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TThhee  OOrrbbiitt  ooff  tthhee  MMoooonn  
  
OObbjjeeccttiivvee::  TToo  mmeeaassuurree  tthhee  eecccceennttrriicciittyy  ooff  tthhee  MMoooonn''ss  oorrbbiitt..  
  
EEqquuiippmmeenntt::  DDrraaffttiinngg  ccoommppaassss,,  pprroottrraaccttoorr,,  vveerrnniieerr  ccaalliippeerr,,  PPCC  wwiitthh  sspprreeaaddsshheeeett..  
  
DDiissccuussssiioonn::  TThhee  MMoooonn''ss  oorrbbiitt  iiss  nneeaarrllyy,,  bbuutt  nnoott  qquuiittee,,  cciirrccuullaarr..  TThhee  eeaarrllyy  GGrreeeekkss  wweerree  aawwaarree  ooff  
aa  ssmmaallll  bbuutt  ddiisscceerrnnaabbllee  cchhaannggee  iinn  tthhee  MMoooonn''ss  aappppaarreenntt  ddiiaammeetteerr  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  mmoonntthh..  TThhiiss  
aappppaarreenntt  cchhaannggee  iinn  ddiiaammeetteerr  iiss  dduuee  ttoo  aa  sslliigghhtt  vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  MMoooonn''ss  ddiissttaannccee  ffrroomm  EEaarrtthh  dduuee  ttoo  
tthhee  eelllliippttiiccaall  nnaattuurree  ooff  iittss  oorrbbiitt  ((jjuusstt  aass  tthhee  ppllaanneettss  cciirrccllee  tthhee  ssuunn  iinn  eelllliippttiiccaall  oorrbbiittss,,  tthhee  mmoooonn  
oorrbbiittss  tthhee  eeaarrtthh  aalloonngg  aann  eelllliippttiiccaall  ppaatthh))..  WWee  ccaann  ccoommppuuttee  tthhee  eecccceennttrriicciittyy  ((ddeevviiaattiioonn  ffrroomm  aa  
cciirrccuullaarr  oorrbbiitt))  ffoorr  tthhee  MMoooonn  bbyy  mmeeaassuurriinngg  tthhee  aappppaarreenntt  cchhaannggee  iinn  iittss  ddiiaammeetteerr  tthhrroouugghhoouutt  aa  
mmoonntthhllyy  lluunnaarr  ccyyccllee..  CCoonnssiiddeerr  tthhee  FFiigguurree  bbeellooww..  DD  iiss  tthhee  aappppaarreenntt  ddiiaammeetteerr  ooff  tthhee  MMoooonn,,  dd  tthhee  
ddiissttaannccee  ttoo  tthhee  MMoooonn,,  aanndd  θθ  tthhee  aannggllee  ssuubbtteennddeedd  bbyy  tthhee  MMoooonn..  
  

GGiivveenn  tthhee  rreellaattiioonnsshhiipp::  

θ
Dd =   

  
oonnee  mmaayy  ccoommppuuttee  tthhee  rraaddiiuuss  ooff  tthhee  MMoooonn''ss  oorrbbiitt  aatt  vvaarriioouuss  ppooiinnttss  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  mmoonntthh  bbyy  
mmeeaassuurriinngg  tthhee  aappppaarreenntt  ddiiaammeetteerr  ooff  tthhee  MMoooonn  ffrroomm  aa  sseeqquueennccee  ooff  pphhoottooggrraapphhss..  

  
FFiigguurree  11..  

D   
FFiigguurree  22..  MMeeaassuurriinngg  tthhee  ddiiaammeetteerr  ooff  tthhee  mmoooonn  wwiitthh  vveerrnniieerr  ccaalliippeerrss..  
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PPrroocceedduurree    
  
  AA  sseeqquueennccee  ooff  MMoooonn  pphhoottooggrraapphhss  iiss  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  33..  UUssee  tthhee  vveerrnniieerr  ccaalliippeerrss  ttoo  
mmeeaassuurree  aatt  lleeaasstt  ttwwoo  ddiiaammeetteerrss  ffrroomm  eeaacchh  pphhoottooggrraapphh  aanndd  ffiinndd  tthhee  aavveerraaggee  vvaalluuee  ((DDaavvee))  ooff  yyoouurr  
mmeeaassuurreemmeennttss..  WWee  aarree  uussiinngg  aa  ppeeccuulliiaarr  bbuutt  ccoonnvveenniieenntt  mmeetthhoodd  ooff  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  aannggllee  θθ..  AA  
ccaalliibbrraattiioonn  bbaarr  iiss  sshhoowwnn  aatt  tthhee  ttoopp  ooff  FFiigguurree  33..  MMeeaassuurree  tthhee  lleennggtthh  ooff  tthhee  ccaalliibbrraattiioonn  bbaarr  aanndd  
ddiivviiddee  tthhee  vvaalluuee  ooff  DDaavvee  ffrroomm  eeaacchh  pphhoottooggrraapphh  bbyy  tthhee  lleennggtthh  ooff  tthhee  ccaalliibbrraattiioonn  bbaarr..  MMuullttiippllyy  tthhiiss  
rreessuulltt  bbyy  ..0011  rraaddiiaannss  ttoo  oobbttaaiinn  tthhee  aannggllee  θθ  ssuubbtteennddeedd  bbyy  tthhee  MMoooonn  ffoorr  eeaacchh  pphhoottooggrraapphh..    
  
  TThhee  iimmaaggeess  iinn  FFiigguurree  33  aarree  nnuummbbeerreedd  11  --  1122  iinn  rroowwss  ffrroomm  lleefftt  ttoo  rriigghhtt..  AAfftteerr  mmeeaassuurriinngg  
eeaacchh  iimmaaggee  aanndd  mmaakkiinngg  tthhee  nneecceessssaarryy  ccoommppuuttaattiioonnss,,  yyoouu  wwiillll  nneeeedd  ttoo  mmaakkee  aa  pplloott  ooff  yyoouurr  ddaattaa  iinn  
oorrddeerr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  eecccceennttrriicciittyy  ooff  tthhee  MMoooonn''ss  oorrbbiitt..  IItt  iiss  nnoott  nneecceessssaarryy  ttoo  kknnooww  aannyytthhiinngg  
aabboouutt  tthhee  aaccttuuaall  ddiissttaanncceess  iinnvvoollvveedd,,  oonnllyy  tthhee  rreellaattiivvee  ddiissttaannccee  bbeettwweeeenn  EEaarrtthh  aanndd  tthhee  MMoooonn  aatt  
vvaarriioouuss  ttiimmeess  dduurriinngg  tthhee  mmoonntthh..  HHeennccee,,  aannyy  ccoonnvveenniieenntt  ssccaallee  wwiillll  ssuuffffiiccee..  BByy  cclleevveerrllyy  cchhoooossiinngg  
tthhee  aapppprroopprriiaattee  ssccaalliinngg  ffaaccttoorr  oonnee  mmaayy  ggeenneerraattee  aa  pplloott  tthhaatt  wwiillll  ffiitt  oonn  aa  ppaaggee  iinn  yyoouu  llaabb  nnootteebbooookk..  
AA  ssccaallee  ffaaccttoorr  ooff  00..0088  wwiillll  wwoorrkk  nniicceellyy..  DDiivviiddee  eeaacchh  vvaalluuee  ooff  θθ  iinnttoo  00..0088..  
  
  UUssee  aa  ffrreesshh  ppaaggee  iinn  yyoouu  llaabb  nnootteebbooookk  aanndd  mmaakkee  aa  ddoott  aatt  iittss  cceenntteerr..  DDrraaww  aa  lliinnee  tthhrroouugghh  
tthhiiss  ddoott  ppeerrppeennddiiccuullaarr  ttoo  tthhee  lloonngg  aaxxiiss  ooff  tthhee  ppaaggee..  UUssee  aa  pprroottrraaccttoorr  aanndd  ssttrraaiigghhtt  eeddggee  ttoo  ccoonnssttrruucctt  
ssttrraaiigghhtt  lliinneess  ffrroomm  tthhee  ddoott  ttoo  tthhee  eeddggee  ooff  tthhee  ppaappeerr  aatt  tthhee  aazziimmuutthhaall  aanngglleess  ggiivveenn  iinn  TTaabbllee  11..  
BBeeggiinn  wwiitthh  tthhee  ssmmaalllleesstt  aannggllee  ((5500))  aanndd  wwoorrkk  uupp  ttoo  tthhee  llaarrggeesstt  aannggllee  ((33336600))..  UUssee  tthhee  vveerrnniieerr  
ccaalliippeerr  ttoo  mmeeaassuurree  tthhee  ssccaalleedd  ddiissttaannccee  ffrroomm  tthhee  ddoott  aatt  tthhee  cceenntteerr  ooff  tthhee  pplloott  ffoorr  eeaacchh  aazziimmuutthhaall  
aannggllee..  IInn  tthhiiss  mmaannnneerr  yyoouu  wwiillll  ccoonnssttrruucctt  aa  pplloott  ooff  tthhee  EEaarrtthh  ((cceennttrraall  ppooiinntt))  MMoooonn  ((rraaddiiaall  ppooiinnttss))  
ssyysstteemm  aatt  1122  aazziimmuutthhaall  aanngglleess  dduurriinngg  aa  lluunnaarr  ccyyccllee..    
  
  UUssee  aa  ccoommppaassss  cceenntteerreedd  oonn  tthhee  cceennttrraall  ppooiinntt  ((EEaarrtthh))  ttoo  ccoonnssttrruucctt  tthhee  llaarrggeesstt  cciirrccllee  tthhaatt  jjuusstt  
ffiittss  iinnssiiddee  tthhee  ppooiinnttss  ((rrii))  aanndd  tthhee  ssmmaalllleesstt  cciirrccllee  tthhaatt  jjuusstt  ffiittss  oouuttssiiddee  tthhee  ppooiinnttss  ((rroo))..  MMeeaassuurree  tthhee  
rraaddiiii  ooff  tthheessee  ttwwoo  cciirrcclleess..  TThhee  eecccceennttrriicciittyy  ((ee))  ooff  tthhee  oorrbbiitt  iiss  tthhee  ddiiffffeerreennccee  ooff  tthheessee  rraaddiiii  ddiivviiddeedd  
bbyy  tthheeiirr  ssuumm,,  oorr::  
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−
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TThhee  eecccceennttrriicciittyy  ooff  aann  eelllliippssee  iiss  bbeettwweeeenn  zzeerroo  aanndd  oonnee,,  ii..ee..,,  0 e 1< < ..  SSoo  yyoouu  sshhoouulldd  aarrrriivvee  aatt  aa  
nnuummbbeerr  bbeettwweeeenn  00  aanndd  11  ((iiff  yyoouu  hhaavvee  ddoonnee  eevveerryytthhiinngg  rriigghhtt))..  TThhee  aaccttuuaall  vvaalluuee  ooff  ee  iiss  qquuiittee  ssmmaallll  
((<<<<  11))..  WWhhyy  ddoo  yyoouu  ssuuppppoossee  tthhaatt  tthhee  vvaalluuee  ooff  ee  iiss  ssoo  ssmmaallll??  
  
  TThhee  ppooiinntt  aatt  wwhhiicchh  tthhee  EEaarrtthh  aanndd  MMoooonn  aarree  cclloosseesstt  ttoo  eeaacchh  ootthheerr  iiss  kknnoowwnn  aass  ppeerriiggeeee,,  aanndd  
tthhee  ppooiinntt  aatt  wwhhiicchh  tthheeyy  aarree  ffaarrtthheesstt  iiss  kknnoowwnn  aass  aappooggeeee..  WWiitthh  tthhiiss  iinn  mmiinndd,,  wwhhaatt  ddoo  tthhee  rraaddiiii  ooff  
tthhee  iinnnneerr  aanndd  oouutteerr  cciirrcclleess  rreepprreesseenntt  iinn  yyoouurr  EEaarrtthh--MMoooonn  pplloott??  
  
  TThhiiss  eexxeerrcciissee  iiss  ssttrraaiigghhttffoorrwwaarrdd  aanndd  nnoott  ttoooo  ddiiffffiiccuulltt..  IIff  yyoouu  aarree  ccaarreeffuull  wwiitthh  yyoouurr  
mmeeaassuurreemmeennttss  yyoouu  sshhoouulldd  aarrrriivvee  aatt  aa  vvaalluuee  ffoorr      tthhaatt  iiss  vveerryy  cclloossee  ttoo  tthhee  aaccttuuaall  vvaalluuee..  TThhee  mmoosstt  
ccoommmmoonn  ppiittffaallllss  eennccoouunntteerreedd  iinn  tthhiiss  eexxeerrcciissee  aarree  iinnccoorrrreecctt  oorr  ppoooorr  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  tthhee  MMoooonn''ss  
ddiiaammeetteerr  aanndd//oorr  eerrrroorrss  iinn  tthhee  ccaallccuullaattiioonnss..  TTrryy  pprraaccttiicciinngg  wwiitthh  tthhee  eexxaammppllee  ddaattaa  pprroovviiddeedd  iinn  
TTaabbllee  11  bbeeffoorree  ccoolllleeccttiinngg  yyoouurr  oowwnn  ddaattaa..    
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TTaabbllee  11..    AAnn  EExxaammppllee11  DDaattaa  SShheeeett..    

  
LLeennggtthh  ooff  CCaalliibbrraattiioonn  bbaarr22  ((CC))    66ccmm                    

  
IImmaaggee  ##  DDiiaammeetteerrss  DDaavvee  SSuubbtteennddeedd  AAnnggllee  SSccaalleedd  DDiissttaannccee  ((ccmm))    LLoonnggiittuuddee  
          ((θθ  ==  DD//CC  xx  ..0011))      ((dd  ==  ..0088//θθ))          ϕϕ  
11                            22770000  
22                            22883300  
33                            33009900  
44                            33336600  
55                            5500  
66                            227700  
77                            557700  
88                            887700  
99                            11227700  
1100                            11551100    
1111              44..7711,,  44..7755ccmm        44..7733ccmm      44..7733//66  xx  ..0011  ==  ..00007799      1100..1155  ccmm                      11776600  
1122                            22112200      

NNoottee::  AA  sspprreeaaddsshheeeett  ((aassttmmoooonn..xxllss))  hhaass  bbeeeenn  pprreeppaarreedd  ttoo  aassssiisstt  yyoouu  wwiitthh  ssoommee  ooff  tthhee  rreeppeettiittiivvee  
ccaallccuullaattiioonnss  iinn  tthhiiss  llaabb..  YYoouurr  llaabb  iinnssttrruuccttoorr  wwiillll  sshhooww  yyoouu  hhooww  ttoo  aacccceessss  aanndd  uussee  tthhiiss  sspprreeaaddsshheeeett  

                                                                                                                      
11  TThhee  vvaalluueess  uusseedd  aarree  ffoorr  eexxaammppllee  oonnllyy..  

22  TThhiiss  iiss  nnoott  tthhee  ccoorrrreecctt  vvaalluuee  ffoorr  tthhee  lleennggtthh  ooff  tthhee  ccaalliibbrraattiioonn  bbaarr..  IItt  iiss  uusseedd  aass  aann  eexxaammppllee  oonnllyy..    

  

FFiigguurree  44..  EExxaammppllee  pplloott  ooff  tthhee  EEaarrtthh--MMoooonn  SSyysstteemm..  AAzziimmuutthhaall  aanngglleess  ϕϕ  aarree  iinnddiiccaatteedd  bbyy  
rraaddiiaall  lliinneess..  TThhee  iinnnneerr  aanndd  oouutteerr  rraaddiiii  aarree  iinnddiiccaatteedd  bbyy  ddaasshheedd  lliinneess..  DDaattaa  ppooiinnttss  aarree  nnoott  
sshhoowwnn..  
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QQuueessttiioonnss  
  
11..  TToo  wwhhaatt  iiss  tthhee  aappppaarreenntt  ddiiffffeerreennccee  iinn  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee  mmoooonn  dduurriinngg  iittss  2288  ddaayy  ccyyccllee  

aattttrriibbuuttaabbllee??  
  
22..  WWhhaatt  ddoo  tthhee  iinnnneerr  aanndd  oouutteerr  cciirrcclleess  oonn  yyoouurr  mmoooonn  pplloott  rreepprreesseenntt??  
  
33..    WWhhyy  iiss  iitt  nneecceessssaarryy  ttoo  ttaakkee  aatt  lleeaasstt  ttwwoo  ddiiaammeetteerr  mmeeaassuurreemmeennttss  ffrroomm  tthhee  MMoooonn  
  pphhoottooggrraapphhss??  
  
44..  HHooww  ddoo  vveerrnniieerr  ccaalliippeerrss  ddiiffffeerr  ffrroomm  aa  rruulleerr??  
  
55..    AA  ssaatteelllliittee  ooff  aa  ppllaanneett  hhaass  aa  ppeerriiggeeee  ddiissttaannccee  ooff  335500,,000000  kkmm  aanndd  aann  aappooggeeee  ddiissttaannccee  ooff  
  337755,,000000  kkmm..  WWhhaatt  iiss  tthhee  eecccceennttrriicciittyy  ooff  iittss  oorrbbiitt??  
  
66..  WWhhyy  wwaass  tthhee  ssccaalliinngg  ffaaccttoorr  ooff  00..0088  uusseedd  iinn  tthhiiss  eexxeerrcciissee??  
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