editorial

7 | tiempo pasa volando y ya esta finalizando un nuevo
E cursoy como viene siendo habitual desde nuestros co-
J mienzos en este mundo de la ensenanza, este afo, al
igual que todos, ha estado lleno de novedades y monotonias.
Monotonias que en nuestro caso podemos haber roto con
mayor facilidad que el resto de nuestros companeros con la
ensefianza de la Astronomia, mas atin un ano como este en el
que el cometa Hale-Bopp nos ha proporcionado un bellisimo
espectaculo en el cielo dificil de que se vuelva a repetir a lo
largo de nuestras cortas vidas.

A las lineas anteriores sobre el soberbio visitante de este
afio, me gustaria lanzar a los socios una sugerencia. Estoy
segura de que somos muchos los que hemos aprovechado esta
visita para coger nuestras camaras de fotos y lanzarnos a un
lugar apartado con poca luminosidad y plasmar la imagen
del cometa que super6 en tamarfo y luminosidad con creces
al tan esperado Halley en 1986. Por ese motivo y como pienso
que la mayoria de nosotros nos veremos el proximo mes de
septiembre en Pamplona, os propongo que improvisemos alli
una exposicion con todas nuestras fotografias. Estoy segura
que la organizacion, aunque no esté en el programa, no ten-
dra ningun inconveniente en buscar unos paneles para poder
montar esta mini exposicién. jAnimaros todos!

Respecto a los Segundos Encuentros para la Ensefianza
de la Astronomia me gustaria que tuvieras presente que el
éxito depende exclusivamente de la colaboracién de todos
nosotros, los socios, y que aunque la convocatoria sale muy
tarde, en septiembre todos tenemos ya pocos planes de sali-
das y vacaciones, pues quien mas quien menos ya llevaremos
por lo menos una semana incorporados a nuestros puestos
de trabajo y no resulta muy dificil planificar una corta esca-
pada, : .

Por otro lado querria recordaros que el boletin es de to-
dos y que en él debemos participar cuantos mas mejor. Sa-
béis que es semestral y a muchos de vosotros no os costaria
demasiado escribir en un par de paginas vuestras experien-
cias y enviarnoslas. En mi opinién, no es conveniente que los
trabajos que se publican estén siempre firmados o lieguen a
nosotros a través de las mismas personas. Yo agradezco pro-
fundamente la colaboracion que estoy recibiendo de estos
pocos compaieros porque de lo contrario me resultaria im-
posible poder sacar el boletin, pero si participamos todos su
publicacion resultara mas facil. {Nos vemos!
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LAS SOMBRAS DEL
GNOMON

Las cuatro curvas que aparecen en las
secciones conicas (circunferencia, elipse, pa-
rabola e hipérbola) figuran con alguna frecuen-
cia en los temas astronémicos. Cuando se sitta
una varilla vertical sobre un plano horizontal tal
y como se indica en la figura 4 y se van ano-
tando las posiciones del extremo de la sombra
que produce la varilla a lo largo de un dia, se
obtiene una curva como la que aparece en
dicha figura.

El propdsito de estas lineas es mostrar que,
para nuestras latitudes boreales medias, estas
curvas son ramas de hipérbola en cualquier dia
del afno excepto en los equinoccios, dias en los
que se obtiene una linea recta.

{Continta en la pagina siguiente)
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La figura 1 muestra la esfera terrestre. G es
el centro de la Tierra; P y P' son los polos. Se
ha dibujado, exageradamente grande, un
gnomon situado en un punto de latitud ¢ y las
lineas paralelas al ecuador y al eje terrestre que
pasan por el extremo de la varilla del gnomon.
El angulo ¢ (la latitud) vuelve a aparecer en la
posicion que se indica.
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Figura 1.

Supongamos, pues resulta mas sencillo asi,
que estamos utilizando y aceptando el modelo
astronémico antiguo que imaginaba la Tierra
estatica y todos los demas astros, entre ellos
el Sol, girando cada dia a su alrededor, descri-
biendo paralelos celestes en torno al eje polar.

La situacion descrita en la figura 2 corres-
ponde a un dia intermedio del otofio o del in-
vierno (5 de noviembre o 5 de febrero aproxi-
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madamente). Tal dia el Sol se encuentra por
debajo del ecuador, su declinacién 8 es nega-
tiva y, por tanto, recorrera un paralelo, como el
RS, situado algo por debajo del ecuador,

La figura 2 sélo es una seccién, un perfil sin
relieve, de la situacion que intentamos explorar.
La linea RS representa toda una circunferencia:
el paralelo recorrido aparentemente por el Sol
ese dia.

Si unimos cada uno de los puntos de la cir-
cunferencia RS con el extremo G de la varilla
del gnomon se obtiene una superficie cénica
(GR o GS serfan generatrices), Prolongando
este cono desde G hacia arriba se obtiene la
otra mitad (GR'S') de la superficie cénica com-
pleta.

Este segundo cono GR'S' contiene justa-
mente las lineas que van desde el extremo de
la varilla del gnomon hacia el plano del horizon-
te o plano del gnomon donde queremoss dibu-
jar las sombras (véase la figura 8). La intersec-
cion del cono GR'S' con el plano del gnomon
nos dara la linea que estamos buscando.

SECCIONES CONICAS
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Figura 3.

Pero esta interseccién de una superficie
conica con un plano es, naturalmente, una
conica, mas concretamente una rama de hipér-
bola, teniendo en cuenta la inclinacién respec-
tiva de la generatriz (RGR'), que viene dada por
la declinacién & del Sol, y del plano del gnomon
o plano del horizonte, que viene determinada
por la latitud del lugar (¢).




Para otras latitudes u otros momentos del
afo (otras declinaciones) hay que recomponer
la figura 2, ajustando las inclinaciones de la
generatriz y del plano del horizonte.

Por ejemplo, en un equinoccio el Sol recorre
exactamente el ecuador (8 = 0). Entonces la
superficie conica se reduce a un plano tan sélo,
plano que pasa por el extremo G de la varilla de
gnomon y la linea de sombra se obtiene como
la interseccidén de dos planos (el del gnomon y
el del ecuador que recorre el Sol), es decir, sera
una linea recta.

En los polos terrestres (¢ = 90°, plano del
gnomon paralelo al ecuador) las curvas que se

obtendrian serian circunferencias cualquier dia
del ano, al ser el plano del gnomon perpendi-
cular al eje polar (eje de la superficie conica).

Mientras que en lugares de un circulo polar
se obtendrian elipses (los dias que el Sol no se
pone), una parabola (el Ultimo —o el primer—
dia que el Sol no se pone, cuando & = 90-¢9) e
hipérbolas (aquellos dias en los que el Sol ten-
ga orto y ocaso).

En lugares del ecuador se obtendrian ramas
de hipérbolas equilateras, pues el plano del
gnomon seria paralelo al eje de la superficie
conica (eje polar).

Antonio Arribas
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En el Instituto de Ensefianza Secundaria " Txorierti”,
en Derio, pueblo del valle de Asa, justo al lado de
Bilbao, se celebré durante el segundo fin de semana del
mes de noviembre, un curso con el titulo de“INTRO-
DUCCION AL USO DE CAMARAS CCDY SU UTI-
LIZACION DIDACTICA EN LA ESOY ESPO". La or-
ganizacidn fue por cuenta de la ApEA, a través de Eduar
do Zabala y Julen Sarasola, con ayuda econémica del
Ministerio de Educacién. El curso fue dirigido por el
profesor Javier Bustamante, y a él asistimos | | partici-
pantes, 9 de ellos del mismo Pais Vasco y nosotros dos
de Madrid y Alicante,

Los objetivos pretendidos en este curso eran:

|. Dar a conocer a los profesores de Ensefianza
Secundaria interesados en la astronomia una herramien-
ta revolucionaria para la observacién del cielo.

2. Explicar los fundamentos tedricos de las cdma-
ras CCD, asi como el equipamiento astronémico e
informédtico que su uso implica.

3. Estudiar las técnicas de adquisicidn y tratamien-
to digital de imdgenes CCD.

4, Discutir su uso diddctico en el aula, asf como
preparar un conjunto de actividades basadas en la utili-
zacion de las cdmaras CCD.

5. Demostrar las posibilidades que las autopistas
de la informacién permiten como recursos diddcticos
para esta materia: buisqueda de informacion astrondmica,
consulta de bases de datos de la NASA, uso remoto de
telescopios y captura de imdgenes del telescopio Hubble
a través de Internet.

Hay otro objetivo que aunque no aparece entre
los del curso, la asociacion promueve como una de sus
principales funciones. Nos referimos, al de poner en
contacto a profesores o interesados por la ensefianza
de la astronomia, con el fin de que éstos intercambien
experiencias y toda clase de informacién que ayude al
desarrollo de sus tareas docentes.

A pesar de la premura que dan las 20 horas en las
que se desarrollé el curso, asi como lo apretado de las
sesiones, los objetivos se fueron cumpliendo gracias al
interés y dedicacién del profesor y organizadores, y por
qué no decirlo, también de los participantes.

Como vemos en los objetivos, dos fueron las prin-
cipales Iineas de trabajo: las cdmaras CCD y las autopis-

tas de informacion. La cdmara CCD consiste bdsica-

mente en un dispositivo electrénico, que recoge fotones
de una fuente de luz en una pequefa superficie de
fotodiodos, los transforma en una senal de electrones,
y éstos a su vez son convertidos en valores digitales,
para que los procese un ordenador como una imagen
electrénica. Para la utilizacion de la cdmara CCD, es
necesario ademds del instrumento que superficialmen-
te acabamos de describir; un instrumento Sptico, que
suele ser un telescopio, para que concentre la luz que
se recibe en la superficie de los fotodiodos, y un orde-
nador con su correspondiente software para tratar la
imagen recibida.

El aprovechamiento de una cdmara CCD, junto con
sus inseparables compafieros el telescopio y el ordena-
dor, es muy variado, y va desde la captacién de imdge-
nes de superficies planetarias hasta la deteccién de
galaxias muy débiles, debido a su alta sensibilidad, por
supuesto muy superior a la de las peliculas fotogrdficas.
Se utilizan, ademds, para la medicién de magnitudes y
espectros estelares de objetos muy débiles, y todas las
consecuencias que de éstas se derivan (como puede
ser la de la estimacion precisa de la edad de las estre-
llas). Debido a la dedicacién del profesor Javier
Bustamante a la astronomia de observacién, como
miembro de la asociacién madrilefia de astrénomos
aficionados, pudimos comprobar lo importante que
resultan estos instrumentos en la deteccién de
supernovas, el mismo Javier ha sido codescubridor de
una de ellas.

Por otra parte, sus ventajas respecto a la fotografia
parecen definitivas, si nos referimos a su rendimiento




(15 % de recogida de luz en el caso de la pelicula foto-
gréfica, contra el 90 % de la cdmara CCD), su rango de
registro (registra ademds de luz visible, desde longitu-
des de rayos X hasta el infrarrojo), tiempo de exposi-
cién (mds cortos, lo que evita algunos de los errores
producidos por el seguimiento de objetos), y la del pro-
ceso de imdgenes (nada de laboratorio fotogrdfico, basta
con un “laboratorio informdtico”, el ordenador), aun-
que también tiene inconvenientes, y nos referimos al
ruido electrénico (producido por los propios compo-
nentes, que en cierta forma alteran la imagen recibida),
el campo de vision (mucho menor, de manera que en
él no entran objetos como la Luna, el Sol y nebulosas
grandes), y cémo no, el precio (parece necesario en
este momento un desembolso de unas 200.000 pese-
tas). Se hizo por parte del profesor especial hincapié en
la ventaja que supone con una cdmara CCD filtrar de-
terminadas longitudes de onda producidas por los fo-
cos y luces de la ciudades. Es decir, parece que estas
cdmaras vienen a solventar un problema que hace tiem-
po sufrimos: la contaminacién lumihica. Segun el titulo
de uno de los articulos leidos en el curso,“Las cdmaras
CCD reviven la astronomia urbana”,

Durante el curso pudimos observar el funciona-
miento de una cimara CCD instalada en un telescopio
y conectada a un ordenador, aunque €so sf, no vimos
con ella ni una sola estrella. Recuerdo que nos encon-
trdbamos en pleno Pais Vasco, donde las nubes hacen
acto de presencia con mds frecuencia de la que astré-
nomos y participantes en cursos relacionados con la
astronomia desearian. Eso si, pudimos tratar con un pro-
grama de proceso de imdgenes, algunas de las ya obte-
nidas previamente.

Ademds de a estas sofisticadas cdmaras, dedicamos
buena parte del curso a recibir informacién sobre las
posibilidades de las nuevas autopistas de informacién y
de una manera muy especial a la llamada red INTERNET.
Vimos cémo conectarse a la red y algunos de los recur-
sos que €sta tiene y que estdn relacionados con la as-
tronomia. Resulta sorprendente como, desde tu institu-
to o casa, puedes acceder a bases de datos de la NASA,
IAC y hasta de la misma ApEA en cuestidn de segun-
dos o quizd minutos. A través de la conexién telefdnica
del instituto en el que desarrollamos el curso, estuvi-
mos navegando (que asf se llama a husmear, cuando se
hace en soporte informdtico) por algunas de estas ba-
ses de datos.

Una de las conclusiones a las que llegamos en lo
que se refiere a estas redes de informacion, es que qui-
zd serfa conveniente estudiar la posibilidad de que la
misma ApEA, dispusiera de un espacio dentro de
Internet, en el que poder intercambiar experiencias o
proyectos en comdn.

De todo lo propuesto entre los objetivos del curso,
echamos de menos la discusion sobre el uso didactico
en el aula de las cdmaras CCD y de las redes de infor-
macién. Tampoco pudimos preparar un conjunto de
actividades basadas en la utilizacién de ambos instru-
mentos. Sabemos que es imposible conseguir todos los
objetivos propuestos en tan poco tiempo, aunque nos
gustaria haber trabajado algo en este sentido. Quizd
menos informacién detallada sobre las posibilidades
diddcticas.

Para terminar con los temas especfficos del curso,
queremos decir que entendemos las posibilidades de
las cdmaras CCD y de la astronomia informdtica que
pueden representar redes como Intermet, y que vemos
que esta dltima puede encontrarse mds cerca de las
aulas, en este momento, que las primeras. No en vano,
en “territorio MEC”, muchos centros ya podemos ac-
ceder a ella, con conexion a cargo del Ministerio de
Educacién. Por lo que se refiere a las cdmaras CCD, la
mayor de las ventajas que vemos en nuestro trabajo se
refiere a la manera en que éstas intentan resolver un
problema importante para la observacién de nuestros
alumnos: la contaminacién luminica de las ciudades. A
pesar de eso, creemos que la solucién a este problema
estd mds por la concienciacién por parte de autorida-
des publicas a la hora de disefar el alumbrado de las
ciudades.

No queremos acabar este relato, sin sefialar lo im-
portante que resultan estos encuentros entre profeso-
res de astronomia. En ellos se intercambian experien-
cias, informaciones, se preparan nuevos proyectos de
trabajo, se vuelve a ver a antiguos amigos, se hacen nue-
vos Yy, cdmo no, se disfruta, aunque eso si, muy rdpido,
de otros lugares. Queremos agradecer; por Ultimo, las
muchas atenciones y el fantdstico recibimiento que he-
mos tenido por parte de todos, y cumpliendo con el
eslogan, alli estuvimos y aquf lo contamos. Deseamos
volveros a ver muy pronto.

PEDRO GRANADOS y MANUEL TRIVES




Contando crateres:
Un método para datar superficies planetarias.

Counting craters: a method for dating planetary surfaces.

[ Jorge Anguita y Miguel Angel de la Casa () |

RESUMEN:

La datacion de superficies planetarias por contaje de cr. teres es una":’tééniga ampliamente usada
para estudiar la evolucion de los cuerpos sélidos del Sistema Solar. En este trabajo se describe el
método usando un ejemplo y se proponen dos ejercmlos de datacion de regiones de la cara

visible de la Luna.

ABSTRACT:

. Dating of planetary surfaces with the help of the crater counting technique is widely used in
Planetary Sciences to study the evolution of the solid bodies in the Solar System. In this paper

. we describe the crater counting technique with an example and we propose as an exercise
the dating of two regions of the Moon's near side.

Palabras clave: crater, imagen, datacién, estadistica.

Keywords: crater, image, dating, statistics.

A continuacion transcribimos integramente otro articulo aparecido en la Revista de la
Asociacion Espanola para la Ensenanza de las Ciencias de la Tierra (AEPECT), volumen 3,
numero 2, de diciembre de 1995.

Introduccion:

Un aspecto importante de las misiones
planetarias es la gran cantidad de datos que éstas
proporcionan, algo fundamental para algunos cien-
tificos. Las sondas hacen barridos de radar, toman
medidas del campo magnético, flujo de calor, cam-
po gravitatorio, imagenes en diferentes zonas del
espectro... estas Ultimas, las imégenes, son
gratificantes para el publico y para los aficionados
al tema, ya que les hacen sentirse como si estuvie-
ran alli; también son una importante fuente de in-
formacion para el planetélogo sobre el planeta, sa-
télite, cometa, cualquier cuerpo del Sistema Solar.

Aqui se describird un método de investigacion
usado desde el principio de la exploracién del Sis-
tema Solar. Lo Unico necesario son algunas imége-
nes planetarias y un poco de paciencia. El objetivo
es hallar la edad de la superficie de una region de la
Luna, el cuerpo mejor estudiado del Sistema Solar.
Gracias al programa Apolo y a los Lunar Orbiter (son-
das no tripuladas) hay muchos datos e imagenes
de la Luna. Durante afos, en los sesentay setenta,
se dedicé un gran esfuerzo a intentar comprender

el origen y la historia de nuestro satélite, y este
método de datacién es una consecuencia de ello.

La técnica requiere un cierto grado de manipu-
lacion numeérica, y aunque para llevarla a cabo bas-
te con una calculadora con funciones logaritmicas,
no parece adecuada para alumnos de niveles infe-
riores al Curso de Orientacion Universitaria. Dadas,
por otra parte, las limitaciones para realizar activi-
dades fuera de programa en la Geologia del C.0.U.,
es mejor concebir esta practica para cursos univer-
sitarios.

El fundamento teorico:

La técnica se denomina «contaje de crateres».
La idea principal es que del estudio de la densidad
de crateres en una zona y del tamafo de aquélios
se puede deducir la edad de esa region.

La existencia de superficies saturadas de créte-
res y formadas por rocas muy antiguas, junto a otras

") Seminario de Ciencias Planetarias. Facultad de Ciencias
Geolégicas. Univ. Complutense. 28040 Madrid.




més recientes y con menos crateres, ha llevado a
pensar que el flujo de impactos (la cantidad de cuer-
pos que han impactado en un planeta por unidad
de tiempo) no es aleatorio, sino que ha decrecido
exponencialmente a lo largo del tiempo. Es de no-
tar que muchos fendmenos fisicos en los que in-
terviene la estadistica siguen comportamientos de
este tipo. Otra suposicién inicial (que se podra con-
firmar en este ejercicio) es que hay mayor cantidad
de crateres pequenos que grandes, y de hecho la
frecuencia de craterizacién en funcion del tamafio
es también una exponencial decreciente.

El método:

Hay que tener en cuenta dos cosas importan-
tes: se calculardn logaritmos decimales de los da-
tos obtenidos en la imagen para que la curva
exponencial que se estudia se proyecte como li-
neal (de una recta mas facil obtener informacién);
ademds, se deben usar logaritmos decimales y no
neperianos (los resultados numéricos para
neperianos son diferentes de los que aparecen en
el ejemplo y en las soluciones de los ejercicios).

En primer lugar se mide el 4rea total A de la re-
gion estudiada para hallar las densidades de
craterizacion. Seguidamente, en una imagen de es-
cala conocida se anota el diametro de todos los cra-
teres mayores de 5 Km. En las imégenes de este
trabajo la escala viene dada por el tamano de alguno
de los rasgos més importantes, como los créteres.

La representacion y el tratamiento se facilitan
si los datos se agrupan de la siguiente manera:

a) Se cuenta el nimero de crateres entre 5y 7

(= 52) Km.
b) Se cuenta el nimero de crateres entre 7 y
10 (= 5V2 2) Km.
y asi sucesivamente. Al didmetro menor de cada
grupo le llamamos D, y al mayor Dy,. Un modo (til
de organizar los datos es hacer una tabla en la que
tengamos en cada columna el nimero de grupo,
didmetro minimo, didmetro maximo y nimero de
crateres que entran en ese grupo. Es recomenda-
ble ordenar los grupos de mayores a menores dié-
metros; esto es debido a que hay que calcular un
parametro llamado «nimero acumulativo», que
denominaremos n:

El n. de un grupo es el nimero de crateres con
didmetro mayor o igual que el D, de ese grupo (o
sea, que sumamos los crateres de ese grupo y los
de grupos de didmetro superior).

Con estos datos vamos a obtener la gréfica. Para
ello representamos sobre papel milimetrado log(D,)
sobre el eje horizontal y log(n. /A) sobre el eje verti-
cal. Hay métodos estadisticos que dan la recta que

pasa mas cerca de una serie de puntos, pero en
este caso puede bastar con dibujar éstos en papel
milimetrado y dibujar la recta que mas parezca acer-
carse a todos ellos.

Una vez se tiene la recta de la densidad de cré-
teres, se calcula (gréficamente) el «indice de zona»,
que es la ordenada correspondiente a un diametro
de 25 Km. Este nimero no tiene nada de especial,
pero la ecuacion en la que se usa se ha calculado
para los 25 Km. y no para otro didmetro. La ecua-
cién ha sido determinada elaborando contajes y
usando las edades medidas por datacién
radiométrica de las muestras traidas en el progra-
ma Apolo. El hallar esta ecuacién no es muy com-
plicado, pero requiere bastante tiempo y trabajo
cuidadoso. Por ello la proporcionamos como herra-
mienta para la datacion.

La ecuacion a usar es:

EDAD = 1000 (1,59* indice + 10,61)

El valor se obtiene en millones de afios.

Datemos el drea de alunazaje del
Apolo 14:

Armados con una calculadora capaz de resol-
ver logaritmos, vamos a practicar el método con
un caso real. La foto (Fig. 1) usada pertenece a la
zona de Mare Imbrium, una gigantesca cuenca en
la zona noroeste de la cara visible de la Luna. Ade-
mas, es la zona de aterrizaje del Apolo 14.

Figura 1.
Zona de la formacion Fra Mauro. Los créteres mas importan-
tes son Fra Mauro (F; 95 Km.), Bonpland (B; 60 Km), Parry (P;
48 Km) y Gambart (G; 25 Km.)




El pie de foto proporciona ya el tamano de al-
guno de los créateres. Esto debe servirademas para
determinar le escala de la foto. Para ello se debe
usar el crater cuyas paredes se vean mas defini-
das. En este trabajo se tomé el didmetro de un
crater como la distancia entre el punto més alto
de paredes opuestas; este punto mas alto se en-
cuentra en la frontera luz-sombra que suele existir
en las paredes de los crateres. Si midiendo dife-
rentes crateres se encuentran diferentes escalas,
se puede hacer una media.

También hay que calcular el 4rea total. En esta
imagen se obtiene 67100 Km? (se puede redon-
dear al centenar de km?, ya que una mayor preci-
sién complica las cifras pero no altera el resultado
final).

Lo siguiente es hacer una lista de todos los
crateres con didmetro mayor de 5 Km, anotando
el tamafio de cada uno. Se debe tener cuidado de
considerar sélo las estructuras claramente circula-
res, ya que a veces hay formaciones que pueden
confundirse con un crater de impacto sin serlo.

A continuacién se agrupan los crateres. En la
tabla 1 aparecen los grupos de crateres ordena-
dos de mayor a menor didmetro y el nimero de
crateres de cada grupo.

Tabla 1.

Grupo D, Dy N.? crateres
1 80 112 1
2 56 80 1
3 40 56 1
4 28 40 1
5 20 28 1
6 14 20 3
7 10 14 1
8 7 10 4
9 5 7 8

Tabla 2.

Grupo X llog(Dy)] Ne Y flog(ns/A)]
1 1,80 1 -4,83
2 1,76 2 -4,52
3 1,60 S -4,35
4 1,45 4 -4,22
5] 1,30 5 -4,13
6 1,16 8 -3,92
7 1,00 9 -3,87
8 0,84 13 -3,71
9 0,70 21 -3,50

Ahora se calculan los puntos de la exponencial
que se supone cumplen. La X del primer punto es
log(80) y la Y es log(1/A) donde A es el érea calcu-
lada antes; el segundo punto tiene X = log(56) e Y
= log(2/A) (el nimero de crateres de didmetro
mayor o igual que 56 es 2: uno del grupo 2 y otro
del grupo 1). Estos datos componen la tabla 2.

Para obtener el indice se representan los pun-
tos en papel milimetrado. La escala en los ejes
debe permitir representar el segundo decimal. El
paso posiblemente més delicado de la datacion
sea encontrar una recta que pase lo méas cerca
posible de todos los puntos. Existen métodos
mateméticos para hacerlo (como el de los mini-
mos cuadrados) pero sélo son adecuados para
alumnos universitarios. Si se dibuja cuidadosamen-
te una recta en papel podré obtenerse una buena
aproximacion. Una vez hecho esto se calculara el
indice de la imagen, o sea, la ordenada de X =
log(25) = 1,40.

En la figura 2 se presenta el gréfico que se cons-
truy6 en el ejemplo. El indice resulté ser 4,22.
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Figura 2.

Gréfico de los puntos de densidades de crateres en funcion de
sus didmetros. La linea recta es la aproximacion de los auto-
res. Marcados con flechas: los valores log (25) en el eje X y
—4,22 (el indice de la zona) en el gje Y.

Sustituyendo en la ecuacién de la edad, obte-
nemos que el terreno de la imagen tiene una anti-
gliedad de 3.900 millones de anos.

Por ultimo, proponemos ejercitar el método
sobre otras dos imagenes (Figuras 3y 4). Una de
ellas es una zona cercana a la del ejemplo, en la
cuenca Imbrium, y la otra es una zona mucho mas
joven, al lado del impresionante crater Copérnico.
Ambas, mas el ejemplo, estan representadas so-
bre una fotografia de la Luna, en la Figura 5.




Soluciones a los ejercicios propuestos

Figura 3: el indice es —4,17 y la edad 3.970 mi-
llones de anos.

Figura 4: el indice es —4,66 y la edad 3.200 mi-
llones de anos.
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Figura 3.
Zona craterizada anterior a la formacién de la cuenca Imbrium.
W. Bond (W; 158 km), Goldschmidt (G; 120 Km), Barrow (B; 93
Km), Epigenes (E; 55 Km), Anaxdgoras (An; 51 Km) y Timaeus
{T: 33 Km) son los créteres mas importantes de la imagen.

Las fotografias de la Luna estan reproducidas
del libro de Don Wilhelms «The geologic history
of the Moon», publicado en 1987 por el Servicio
Geoldgico de Estados Unidos como el nimero
1348 de la serie Professional Papers. ’

Figura 4.
Zona de aterrizaje del Apolo 12 (en la flecha). Destaca el crater
Copérnico (C). Otros crateres son Reinhold (R: 43 Km) y
Lansberg (L; 39 Km.). Los Montes Céarpatos (MC), forman par-
te del borde de la cuenca Imbrium, separan Mare Imbrium (en-
cima) de_Mare Insularum (debajo).

Figura 5,
La cara visible de la Luna. Mosaico de un cuarto creciente y
otro menguante realizado por el Observatorio Lick. 1 es lazona
del ejercicio resuelto; 3 y 4 son los ejercicios propuestos en las
figuras de esa numeracion,




ENCUESTA SOBRE LA ENSENANZA
DE LA ASTRONOMIA

Agustin Lavina Orueta

Durante el curso 94/95 y 95/96 se decide, como
experiencia piloto, aumentar la plantilla de algunos
CPR con objeto de que profundicen en un area de-
terminada. En concreto el CPR de Coslada se es-
pecializa en la materia de Ciencias Naturales. Entre
otras lineas de actuacion se escoge la ensenanza
de la Astronomia como prioritaria.

Con tal motivo nos proponemos iniciar una pe-
quefa investigacion sobre la ensenanza de esa
materia en Secundaria, ya sea como EATP en BUP,
como optativa en ESO o simplemente como Taller
o actividad extraescolar.

El nimero total de respuestas es de 78. La
mayorfa de ellas corresponde a profesores que han
impartido la materia en el pasado curso esolar 1995/
96. No obstante, 6 de ellas corresponden a profe-
sores gue la han impartido en cursos anteriores o
la pretenden dar el curso actual o la trabajan al
margen de la ensenanza secundaria; exposiciones,

EGB, etc. Por ello, el nimero de respuestas no es
igual en cada una de las preguntas.

Sabemos que hay mas companeros y centros
que imparten el Taller de Astronomia. Por una par-
te ha sido realmente dificil conseguir un listado de
los Centros a través del MEC o de las Consejerfas
de Educacién, las Comunidades de Catalufa, An-
dalucia y Galicia no nos han podido facilitar esta
informacion. Por otra no hemos recibido respuesta
de todos los Centros implicados.

El resultado del anélisis de la encuesta es el si-
guiente:

Caracteristicas del profesorado

El nimero de profesores analizado es de 91, ya
que hay que tener en cuenta que en algunos Centros
son varios los que imparten la materia. El anélisis por
departamentos Y licenciaturas es el siguiente:

Departamento % Licenciatura %
Biologia y Geologia 23 25 Biologia 19 22

" Fisica y Quimica 30 | 33 | Geologia 3 3
Matematicas 33 | 36 | Fisica 16 | 18
| Dibujo 1 1 | Quimica 19 | 22
—Técnologia 1 1 Exactas 24 28
Filosofia e S 1 |. Agrénomo 1 1
Latin ) 1 1 | 1T Minas 1 1
Automocion 1 1 |. T. Electricidad 1 1
Dibujo " 1 1
Filosofia 1 1
- Diplomado 1.* ciclo 1 1

En cuanto a la experiencia es la siguiente:

57 tienen experiencia en ESO

35 en BUP
6 como taller extraescolar

1 en REM
1 en actividades de COU
1 en actividades de Tecnologfa

3 en una experiencia piloto sobre un Museo ambulante de la Ciencia

La media de afos impartiendo la materia es de 4,3 anos




N.2 de grupos y alumnado

El nimero total de grupos es de 126, que corres-
ponde a un total de 2.448 alumnos.

Grupos Alumnos Media
32 ESO 34 672 20
42ESO 36 775 22
2°2BUP 26 423 16
3.2BUP 24 426 18
Taller 6 152 25
TOTAL 126 2.448 19

Temas o unidades programadas

Sobre un total de 71 respuestas, practicamente
todos senalan como unidades programadas: La bo-
veda celeste, El sistema Solar y La Tierra y sus movi-
mientos. También destacan otras que son las siguien-
tes:

La bdveda celeste
El Sistema Solar
La Tierra y sus movimientos ....
El Universo; Astrofisica y Cosmologfa.... 44

Historia de la Astronomia .............cccceuee. 13
Constelaciones y estrellas 3
La carrera espacial 2
El horizonte............... 2
Nociones de GptiCa ........ccovrverrerervneiineras 2
Vida SN Gl COSINOS £vosesreronsnmmssssoosssesssnasnes 2
Astrofotografia 2
El tiempo y su medida 2
Astronomia de poSICION .......c.ccccvevrueennne 2
Construccion de aparatos ..........ccecvevveae 1
Explorar el Universo .......ccococeveiiniiicne 1
Relojesde S0l mminnimatnnias 1
ArqueoastronomMia ......ccooeevieiiiesiieiiians 1
Sistema Tierra-Luna .. 1
Mitologia........ccceeuvinne 1
Meétodos en astronomia 1
EYOIICIONESTEIAT. .. .covumsismmmssnsnmsmmmanensss 1
Astronomia-Astrologia .......c.cccccevenreennne. 1
Satélites y sus aplicaciones .................... 1
Movimientos del Sol............ccoeeerrriennn. 1
BAlAXIAS s e 1
Efemérides astronémicas .........c..cccceeus 1
Interpretacion de mapas ........cccooeeeenienn 1
Topografia terrestre .........cooeveeviveiiveninens 1

Actividades de Taller

La inmensa mayorfa realizan actividades conside-
radas de Taller, s6lo 9 de los profesores encuestados
manifiesta no desarrollar este tipo de actividades. En
cuanto al tiempo es variable, la mayoria emplea de
un 10 a un 30 %, algunos elevan el porcentaje hasta
el 50 % y 2 profesores emplean un 80 % del tiempo
total.

Como se indica a continuacion, destaca la cons-
truccion de relojes de Sol, ya sean verticales, hori-
zontales o de bolsillo. En la mayoria de los casos son
de pegueno tamano, aungue en varios casos Se rea-
lizan relojes més grandes para instalarlos en el patio
del Instituto. Entre las construcciones realizadas des-
tacan;

Relojes de SOl......cccveveveeivieceeeieciieneens 54
PN T HOS oo e e i ) 21
(67 (o1 ¢ 0 e R T A TR T A 20
CHadran e S i i e e fr e T 16
Maquetas del Sistema Solar.................. 15
Ballestillas 12
Magquetas, murales de Constelaciones . 11
MuraleS e de. o on b Rt e, it 0 0N 7
NOCIUHEBIOS fiiiininms v dimmsions 7
Plinton de Tolomeo .........coivvvnrrieniiriaens 6

En menor medida hay que sefalar Simuladores
de eclipses, Medidores de Azimuts y dngulos, Ma-
quetas Tierra-Luna, Contadores de estrellas, Telesco-
pios...

Uso del telescopio

Un elevado porcentaje del profesorado, el 64 %,
utiliza el telescopio como recurso didactico. De éstos
la mayoria es propiedad del centro, 85 %, frente a
aquellos que es propiedad del CEP, 6 %, del propio
profesor 3 % o en préstamo por el Ayuntamiento 2
%. Destacan los telescopios reflectores, 65 %, fren-
te a los refractores, 35 %. Los modelos y marcas son
muy variados, destacan los de Celestron y Vixen.

Otros recursos

Otros recursos utilizados en gran medida son:

Planisferio 74

Programas informaticos
EZC Cosmos, Sky y en menor medida La Danza
de los planetas, Orbits, Planets, INCA y Voyager

Diapositivas
casi todas de produccion propia




PHSIATICOS 1 v iwivasan cossisaasnsnssos Sorammom=sons 58
VI 05 vt v ssssisnsrinsvencerss o
Astrofotograffa

Presupuesto

La mayoria no tiene un presupuesto fijo asignado
(depende de las necesidades del Centro) o se incluye
dentro del departamento correspondiente (Matema-
ticas, Fisica y Quimica...). La cantidad asignada a los
Talleres que si disponen de presupuesto es de unas
30.000 ptas. En algunos casos el Centro asigné una
cantidad extra para un presupuesto en concreto como
es la compra de un telescopio.

Se han recibido ayudas de instituciones en 22
casos. Estas provienen de los planetarios (Gijon y
Pamplona), MEC, Comunidades Auténomas (Madrid,
Castilla-Le6n, Pais Vasco), Ayuntamientos, APAs, CEP
(a través de Seminarios permanentes), Caja de Aho-
rros de Extremadura y Fundacién Omega.

Salidas extraescolares

Del total de respuestas, 71, el 85 % de profeso-
res, 61, realiza salidas de observacion frente a un
14 % que no las hace, 10. Respecto al numero de
éstas varfa desde 1 (14 %) hasta 10 y 15 salidas al
ano, la media es de 3/4.

La duracion de las mismas puede variar desde 45
minutos o 1 hora hasta un dia completo. La media de

tiempo empleado es de 2/3 horas. En muchos casos
se realizan acampadas con el objetivo de una obser-
vacion durante toda la noche. Respecto a los objeti-
VoS que se intentan perseguir con estas salidas son:

Observacion de:

Constelaciones y de estrellas ................ 31
Béveda celeste, conocer el cielo........... 27
Planetas y la Luna (eclipses)..

Uso del telescopio, sus tipos ............... 7
Cometa HyaKUtaKe ....versurrevisssassarensaaness 7
...0bjetos con PriSMAELICOS ...ovevviveeerinrenns 6
Anélisis de estrellas ... 6
CiElo DTORUNAD N orsmeasess sonthsstanasrasmannihine 5
Diurna, el Sol 3
Visita a un planetario .........ccoceievieeiiens 17
(@] 17191 1= 0311 | e PR S i e 5
Visita de un observatorio ..........ccceceeveee 4
Aplicar lo aprendido .......ccocovivieieiiiiians 4
Utilizacion del planisferio .........cococeeeiens 4
Astrofotografia 3

Si quieres alguna aclaracién puedes ponerte en
contacto conmigo dirigiéndote a mi Centro actual,
cuya direccion te indico a continuacion:

IES Doctor Maraioén Alejo Carpentier, 1

28806 Alcala de Henares - Madrid

En primer lugar quiero recordaros que los Segundos
Encuentros para la Ensenanza de la Astronom/a tendran
lugar en Pamplona el préximo mes de septiembre del
dia 10 al 13. Como es posible que este boletin lo reci-
béis por las mismas fechas que la convocatoria, que se
ha retrasado por motivos ajenos a la organizacion, 0s
recuerdo que la inscripcion para participar en los Encuen-
tros debéis hacerla antes de finalizar junio. Las vacacio-
nes estan encima y resultarfa muy complicado tener que
terminar de atar cabos a finales de agosto. Por lo tanto
0s rogamos que sedis primero decididos para participar
y segundo diligentes.

Por otro lado recordaros que durante este mes de
junio se pasard al cobro las cuotas relativas al presente
ano. Os ruego que si alguien ha cambiado o va a cam-
biar de domicilio 0 banco nos lo comuniquéis en cuanto

INFORMAGION GENERAL
Notae g Noticias

ApEA y EAAE

os sea posible para no tener problemas de devoluciones
tanto de boletines como de recibos del banco.

También, como se comunicaba en el boletin anterior,
del 7 al 12 de julio tendré lugar en Ja Seu de Urgel la 1*
Summer School de Astronomia que se convocé bajo la
tutela de la EAAE y el ICE de la UPC. En dicho boletin
también se decia que la Junta Directiva de la ApEA, en
su tltima reunidn, habia decidido colaborar con este cur-
so de verano pagando las cuotas o parte de ellas (segin
los solicitantes) a los miembros de la ApEA que estuvie-
sen interesados en asistir. La oferta sigue abierta puesto
que ninguno de vosotros parece que ha encontrado atrac-
tivo este curso. Es cierto que la informacién que apare-
¢ia en el boletin no era mucha pero os remitia para mas
informacién a Rosa M.? Ros que es la organizadora. Es-
pero que a Ultima hora os deciddis alguno de vosotros.

~




TAURUS

En este corto escrito, ademds de presentar
mitolégicamente a la constelacién Taurus y situarla, va-
mos a presentar algunos de los cuerpos celestes mas im-
portantes que pueden observarse en la zona del cielo que
recibe su nombre.

Taurus es el segundo signo del Zodfaco, es la conste-
lacién de invierno que corresponde al periodo compren-
dido entre el 21 de abril y el 20 de mayo.

Es la constelacién del Zodfaco a través de la cual dis-
curre el Sol poco antes del solsticio de verano, en ella se
pueden distinguir la parte anterior de la figura de un toro,
o sea la cabeza con su cornamenta, la grupa arqueada y
las patas rampantes.

Mitologia: Considera la mitologfa a Taurus como el

dios Zeus que se ha transformado en un toro para raptar a
Europa (hija del rey Tiro) y llevarla a Creta, donde una vez
situada y tras vagar sin duefio durante largo tiempo se
enamora de la reina Paisphae con quien engendra el
Minotauro, un ser hibrido, que esta formado por un tron-
co humano coronado con una cabeza de toro. Es por ello
por lo que Poseiddn castiga al toro, quien escupiendo fue-
go se escapa de Creta; hasta que Hércules lo atrapa y lleva
a Argos donde asola Grecia, hasta que por fin es Teseo
quien lo derrota definitivamente en Maratén.,

Situacién: La constelacion de Taurus la podemos en-
contrar en un area del cielo que se halla comprendida en-
tre los 30° de declinacién Norte y el Ecuador y entre los
meridianos 3h30m y 6h de ascensién recta.

6h 6h 12 min
. 30°
% 3¢ 0°
Figura 1. Mapa celeste de Taurus.
Estrellas mas interesantes:
Luminosidad Tamaifio Luminosidad Distancia
Estrellas Tipo absoluta en veces aparente en
veces > que Sol el Sol magnitud afos-luz
o Tauri gigante roja 120 40 1,1m 68
Aldebaran
oy Tauri enana roja | 3m
f Tauri (Elnath) 1700 : - 1,6Mm 300
v € Tau (Tien Kwan) ] 4500 3m 950
T - Ty Tauri binaria 4m (9m) 1.100
X1 -%2Tauri | binaria 5m (8,5M)
Q) - @y Tauri binaria 5,1m (8,7m)
variable en
s li t
1y - 1y Tauri bfs’rfjft?ozc 500 6(4) 3,3m (4,2m) 400
dpica
variable en
Rw Tau eclipse azul 10 7,5m (12m) 1300
anaranjada




Especial atencién debemos tener con los dos, tal
vez, mas bellos conglomerados de estrellas que exis-
ten en el Universo: en Taurus podemos observar las
Pléyades y las Hiades.

Pléyades: En la parte NO de Taurus se encuentra
situado un conjunto abierto de estrellas denominado
las Pléyades, también conocido por los nombres de «los

siete astros», las siete hermanas, «la gallina de la
suerte».

Se pueden utilizar, y en la antigiiedad han sido uti-
lizadas, como indicadoras de la agudeza visual, ya que
del conjunto que esta formado por unas 200 estrellas
se pueden reconocer a simple vista y sin ninguna difi-
cultad las seis siguientes:

Alkyone 3M, Atlas 4™, Electra 4™, Maia 5™, Merope 5™ y Taygete 5™

» Taygeta
pleione Celaeno
> - .

> Alcyone Electra
Atlas
Merope

Figuras 2 y 3. Pleyades. Estrellas principales.

Disponiendo de buenas condiciones de visibilidad, ademds de muy buena vista conseguiremos ver a:

Pleione 6M, Celaeno 6M, Asterope | 6™ y alguna mas.

& NGC 1432

#= M45 .

¢ 1C349
% NGC 1435

Figuras 4y 5. Pleyades. Nebulosas.

Y ya por medio de la fotograffa, con media exposi-
cién, se pueden conseguir unos 130 astros de hasta
14M de luminosidad.

Por dltimo y con telescopios de tamafio mediano
podremos admirar no menos de 200 estrellas de las
Pléyades.

Las nueve estrellas enumeradas se hallan distribui-
das en una regién de unos 7 afios-luz, con un didmetro
total que podemos estimar en unos 20 afios-luz y que
distan de la Tierra unos 410 afios-luz.

Por ser las estrellas més brillantes del tipo
supergigantes blanco-azuladas, y no hallar entre ellas
ninguna gigante roja, se le puede calcular una edad de
unos 80 millones de afios, que es mucho més joven

que la que tienen las Hiades, calculada en unos 870
millones de afios.

Hiadas: Las Hiadas son el conjunto abierto de es-
trellas en forma de V, que forman la frente del toro, se
encuentra situado al oeste de Aldebarédn, su nombre
proveniente del griego significa: «astro de las lluvias»,
su distancia a la Tierra es de unos 130 afios-luz,

Estas estrellas forman un conjunto abierto, lo cual
quiere decir que su movimiento es sin mantener sus
posiciones relativas fijas; aunque sf lo hacen dirigién-
dose todas ellas hacia un punto fijo, que en este caso
es un punto que estd situado en el hombro de Orién al
NE de la estrella Betelgeuse.
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NGC 1817

o§

Pleya&es

Figura 7. Taurus Objetos luminosos principales. Nombres.
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Figura 8. Las Hiadas.

El ndmero de estrellas que componen las Hiadas es
mayor de 350, siendo la més luminosa la pareja 6]-02.

La observacién tanto de Hiadas como de Pléyades debe
hacerse con unos prisméticos potentes, pero nunca con
grandes telescopios ya que si esto hacemos no veremos
nada mds que una pequeia parte del racimo abierto de
las estrellas que las componen, perdiéndonos por tanto
la gran magestuosidad del espectaculo.

Muchos més objetos luminosos son destacables en
‘Taurus; pero tnicamente nos vamos a detener en dos de
ellos situados entre Aldebarén y B Tauri; éstos son:

El NGC 1746 o aglomeracién abierta formada por no
menos de 60 estrellas de intensidad inferior a 8™ en un

drea de 45' de anchura y a una distancia de la Tierra de
3,500 afios-luz.

Y el NGC1647 que situado més al sur esté formado por
unas 30 estrellas y a la misma distancia de aproximada-
mente 3.500 afios-luz.

Ya por (ltimo remarquemos la Gran Nebulosa, la Ne-
bulosa Crab o nebulosa del Cangrejo cuya denominacién
es M1, por haberla colocado Messier en el primer puesto
de su catélogo, esté situada al E de Taurus y hoy es un
ptilsar formado con los restos de una Supernova que lucié
el dia 5 de julio de 1054 con una estraordinaria luminosi-
dad, debid ser entonces més brillante que Venus, pudien-
do contemplarse en aquellos momentos a simple vista,
incluso de dia, durante mds de tres semanas. Hoy sin em-
bargo, son necesarios muy buenos instrumentos para su
observacién, es preciso utilizar por lo menos un telesco-
piode 8 a 10 cm de apertura, ya que su luminosidad es de
un orden de apenas 8,4, En el centro de la nebulosa se
encuentra una estrella de neutrones que es ademés un
pllsar que tarda 0,033 segundos en dar una vuelta com-
pleta sobre su eje. Es uno de los objetos mas interesantes
tanto para el astrofisico como para el simple aficionado.
Es visible al telescopio como una informe mancha difusa.




Teniendo en cuenta el interés que puede tener
para los socios el poner en cada numero de nues-
tros Boletines un corto comentario sobre algunos
libros de reciente publicacién, presentamos en esta
ocasién dos nuevos libros.

Astrofotografia

Autor: José Garcla Garcia.
Ed. Equipo Sirius, S.A.
1997,

El autor publicé en 1987
el libro titulado «Introduc-
cién a la Astrofotograffas.
Este libro pretende recoger
los contenidos del anterior
y ampliar con los nuevos
medios de que se dispone
en la actualidad.

Las ventajas de las ca-
maras CCD con respecto a
las emulsiones fotogréficas,
son incuestionables. Po-
seen un nivel de sensibili-
dad impensable de obtener por ninguna emulsién fotogra-
fica, y su grado de resolucion es cada dia mas alto. Basta
con recordar, por un momento, las recientes imégenes ob-
tenidas por el Telescopio Espacial Hubble, para constatar
este hecho. Ademas, la propiedad mas importante de esta
nueva tecnologla, radica en el hecho de poder suministrar
de forma continuada algo muy valioso para los astrénomos:
resolucion y sensibilidad.

Teniendo todo esto en cuenta el autor se pregunta, ;qué
queda para la astrofotograffa? ; Esté pronta su desaparicion
como herramienta astronomica? Resulta evidente que gran
parte de todo esto sucede ya que el desarrollo tecnologico
resulta imparable

Sin embargo, si en el campo profesional el empleo de
la fotografia es ya casi una técnica obsoleta, su utilizacion
en el campo amateur sigue siendo aun vélida.

A lo largo de esta obra se comentan los métodos y
técnicas mas usados e importantes del quehacer
astrofotogréafico dando por supuesto que el lector conoce
los concéptos bésicos.

También se tratarén aspectos elementales de la técni-
ca CCD, ya que cada dia es mas frecuente la utilizacién de
los detectores electrénicos por parte de los astrofotografos.

Actualmente, todos utilizamos cdmaras CCD en nues-
tras observaciones, pero siempre resuita Gtil recordar nues-
tros comienzos. Por eso, se sigue escribiendo sobre
astrofotografia, escribe el autor en la presentacion del
libro.

Bibliografia coordinada por LIBRERIA CENTRAL
Corona de Aragon, 40 - ZARAGOZA

Teléfono 976 35 41 65

BIBLIOGRAFIA

First Principles of Cosmology
Autor: Eric V. Linder.
Ed. Addison-Wesley

El libro esta dirigido para
estudiantes con conocimien-
tos avanzados y graduados
de Astronomia y Astrofisica.
Por lo tanto, en principio, su-
pera el material gue un pro-
fesor de Ensenanza Secun-
daria necesita para trabajar
en el aula. No obstante, va-
mos a hacer un corto comen-
tario porque puede ser inte-
resante para estudio de los
propios socios.

Se trata de una concisa introduccidn a la Cosmologia
con cierto énfasis en los principios basicos. Es claro y
simple en sus exposiciones haciendo uso de analogias,
aplicaciones de mecaénica, termodindmica y particulas
fisicas en las preguntas sobre el Universo como un todo.

Incluye también, una presentacion clara y detaliada
del modelo cosmolégico del Big Bang; unos 70 ejerci-
cios con dos niveles de dificultad; una guia del profesor
para los lectores, incluyendo las soluciones y sugiriendo
proyectos y una expansion electronica del texto princi-
pal y de la guia del profesor en el World Wide Web.
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Cualquier duda la resolvergis llamando a
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