h ' s  s h s d o w .  I t  c o v e r s  a n  a r e a

g r e a t e r  t h s n  t h a t  o f  t h e  N o o n .  E x p l a i n  w h y  a  l u n a r  e c l i p s e

l a s t s  l o n g e r . :  t h a n  a  s o l a r  e c l i p s e .

E x p l a i n  w h y . e v e r y b o d y  m h o  c a n  s e e  t h e  M o o n  c a n  s e e  a  l u n a r

e c l i p s e .



•



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i n t t i n  L e s s o n  1 5  /  p .  1

L e s s o n  1 5

o r m

O B j E C T I V E S :

To  r t i v ,  s t u d e n t s  a  s e n s e  o f  t h e  r e l a t i v e  s i z e s  c -  t h e  v a r i o u s

c o m p o n e n t s  o f  t h e  S c .  r  Sl a y s t e m .

*  T o  c i i v e  s t u d e n t s  a  s e n s e  o f  t h e  r e l a t i v e  d i s t a n c e s  b e t w e e n

t h e m .

GRADES: 6  a n d  u p .

SCHEDUL ING:

T h i s  l e s s o n  r e q u i r e s  o n e  o r  t w o  c l a s s  p e r i o d s -

M AT E R I A L S :

*  A s  m a n y  s p h e r e s  o f  v a r i o u s  s i z e s  a s  p o s s i b l e .  ( T h e  o n e s

p r o v i d e d  i n  t h i s  k i t  a r e  s u f f i c i e n t ,  b u t  i f  y o u  h a v e  m o r e

s p h e r e s ,  u s e  t h e m .  O r ,  y o u  c o u l d  a s k  y o u r  s t u d e n t s  t o  b r i n 9

s p h e r e s  o f  v a r i o u s  s i z e s  t o  : c h o o l . )

*  S t r i n q

* I t  m e a s u r i n c i  t a p e

*  A  t r a n s p a r e n t  r u l e r ,  o r  ( i f  a v a i l a b l e )  a  c a l i p e r

STUDENT S H E E T S :

*  S c a l e  M o d e l s

A C T I V I T Y :

H a n d  o u t  t h e  S c a l e  M o d e l  s t u d e n t  s h e e t s ,  a n d  d i s c u s s  h o w

t o  m a k e  e a c h  o f  t h e  t w o  m o d e l s .  Y o u r  s t u d e n t s  s h o u l d  b e  a b l e  t o

f i c i u r e  o u t  t h a t  w h i l e  t h e  p l a n e t s  f o r t e  t h e  f i s t  d e l  c a n  b e

e p  e n  rrested b  o f  h  n  c  d  n  y some t rh e  s p h e r e s  i t  i  t m o h i s  k i t ,  t h e

S u n  w o u l d  b e  d i f f i c u l t  t o  s h o w ,  a n d  t h e  d i s t a n c e s  r e q u i r e d
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w o u l d  s p r e a d  t h e  m o d e l  a l l  o v e r  a  m e d i u m - s i z e d  t o w n .  O n  t h e

o t h e r  h a n d ,  t h e  s e c o n d  m o d e l  c a n  f i t  i n  t h e  p l a y g r o u n d ,  b u t  t h e

p l a n e t s  w o u l d  b e  s o  s m a l l  a s  t o  b e  i n v i s i b l e .

F o r  t h e  - f i r s t  m o d e l ,  s h o w  t h e  s t u d e n t s - h o w  t o  m e a s u r e  t h e

d i a m e t e r s  o f  s p h e r e s  b y  l o o k i n g  t h o u g h  a  t r a n s p a r e n t  r u l e r .  O f

c o u r s e ,  i f  y o u  h a v e  a  c a l i p e r ,  e n c o u r a g e  t h e m  t o  u s e  i t .

F o r  t h e  s e c o n d  m o d e l  ,  u s e  t h e  m e a s u r i n g  t a p e  t o  m e a s u r e

l e n g t h s  o f  s t i - i n g  f o r -  e a c h  d i s t a n c e .  A s s i g n  a  s t u d e n t  t o  e a c h

P l a n e t  a n d  h a v e  t h e m  h o l d  o n e  e n d  o f  t h e  s t r i n o t .  T h e n ,  o n  t h e

p l a y g r o u n d ,  t i e  t h e  o t h e r  e n d  t o  a  f l a g p o l e .  Y o u  m a y  w a n t  t h e

c h i l d r e n  t o  w e a n  s i , 7 4 n s  b e a r i n c i  t h e  p l a n e t ' s  n a m e s .  ( S e e

F i q u r e . )

Yo u  c a n  c o m b i n e  t h e  t w o  m o d e l s  i n t o  o n e ,  u s i n g  t h e  s c a l e

P r o m  t h e  - f i r s t  m o d e l  f o r  t h e  s i z e s ,  a n d  t h e  s k l a l e  ' f r o m  t h e

s e c o n d  m o d e l  f o r  t h e  d i s t a n c e s .  H o w e v e r ,  t h e  r e s u l t  w o u l d  n o t

c o n v e y  c l e a r l y  t i  v ?  i m m e n s i t y  o f  t h e  e m p t y  s p a c e  b e t w e e n

p l a n e t s .
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T h i F  w e e k ,  ) . ' o u r  s t u d e n t s  r o u n d  u p  t h e i r  s t u d y  co,  t h e  M o o n

w i t h  a  " t e s t "  a n d  a n  a t t e m p t  a t  p r e d i c t i n o l  t h e  M o o n ' s  b e h a & ; i o r

i n  t h e  n e x t  + e w  week..7.

C o n t i n u e  t h e  a c t i v i t i e s  s t a r t e d  i n  t h e  p r e v i o u s  w e e k s :

*  Da i l5 - .  < u n t i l  L e s s o n  1 7 ) :

.Moon C a l e n d a r

-Moor; p o s i t i o n  r e C o r d s  ( i n  r e l a t i o n  t o  t h e  S u n  a n d / o r

t h e  s t a r s  a n d  p l a n e t s )

•  O n c e  t h i s  w e e k :  . S u n s e t

.Noon  s h a d o w

*  R e s e a r c h  t o p i c s :  t h e  M o o n ,  i t s  c r a t e r s ,  t h e  A p o l l o  p ro44ram.

. . .

i
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L e s s o n  1

-T- C i t  i-••4 a : : :  'N' 4 L - 7 -

1

O e J E C T I V E S :

To  d r a w  c o n c l u s i o n s  P r o m  t h e  M o o n  C a l e n d a r  a n d  o t h e r  r e c o r c h 7

o 4  M o o n  o b s e r v a t i o n s .

SCHEDULING:

T h i s  l e s : i . o n  w i l l  t a k e  o n e  o r  t w o  c l a s s  p e r i o d s .

P R E PA R AT I O N :

I +  y o u  h a v e  n o t  k e p t  a  c l a s s  M o o n  C a l e n d a r  o n  t h e  w a l l ,

c o l l e c t  t h e  s t u d e n t s '  M o n n  C a l e n d a r s .  C o m p i l e  t h s  i n P o r m a t i o n

g a t h e r e d  i n t o  o n e  m a s t e r  c a l e n d a r .  D o  n o t  " e d i t "  t h e  d a t a .  O n

d e : . s  w h e r e  n o  o b s e r v a t i o n  w a s  m a d e ,  ? : . ' . i t  a  q u e s t i o n  Mairt-Z. O n

d a y s  w h e r e  t h e  o b s e r v a t i o n s  d i s a g r e e ,  p u t  t h e  m e j o r i t y

O1 :Jsen tda t i on .  T h e r e  m a y  b e  a  d a y  w h e r e  y o u  o n l y  h a v e  o n e

o b s e r v a t i o n ,  a n d  i t  i s  i n a c c u r a t e  - -  i n c l u d e  i t  a n y w a y .  ( Y o u r

s t u d e n t s  w i l l  h e  a b l e  t o  s p o t  p o o r  o b s e r v a t i o n s  b y  n o t i n g  t h a t

t h e y  d o  n o t  P i t  i n  t h e  p a t t e r n s  t h a t  e m e r g e  w h e n  l o o k i n g  a t  t h e

" b i g  t o  o b t a i n e d  - P r o m  m o s t  c . 4  t h e  d a t a .  )

Do t h e  s a m e  w i t h  t h e  d a y t i m e  a n d  n i g h t t i m e  r e c o r d s  o +  M o o n

P o s i t i o n .

STUDENT S H E E T:

*  M o o n  Q u e s t i o n s

A C T I V I T Y :

H a n d  o u t  c o p i e s  c ' 4  t h e  M a s t e r  M o o n  C a l e n d a r ,  o t h e r  m a s t e r .

M o o n  r e c o r d s r . a n d  t h e  " M o o n  Q u e s t i o n s "  s t u d e n t  s h P. e t .  T e l l  t h e

s t u d e n t s  t h a t  t h e y  c a n  u s e  t h e i r  o m n  r e c o r d s  e n d  t h e i r  m e m o r i e s
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a s  w e l l  - s  t h e  m a s t e r  r e c o r d s  w h e n  a n s w e r i n g  t h e  q u e s t i o n s .

T e l l  t h e m  t h e  q u e s t i o n s  a r e  v e r y  d i 4 4 i c u l t  a n d  t h a t  m o s t  a d u l t s

w o u l d  n o t  b e  a b l e  t o  a n s w e r  a l l  o 4  t h e m .  H a v e  t h e  s t u d e n t s

w r i t e  d o w n  t h e i r  a n s w e r s  t o  t h e  q u e s t i o n s .

< I +  y o u  a r e  u s i n g  t h e s e  q u e t i r . . n s  a s   t r : , s t ,  c o l l E . c . t  i : ! -

n d  c o n t i n u e  t h e  n e x t  d a y .  Y o u  w i l l  4 i n d  t h a t  t h e  m o s t  s e r i o u s

moon- s t a r e r s  w i l l  a l s o  b e  t h e  o n e s  w i t h  t h e  m o s t  c o r r e c t

a n s w e r s .  D o  r i o t  b e  s u r p r i s e d  i +  s o m e  s t u d e n t s  o n l Y  g e t  a  P e w

c o r r e c t  a n s w e r s . )

N e x t ,  a l l o w  t h e  s t u d e n t s  t o  d i s c u s s  t h e  a n s w e r s  w i t h  e a c h

t h e r ,  a n d  t o  m o d i P y  o r  a d d  t o  t h e i r  w r i t t e n  a n s w e r s .  F i n a l l ,

h,..AvAT,I.T.. L l . : . . s  d i s c u s s i o n  0 4  t h e  q u e s t i o n s .

CONCLUSIONS:

Some o P  t h e  P o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s  s h o u l d  b e  p o s s i b l e :

4. T h e  M o o n ' s  c y c l e  t a k e s  a p p r o x i m a t e l y  2 *  dsy-.e. .

*  W h i l e  t h e  M o o n ' s  d a i l y  m o t i o n  i s  P r o m  E a s t  t o  V.WEI7 a c r A . , s s  t h e

S o u t h e r n  s k y ,  i t s  m o n t h l y  m o t i o n  a g a i n s t  t h e  b a c k g r o u n d  a +  t h e

o t h e r  c e l e s t i a l  b o d i e s  i s  - P r o m  W e s t  t o  E a s t  < i . e .  P r o m  r i g h t  t o

l e - f t ) .

:u T h e  F u l l  M o o n  r i s e s  w h e n  t h e  S u n  s e t s -  ...T,Ild s e t s  w : -ten t h e  S u n

r i s e s .

•  T h e  m s x i n g  c r e s c e n t  P i n t  a p p e a r s  i n  t h e  W e s t  a t  s u n s e t .

*  B e c a u s e  o 4  i t s  m o n t h - l o n g  j o u r n e y  t o  t h e  E a s t ,  t h e  M o o n

a P P e a r s  t o  m o v e  m o r e  s l o w l y  t h a n  t h e  S u n .  A s  a  r e s u l t ,  t h e  N o o n

r i s e s  l a t e r _ e a c h  d a y .

*  F t  w a n i n g  c r e s c e n t  l o o k s  l i k e  a  " c " .  Y o u  s e e  i t  i n  t h e

m o r n i n g .



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o .  L e s s o n  1 6  /  p .  3

*  A  w a : O n s l  h a l - P - - m o o n  l o o k s  l i k e  a .  c a p i t a l .  " 0 " .  Y o u  s e e  i t  i n

t h e  e v e n i n c i .
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17.7a:_iF7:F=71-3EC2;1=4:::::

I .  D o e s  t h e  F u l l  N o o n  a l w a y s  a p p e a r  t o  b e - t h e  s a m e  s i z e ?  I f

n o t ,  w h e n  d o e s  i t  a p p e a r  l a r g e r  o r  s m a l l e r ?

2 .  D o s s  t h e  N o o n  a l w a y s  a p p e a r  t o  k.€. t h e  s a m e  c o l o r ?  I f  n o t ,

w h a t  c o  h a v  e  y o u  n o t i  c  e d ?  W h e n  d o  t h e y  h a p p e n ?

3 .  O n  w h l  o r s  ich s i d e  o f  t } -is h o r i z o n  d o e s  t h e  M o o n  r i s e ?  s e t ?

4 .  A b o u t  w h a t  t i m e  d o e s  t h e  F u l l  M o o n  r i s e ?  s e t ?

S .  S o m e t i m e s  s e e  a  t h i n  s l i v e r  o f  t h e  N o o n  s h i n i n g

b r i g h t l y ,  w h i l e  t h e  r e s t  s h i n e s  d i m l y .  T h i s  i s  c a l l e d

" E a r t h s h i n e "  o r  " t # -t.. o l d  M o o n  i n  t h e  N e  w h i  o o n ' s  a r m s " .  W h a t

t i m s  o f  d z , y  i t  w h e n  y o u  s e e  i t ?  W h e r e  i n  t h e  s k y  i s  i t ' ?  Whe:Z:

d o  y o u  t h i n k  c a u s e s  i t ?

G. I f  y o u  s e e  t h e  M o o n  a t  a  c e r t a i n  t i m e .  a n d  t h e n  a g a i n  a  f e w

h o u r s  l a t e r ,  h a s  i t  m o v e d ?  a n d  i f  s o .  w h i c h  w a y ?

7 .  I f  y o u  s e e  t h e  N o o n  a t  a .  c e r t A i n  t i m s  o n e  d a y  a n c :  a g A . i n  a t

t h e  z ,Tioe  t i m e  t h e  n e x t  d a y ,  i s  A t  i n  t h e  s a m e  p l a c e  i r  t h e  s k y ?

a n d  i f  n o t ,  w h i c h  w a y  d i d  i t  m o v e ?

8 .  E a c h  d a v ,  t h e  M o o n  r i s e s  < l a t e r  o r  e a r l i e r ? )  t h s n  t h s  d a y

b e f o r e ?

9 .  W h i c h  m o v e s  4 , = -=..ter a c r o s s  t h e  s k y ,  t h e  S u n  o r  t h e  M o o n ?

1 0 .  T h e  N o o n  i z  n e v e r  i n  t h e  ( E a s t ?  S o u t h ?  We: .  N o r t h ? )

11 .  F i g u r e  I :  W h i c h  d r a w i n g s  a r e  i m p o s s i b l e  a n d  w h y ?

1 2 .  F i g u r e  2 :  W h i c h  d r a w i n g  i s .  i m p o s s i b l e ?  W h i c h  d r a w i n g  t a k e s

p l a c e  i n  t h e  m o r n i n g ?  i n  t h e  e v e n i n g ?

1 3 .  D r a w  a  F i r s t  Q u a r t e r  N o o n .  L a s t  Q u a r t e r  N o o n .  W h i c h  o n e

i s  c a l l e d  a n  i l e v e n i n g  h a l f  m o o n " ?  a  " m o r n i n g  h a l f  m o o n " ?  W h y  i s

a  h a l f  m o o n  u s u a l l y  c a l l e d  a  q u a r t e r  m o o n ?
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14. H o w  m a n y  d a y s  e r e  t h e r e  b e t w e e n  o r  F u l l  N o o n  a n d  t h e  n e x t ?

•
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L e s s o n  1 7

I .  IC I  CI  a  I  g=2:1- I  C a l --,1:E:

C i e j F C T I V E S :

*  T o  u s e  w h a t  h a s  b e e n  l e a r n e d  a b o u t  t h e  M o o n  t o  p r e d i c t  •  ,

b e h a u i o r  i n  t h e  n e x t  P e w  w e e k = .

GRADES: 4  a n d  u p .

SCHEDULING:

T h i s  l e s s o n  w i l l  u r m . I..1.=t4,3 p e r i o d .

D I S C U S S I O N :

4,i I s  i t  p o s s i b l e  t o  p r e d i c t  t h e  '1 'u-,t-fir-•e?

I s  i t  p o s s i b l e  t o  p r e d i c t  w h a t  t h e  M o o n  w i l l  d o  i n  t h e  n e x t

Pew w e e k s ?

How w o u l d  ' C ' U  m a k e  s u c h  p r e d i c t i o n s ?

A C T I V I T Y :

A s k  t h e  s t u d e n t s  t o  p r e d i c t  t h e  d a t e s  o 4  t h e  P o l l o w i n q

-41e c o m i n g  s i x  w e e k s :

Hey.; N o o n ,  F i r s t  Q u a r t e r ,  F u l l  N o o n  L a s t  Q u a r t e r .

*  C o n j u n c t i o n s  c ' -F. t h e  M o o n  w i t h  t h e  p l s n e t s  o r  P i r s t  m a g n i t u d e

A l l o w  t h e m  t o  u s e  t h e i r  o w n  M o o n  r e c o r d s ,  o r  t h e  m a s t e r

c l a s s  r e c o r d s .  A n  a n s w e r  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  c o r r e c t  i #  i t  i s

w i t h i n  a  d a l ,  o +  t h e  r i g h t  d a t e .  P a r t i a l  c r e d i t  s h o u l d  i c e  c 4 i u e n

+ o r  b e i n g  o n l 5 )  t w o  d a y s  o + P .  A n s w e r s  c a n  b e  c h e c k e d  l o o k i n g

i n  t h e  A L M A N A C  o r  S K Y  C A L E N D A R .

COMMENTS:

S t u d e n t s  a r e  j u s t i P i a b l y  v e r ! ,  p r o u d  o 4  a n y  c o r r e c t



S o l a r  S y s t e m  /  H e n r i  P i c c i o t t o  L e s s o n  1 7  /  p .  2

cf p r e d i c t i o n s  t h e y  m a k e .  C o n c 4 r a t u l a t e  t h e m !

W Yo u  m a y  t a k e  t h i s  o p p o r t u n i t y  t o  c o m p a ' r e  t h e  r e l i a b i l i t y  o P

p r e d i c t i o n s  m a d e  b y  a s t r o l o c s e r s  a s  c o m p a r e d  t o  t h o s e  made  b y

a s t r o n o m e r s .
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L.24.1;-.-4.--5-0.-‹

T h i s  w e e k ,  y o u r  s t u d e n t s  r o u n d  u p  t h e i r  s t u d y  o -P t h e  S u n

w i t h  a n  e x p e r i m e n t  w h i c h  e x p l a i n s  t h e  s e a s o n a l  a n d  g e o g r a p h i c

v a r i a t i o n s  i n  t h e  S u n ' s  P a t h .

C o n t i n u e  t h e  a c t i v i t i e s  s t a r t e d  i n  t h e  p r e v i o u s  w e e k s :

i0i O n c e  t } -ti a, w e e k  ( b e -Pore L e s s o n  1 r 0 :

. S u n s e t

' . H o o n  s h a d o w

F t h e i r  s t u d y  o-}' t h e  S o l a r -  S y s t e m  d r a w s  t o  a  c l o s e ,  y o u r

s t u d e n t s  s h o u l d  b e  m a d e  a w a r e  t h a t  t h e  u n i v e r s e  i s  m u c h  l a r g e r

t h a n  t h e  S o l a r  S y s t e m .

4  R e s e a r c h  t o p i c s : ,  s t a r s ,  c 4 a l a x i e s ,  b l a c k  h o l e s ,  q u a s a r s ,  . . .

A-Pter t h e  l a s t  l e s s o n ,  a s k  t h e  s t u d e n t s  + o ' •  a l l  t h e  w o r d s

t h e y  c a n  t h i n k  o -P t h a t  h a v e  s o m e t h i n c i  t o  d o  w i t h  t h e  S o l a r

Sys tem.  T h e y  s h o u l d  h e  a b l e  t o  c o m e  u p  w i t h  a  v e r y  l o n g  l i s t .

1+ y o u  k e p t  t h e  l i s t  made  b e -Pore t h e  - P i r s t  l e s s o n ,  c o m p a r i n - 3

t h e  l i s t s  s h o u l d  m a k e  c l e a r  h o w  m u c h  w a s  l e a r n e d .
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L e s s o n  1

--r- I  a & I D  F'1.___s=gil---31.771"-

O B J E C T I V E S :

:+ T o  a c c o u n t  + o r  s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  i n  t h e  S u n ' s  ps : t7h  w i t h

h e l p  i n +  a  m o d e l .

GRADES: 6  a n d  u p .

SCHEDUL ING:

T h i s  l e s s o n  w i l l  t a k e  o n e  c l a s s  p e r i o d .

P R E PA R AT I O N :

Use  t h e  A L M A N A C  t o  - P i n d  t h e  t i m e s  o -P s u n r i s e  a n d  s u n s e t  a t

o n e  w e e k  i n t e r v a l s  •P .r '  t h e  p a R t  s e v e r a l  w e e k s  < s t a n t i n  i  o n  t h e

d a y  o -P t h e  q n o m o n  e x p e r i m e n t ) .

A d a y  o r  t w o  h e -Pore  d o i n c 4  t h i s  a c t i v i t y ,  a s k  t h e  s t u d e n t s

t o  c h e c k  w h e t h e r  t h e  N o r t h  S t a r  i s  s t i l l  i n  t h e  s a m e  p l a c e  i n

t h e  n i s i h t  s k y .  < I t  w i l l  h e . )

D I S C U S S I O N :

S t a r t  o u t  b y  d i s c u s s i n f i  a l l  t h e  r e c o r d s  y o u  h v . ) e  c . -I- t h e

S u n ' s  m o t i o n :  s u n s e t  d r a w i n % s .  n o o n  s h a d o w  r e c o r d s .

$. H o w  h a s  t h e  S u n ' s  p a t h  c h a n o l e d  i n  h e  p a s t  -Paw we , z k s ?

( I n s p e c t i r r s i  t h e  r e c o r d s  s h o u l d  r e v e a l  t h A t  t h e  t i m i r .  a n d

d i r e c t i o n  o -P s u n s e t  h a s  c h a n . : 4 e d :  t h a t  t h e  l e n c 4 t h  o +  t h e  n o o n

s h a d o w  h a s  c h a n f 5 e d . )

W r i t e  t h e  t i m e s  c . P  s u n r i s e  a n d  s u n s e t  P o r  t h e  p a s t  w e e k s

o n  t h e  c h a l k h o a r d .

*  H o w  lon .74  w a s  t h e  d a y '  e a c h  t i m e ?  H o w  h a s  i t  c h a t w e d ?

M AT E R I A L S :
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*  A  b r i g h t  l i g h t

•  A  9 "  x  9 "  s t r o f o a m  s t a n d

*  A  1 / 1 6 "  d i a m e t e r  d o w e l ,  9 "  l o n g

A s t y r o f o a m  b a l l ,  3 "  d i a m e t e r

*  A  s t r a i g h t  p i n

*  A  1 "  s g u a r e  o f  t h i n  c a r d b o a r d .  m a r k e d  w i t h  t h e  c o m p a s s

d i r e c t i o n s  ( F i g u r e  9 - 1 )

*  A  p r o t r a c t o t : .

*  S o m e  c e l l o p h a n e  t a p e

STUDENT S H E E T S :

*  T i l t e d  P l a n e t

A C T I V I T Y :

B e c a u s e  t h i s  e x p e r i m e n t  i s  c o m p l i c a t e d  a n d  r e q u i r e s  a  l o t

o f  s p a c e ,  i t  i s  b e s t  f o r  y o u  t o p ' :  d e m o n s t r a t e  i t  w h i l e  y o u r

s t u d e n t s  w a t c h .  E n c o u r a g e  t h e m  t o  a s k  q u e s t i o n s  a n d  t o  c o m m e n t

o n  t h e  e x p e r i m e n t .

BV p r e s s i n g  f i r m l ! : , '  d o m n ,  p l a c e  t h e  p r o t r a c t o r  v e r t i c a l l y

i n t o  t h e  s t y r o f o a m  s t a n d ,  s o  i t s  c e n t e r  e n d  z e r o  d e g r e e  l i n e

a r e  l e v e l  w i t h  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s t a n d .

P o k e  t h e  d o w e l  t h r o u g h  t h e  s t y r o f o e m  b a l l .  B e  c a r e f u l  t i : '

g o  a s  n e a r l y  t h r o u g h  t h e  c e n t e r  o f  t h e  s p h e r e  a s  p o s s i b l e .

T h e  b a s i c  s e t u p  o f  t h e  e x p e r i m e n t  i s  i l l u s t r a t e d  i n  Fi44:Jr.:e'

9 - 2 .  P o k e  t h e  d o w e l  i n t o  t h e  s t y r o f o a m  s t a n d  n e a r  t h e  c e n t e r  o f

t h e  p r o t r a c t o r ,  a t  a n  a n g l e  o f  6 5  t o  7 0  d e g r e e s  < t h i - = .  w i l l  g i v e

y o u r  g l o b e  t h e  s a . m e  t i l t  a s  t h €  E a r t h . )  T e p e  t h e  d o w e l  t o  t h e

p r o t r a c t o r  f o r  s t a b i l i t v .  S l i d e  t h e  s p h e r e  o n  the-% d  owe l  s o  t h e A

i t s  c e n t e r  i s  a t  t h e  s a m e  h e i g h t  a s  t h e  l i g h t  s o u r c e .  ; T h i s  i s
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e s s e n t i a l  f o r ~  t h e  e x p e r i m e n t  t o  w o r k . )

P o k e  t h e  p i n  t h r o u g h  t h e  d o t  a t  t h e  c e n t e r  o +  t h e

c a r d b o a r d  s u a r e ,  a n d  p l a c e  i t  o n  t h e  s p h e r e ,  a t  a  p o i n t

a p p r o x i m a t e q  l m  h a l +  m e m  b e t w e e n  t h e  h ep o l e  a n d  t  e q u a  r  to. T h e

N o r t h  m a r k  o n  t h e  s q u a r e  s h o u l d  b e  d i r e c t l m  N o r t h  o +  t h e  p : c .

( i . e .  b e t w e e n  t h e  p i n  a n d  t i -  N o r t h  P o l e ) .

H a k e  t h e  r o o m  a s  d a r k  a s  p o s s i b l e ,  s o  t h a t  t h e  b r i g h t

l i g h t  i s  t h e  1_'x11 r•: s o u r c e  o +  l i g h t  a n d  t h s t  t h e  s h a d o w  c ' 4  t h e

p i n  i s  c l e a r l m  v i s i b l e  o n  t h e  c a r d b o a r d .  T h e  p i n  r e p r e s e n t s  a

g n o m o n  o n  t h e  E a r t h ' s  s u r f a c e ,  a n d  t h e  l i g h t  r e p r e s e n t s  t h e

S u n .

E x p l a i n  t h a t  t h e  E s r t h ' s  a x i s  a l w a y s  p o i n t s  t o  t h e  N o r t h

S t a r .  T h i s  c a n  b e  v e r i + i e d  b m  t h e  + a c t  t h a t  P o l a r i s  d o e s  n o t

move  i h  t h e  n i g h t  s k m ,  w h i l e  a l l  t h e  o t h e r  s t a r s  s p p e a r  t o  t u r n

s r o u n d  i t .  T e l l  Y o u r  s t u d e n t s  t h a t  w h i l e  c e r r m i n g  o u t  t h i s

e x p e r i m e n t ,  t h e  o f  s h o u l d  a l m a m s  p o i n t  t o  t h e  N o r t h .  O n  t h e

o t h e r  h a n d ,  t h e  E a r t h  t r a v e l s  a r o u n d  t h e  S u n ,  w h i c h  l e a d s  t o

t h e  d i + P e r e n t  p o s i t i o n s  s h o w n  o n  + h e  s t u c 4 7 4 1 ,  s h e e t .

D i s c u s s  i n  w h i c h  d i r e c t i o n  t h e  g l o b e  s h o u l d  r o t a t e  s r o u n d

i t s  a x i s  i n  o r d e r  -1-or- t h e  S u n  t o  " r i s e "  r o u g h l y  i n  t h e  E a s t .

( I n  o t h e r  w o r d s ,  w h e n  t h e  p i n  c o m e s  i n t o  t h e  l i g h t ,  i t s  s h a d o w

s h o u l d  p o i n t  i n  a  g e n e r a l l m  W e s t e r --lm d i r e r t i o n . )

H a n d  o u t  t h e  T i l t e d  P l a n e t  s t u d e n t  s h e e t . .  P l a c e  t h e  E a r t h

m o d e l  i n  Va t r i O U E  p o s i t i o n s  a r o u n d  t h e  " S u n " ,  a l m a -4 s  m a k i n g  s u r e

t h e  a x i s  p o i n t s  t . : '  t h e  N o r t h .  S h o w  t h e  s t u d e n t s  w h a t  h e p p e n s

w i t h  t h e  g n o m o n  s h a d o w  a s  t h e  E a r t h  r o t a t e s  a r o u n d  i t s  a x i s .

R e p e a t  t h e  e x p e r i m e n t  . c  o + t e n  a s  n e c e s s a r y  + o r  t h e  s t u d e n t s  t o
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1O'

Crn

be a b l e  t o  a n s w e r  t h e  q u e s t i o n s .

CONCLUSIONS:

The c o n c l u s i o n s  P o n  t h i s  l e s s o n  a n d  t h e  n e w  a r e

s u m m a r i z e d  o n  t h e  s t u d e n t  s h e e t  t i t l e d  " T h e  y e a - " .
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The  + i g u r e  4 U  t h r e s  p o s s i b l e   I U a y s  t o  p l a c e  t h e  i n

r e l a t i o n  t o  t h e  S u n .  E x p e r i m e n t  m i t h  e a c h  p o s i t i o n ,  s n d  a n s w e r

t h s  q u e s t i o n s  b e l o w .  ( R e m e m b e r  t h a t  t h e  ,14nomon s h a d o w  p o i n t s  i n

t h s  d i r e c t i o n  O P P O S i i :  t o  ; . h e t  o -P t h e  S u n . )

*  I n  w h i c h  p o s i t i o n  d o e s  t h e  S u n  r i s e  i n  t h e  N o r t h  E a s t -7' t h e

E a s t ?  t h e  S o u t h  E a s t ?

*  I n  w h i c h  p o , . . i i i l i o n  i s  t h e  m i d d a  s h a d o w  t h e  l o n g e s t ?  t h e

h o r t e s t ?  I s  t h e r e  a  p o s i t i o n  w h e r e  t h e  g n o m o n  h a s  n o  s h a d o w ?

•  I n  w h i c h  p o s i t i o n  d o e s  t h e  S u n  s e t  i n  t h e  N o r t h  W e  t i . e

H e s t ?  t h e n  S r : u t h  Wir-,47t?

*  I n  w h i c h  p o s i t i o n  i s  t h e  d a v  l o n g e r  t h a , .  t h e  n i g h t ?  t h e  n i c ; h t

I . o n g e r  t h a n  t h e  d e .  i n  w h i c h  p o F . t i o n  s r e  t h e y  e q u a l ?

•  W h i c h  p o s i t i o n  c o r r e s i o x i d s  t o  m i n t e r ?  s u m m e r ?  s p r i n g ?  a u t u m n ?
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171-4EE n-Jr8EEF:arz:

WINTER S O L S T I 6 E :  D e c e m b e r  2 J .  T h e  S u n  r i s e s  a n d  s e t s  a t  i t s

f u r t h e s t  S o u t h  p o s i t i o n .  M i d d a y  s h a d o w s  a r e  t h e  l o n q e s t  o f  t h e

y e a r .  S h o r t e s t  d a y  o f  t h e  y e a r .  L o n g e s t  n i g h t .

SPRING E Q U I N O X :  i s  a r c h  2 1 .  T h e  S u n  r i s e s  d u e  E a s t ,  s a t 5  d u e

W e s t .  H i g h t  a n d  d a y  a r e  o f  e q u a l  d u r a t i o n .

SUMMER S O L S T I C E :  J u n e  2 1 .  T h e  S u n - r i s e s  a n d  s e t s  a t  i t s

f u r t h e s t  N o r t i l ,  p o s i t i o n .  M i d d a y  s h a d o w s  a r e  t h e  s h o r t e s t  o f  t h e

y e a r .  L o n g e s t  d a y ,  s h o r t e s t  n i g h t .

FA L L  E Q U I N O X :  S e p t e m b e r  2 1 .  T h e  S u n  r i s e s  d u e  E a s t ,  s e t s  d u e

W a z t .  N i g h t  a n d  d a ; "  a r e  o f  e q u a l  d u r a t i o n .
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L e s s o n  2 i

L_. rza I  -11- i z o  DE:

O B J E C T I V E S :

. T o  u n d e r s t a n d  h o m  l a t i t u d e  a - F - P e c t s  t h e  S u n ' s  p a t h .

*  T o  l e a r n  a b o u t  t h e  T r o p i c s ,  a n d  t h e  A r c t i c  a n d  A n t a r c t i c

C i r c l e s .

GRADES: 6  a n d ' u p .

SCHEDUL ING:

T h i s  l e s s o n  w i l l  t a k e  o n e  c l a s s  p e r i o d .

P R c PA R AT I O t 4 :

Yo u  w i l l  u s e  e s s e n t i a l l  t h e  s a m e  e x p e r i m e n t a l  s e t u p  a s  i n

t h e  l a s t  l e s s o n .

STUDENT S H E E T:

4i W h e r e  o n  E a r t h ?

A C T I V I T Y :

Run  t h r o u g h  t h e  e x r e r i m e n t  o +  L e s s o n  I S ,  w i t h  t h e

- P o l l o w i n g  c h a n g e :  p l a c e  t h e  g n o m o n  v e r y  n e a r  t h e  N o r t h  P o l e .

( T h i s  w i l l  h e l p  a n s w e r  t h e  q u e s t i o n s  a b o u t  t h e  A r c t i c  C i r c l e . )

T h e n ,  P l a c e  t h e  g n o m o n  v e r y  n e a r  t h e  E q u a t o r .  ( T h i s  s h o u l d

h e l p  a n s w e r  t h e  q u e s t i o n s  a b o u t  t h e  t r o p i c s . )

W i t h  e a c h  p o s i t i o n  c . - f  t h e  g n o m o n ,  p l a c e  t h e  E a r t h  a t  t h e

v a r i o u s  p o s i t i o n s  a r o u n d  t h e  S u n ,  u n t i l  t h e  s t u d e n t s  c a n  a n s w e r

t h e  q u e s t i o n s  o n  t h e  s h e e t .

CONCLUSIONSL

T h e  c o n c l u s i o n s  t o  t h i s  L e s s o n  a n d  t h e  p r e v i o u s  o n e  a r e

s u m m a r i z e d  o n  t h e  s t u d e n t  s h e e t  t i t l e d  " T h e  Y e a r " .  H a n d  o u t  t h e

5.11e_ct 0%11 A Ji3 CUSS i t  .
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*  I n  w h i c h  p o s i t i o n  d o e s  t h e  a r e a  a r o u n d  t h e  N o r t h  P o l e  h a m e

c o n s t a n t  rd. ; r1  c o n s t a n t  n i o h t ?  a  n i o h t  a n d  z .  d a y ?

*  T r y  t o  p l a c e  t h e  o n o m o n  s o  t h a t  i t  h a s  n o  s h a d o w .  W h e r e  o n

t h e  r e l o b e  i s  t h i s  p o s s i b l e ?
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