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editorial

7 e nuevo ante vosotros ¢l boletin de la ApEA, nues-

|) tro boletin. Han transcurrido pricticamente tres

L_~4 meses desde nuestro encuentro ¢n Pamplona y

#~. esperaba que los socios se dieran por aludidos de una vez,
entre las editoriales de los anteriores boletines y el llama-
miento directo a la colaboracién que alli hicimos, pero ya
hemos visto que no ha sido asi. Nuestra intencidn era que
este boletin hubiera salido en Noviembre pero no podéis
imaginar lo dificil que resulta realizar un trabajo como este
en solitario.

En las Jomadas de Pamplona pudimos observar que
sois bastantes los que trabajdis en la didictica de la
Astronomia preparando temas, materiales, pricticas ¥
muchas otras cosas para vuestros alumnos, Nosotros nada
mds pretendemos que os pongdis ante una maquina de
escribir y en unas hojas expliquéis ¢l trabajo que habéis
realizado en la clase con ellos y nos la enviéis. No podéis
imaginar lo que simplificaria nuestra labor. Posiblemente
alguno de vosotros penséis que no resulta interesante la

#~ publicacidén en un boletin como este; para que la publica-
cion adquiera un reconocimiento oficial hemos solicitado
el LS.B.N. para todas nuestras publicaciones, Posiblemente
esta revista salga todavia sin &1 pero para la proxima publi-
cacion, bien sea Cuaderno o Boletin, dispondremos va de
ese niimero. Espero que esta “oficialidad’ os anime a cola-
borar.

Por otro lado recomendaros que prestéis atencidn al
apartado de Informacicn General: Notas y Noticias por si
hubiese algo de interés para vosotros, Este apartado esta
abierto a cualquier persona que quiera dar a conocer Curso,
Encuentros, Jornadas o cualgquier otro tipo de informacion
relacionada con la Astronomia que por ser de tipo local o
regional, las personas que preparamos estas paginas no
podamos tener conocimiento de esas actividades y pudie-
ran resultar de interés para todos los socios.

Para terminar esta editorial v dadas las fechas en que
nos encontramos, s6lo queda desearos unas felices fiestas
de Mavidad y un afio 1998 lleno de venturas. jFelicidades!.

EL PRIMER GLOBO
CELESTE

Si hubiera que resumir lo hisloria de la
Astronomia citando los nombres de diez o doce per-
sonalidodes, prebablemente casi todos nosolros (afi-
cienadss, profesores) estariomos de acuerda en bas-
tanfes casos. Los nombres de Plolomeo, Copérnice,
Tyche, Kepler, Mewton, Herschell, Hubble o Einstein,
seguromente estorion en fodas los listos. La predilec-
cién de coda uno por una época v ofra, por este
tema o aquél, fevorecerion lo variedad en esas listas
de los ‘lop ten’. Hiparco, Aristareo, Galileo,
Huygens, Halley, Gauss, Howking y ofros muchos
podrian, sin sorpresa, aparecer.

Mi natural inclinacién por lo Astronomia mabe-
mética o de posicién y por lo Antigledad me llevan
a fijarme con atencién en los sabics grieges. Y, entre
ellos, guiero declarar mis simpotios por Eudoxo,
cuya probabilidod de aporecer en una de esas listas
de principales es, dertamente, pequefia. Intentaré
analizor los razones de su limitoda popularidad y
justificar mi conviccién de que representa un hilo
importante en el deserrcllo de nuesira ciencia.

{Continda an b paloind Susae)
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En los historias de la Astronomia la figura de Eudoxo
suele asociorse cosi exclusivemente a su propuesta de esfe-
ras hemocéniricas, primer intento de ‘explicar” los bucles de
los planetos mediante ke composician de mavimientos circu-
lores y uniformes. Pensemos en ofro ashrénoms, como
Kepler, por ejemplo. Sus contribuciones sen, eisrlamente,
importantes pero, ademds, su figura se ve realzeda porque
entendemos perfectomente lo que descubrié: que los arbitas
de los planetas no eran circulares sine slipticas. Otro fanke
ocurre con Copérnico, Mo es necesanio estudior defenida-
rente sus leorios sino que comprendemas de inmediabo lo
que significan y el avance que aportaron. En cambio, el sis-
tema de esferas homocéniricas de Eudoxa no se enfiende
bien, es engorroso y complicedo. Esta es sequramente la
razén por lo que no es excesivamente valoreda.

Para coda uno de los planetas se necesitan cuatro eshe-
ros: lo primera iene sus polos fijos en los polos celestes y
gira olrededor de su eje en 24 horos donde cuenta del mevi-
mients de refocién divma oparente que efectia el planeta
como cualquier astro; lo sequnda sitha sus polos en la super-
ficie inferior de la primera, exactamente en los polos de la
ecliptica, y gira alrededor de su eje en el pericdo sidéres del
planeta (el tiempo que torda en recarrer ol zodiaco); la ter-
cera eshera fiene sus poles, siempre en la superficie interior
de la segunda, en dos puntos diametralmente opuestos de la
ecliptica, siendo su periodo el sinddica del plansta (el fiem-
pe trascurrido entre una oposicién y la siguiente); la cuarta
estera fiene su eje algo indinodo con respedo a la tercera y
giro, con el mismo periodo pero en sentide epueste; final-
mente, el planefa, se sitba en un punto del ecucdor de esta
cuarta y mas interna esfera,

Esto breve descripcién, sin ningin apoyo visual, es
oscura y confusa; no permite comprender que el planeta,
arrastrade por esa inaria inEm.:.L efectie un bucle
entre los conskelociones del zodioco. Todo lo mas, quien esté
bastante femiliarizado con los movimientos aparentes del
Sol, de la Luna y de los planetas ¥ controle con soltura el
movimiento divrno de este o ceste y el mevimiente zodiacal
de los planstos de ceste o este, avonzanda en el senfido de
los signos, podra sequir el movimiento combinads de los dos
primeras esferas. Lo que resulte de ko 3° y de la 4% es yo un
misberic.

Eskd claro que nos quedan dos alternativas. La primera:
dedicarle algin tiempa a su estudio, realizar dibujos v cro-

uis, bucear con detenimiento en algin libre que explique
jel‘uﬂudumanla su funcionamiento (los hay, desde ruaga],
hasta entender cabalmente el resultads de ese conglomera-
do de esteras inserfados una dentro de ofra. El esfuerzo fiene
come premic adicional el disfrutar de los bellezas geométri-
cos que surgen en el comine: los curvas conecidos como
hipopeda y iscata esférica. Lo segunda opcidn es mas

; : no entrar en disquisiciones y aceplor las conclusio-
nes a las que han llegado los estudiosos del tema, es decir,
hacer un acto de fe [uno mas).

En cualquier coso, lo que si podemos y debemos hacer
es vaolorar el sistema de Eudoxo. En sentido negativo hay que
citar sus limitaciones (no explica los cambios de brillo ni
consfituye un verdadero sistema, los bucles de coda planete
serian siempre idéntices) y el que condujera a un callején sin
salide, de medo que su propuesta de trabajo fue pronta sus-
fituida por oiro modelo materndtico, muche mas preductive
y longeve, el de los epiciclos y deferentes iniciado por

Hiparco y Plolomeo. Incidentalmente, hay que decir que lo
formulacion basica de este dliime modelo es mucho mas kil
de visualizor, de entender y de comunicar que el de Eudaxo.
Comao aspectos posifivos podriomes realzar su cardcter ini-
cigtico: fue el primer modelo geométrico que intents dar
cuenta de los movimientos celestes v de &l derivan, més o
mencs directomente, todos los demds. 5i la Astranomia fue
esencialmente Astronomio de pesicién y, més concretamen:
t, tecrias sobre los movimientos del sistema solor [y asi fue
hasta bien entrado el siglo XIX), no seria exagerada situar a
Eudoxo como el primero en ese largo camine.

Pera si el punto de arrangue de un modelo no se visua-
liza bien, resulia dificil ser ohjetive en su valorocien: no
podemes senfimos praximos y fomiliares con un expedients
de esas caracleristicos. Sin ser desdedioble - ni mucho menos
- eslo oporiocién de Eudoxo, que es lo més conocida, no es
lo que quiere destacor,

En todes los cursos de iniciacion a la Astronomia y, en
particulor, en lo optafiva de Astronomia en la ESO, familia-
rizamos a nuestros olumnos con las constelaciones, les anse-
fomos o orientarse, a localizar la estrella Polor v o hacer un
recorride per la béveda de lo noche. Aprenden qué conste-

laciones se sitian cerca del ecundar, cudles son siempre visi-

bles, quizé se inroducen los coordenadas celestes. E*
muches casos se dispone de un globo celeste v sa pueds

mastrar su geografio en todo su esplender. Lo cebeshe,
més o menas formalmente, es el primer obijeto que se raba-
jo en las doses. Pues bien, squién fue el inventor de lo esfe-
ro celeste? En efecto, fue nuestro conocide Eudoxo.

Lo palabra “inventor” es una exogeracian premeditada,
Un concepto de tol calibre no se inventa de la noche a lo
mafiona, va surgiendo poco o poco o lo luz haste que

alguien lo explicita. Es mas ajustodo a lo realidad bo que
dice D.R.Dicks en Early %Is mrmn% o Aristalle [p.
153): “En la historia de lo Astronomia B @3 imparkan-
fe por ser el primer asirénome griego del que poseemas evi-
dencia definitiva de que rabajs ¥ comprendié plenamente af
conceplo de estera celeste. ... Describié sus principales cir-
cwlos, las refaciones que hobia entre eflos, asi como las cons-
tefaciones que los sedaloban, ... Eudoxo, un matemétice de
genio, perece que fue el primero en reconocer lo necesidod
de cuantificar los datos observocionales y trafarlos numér-

camente, y por ello cabe calificarlo con justicia como of fur®

dodor de o Astronomia matemética.”

Lo descripcitn que hoce Eudoxo de las constelaciones y
de los circules méas importontes de lo esfera celaste no es
conocida direclomente, pueste que no se ha conservads nin-
gin escrifo suyo, pero si a través de una outoridad ahsclu-
tamente fiable como es Hiparco. Segin este dlfimo, “Fudaxo
dice lo siguiente con respecto al frépico de verano [el répi-
co de Cancer] ‘en &l estn lo seccién media del Cangrejo y
la parte longitudinal del cverpo del Leén, una pequeia parfe
de lo seccidn superior de la Virgen, o cuello de la Serpiente,
la mano derecha del Arradillads [Harcules], lo cobeza def
Portader de la Serpiente [Ophiucus], of cuello del Péjare
[Cisne] y su ale izquierds, of pie del Cobollo [Pegasa] ...~

Esta manera de describir el cielo, mediante la posicién
de los estrellos en las figuros, fue la usual hasta 1600, apro-
ximadamente. Las figuras que ulilizé debian ser conocidas,
pues servion sin ambigledad come referencios, lo que impli-
ca que Evdoxo dispuso de representaciones del cielo, bien
en forma de mapos, bien en lorma de esferos. Los historio-




dores se decontan por esta segunda posibilidod: Eudoxo
diseiié el primer globo celeste del que se tiene noticia y pro-
eurd, hasta donde le hue posible (Hiporeo tombién sefiala
varias inexoctitudes en el trabajo de Eudoxn), precisor en él
las posiciones de las estrellas.

De la misma forma son descritas por Eudoxo las estre-
llas (s zonas de las constelaciones) que sefialaban el ecue-
dor, el trépice de Copricorio |o de inviemno), asi come los
circulos Grtico y antértico, es decir el que limita las constelo-
ciones circumpolores siempre visibles y el que marca el fin
de las estrellas visibles. También indica los coluros, o sea los
meridianos celestes que pasan por los puntos equinoccicles.
La sefalizocién de los épicos celestes indica que estoba ol
cerriente de lo oblicuidad de la ecliptica, cuyo valor estimé
en 1/15 de circunferencia, es decir 24%, y del recorrido
anual del Sol.

También se ccupé de lo esfera terrestre. Desconocedor
de lo medida de angules medionte grodos sexogesimales
dio o lafitud de olgunos lugares mediante la relocién entre
la duracién del dia y de lo noche en el solsticio de veranc.

Asi, podemos decir que Eudoxo fue el primero que com-

rendié con claridad el modelo de los des esferas, el prime-
ﬂﬁ que formula explicitomente lo geometria celeste, desarro-
llands una tecria que permite explicor satistactoriomente los
dos grandes hechos de los cielos: el movimiento de rotacién
y el cicle de los estociones. Esta teoria es de fol cloridad y
simplicidad conceptual que, ain hoy, se sigue utilizando con
éxito come e mejor modelo didactico que existe para la
vispalizocién de los movimientos celesbes.

Situacidén e Identificacién: Entre  los
Gemelas, el Toro, la Lisbre, Eridanc v el Can Mayor,
ﬂ?b(ﬂﬂlﬂ I espectacular superficie de la constela-

#0 de Oridn. Esta constelacion puede identifi-
carse facilmente a pati de las tres estrellas del
Cinturdn que 3 pesar e no 5er de las més umino-
&% 21 orckenacion captan la atencion del oosera-
dar por U casi perfecta alineacidn: son las lama-
clas por la tradicidn populer las tres Marfas, Estas
tres estreflas Gl Cinturdn se encuentran en el cen-
tro e un gran cuadnildters ce estrellas muy lumi-
rcsds o masnituces enfre Oy 2 gue representan
lzs hombros ¥ las rodilles del gigante. En esta
epoca del aho, al ser una constelacidn irmemal,
oCUPE Una gran Zona de nuestro cielo visible.

Dibbwjo 1: Situacion de Ornion

1. Nota biegrafica.

Macié en Cnido {cerca de Halicarnasa, en Carig, costa
suraccidental de Turquia) hacio el ofic 400 o.C. Estudié con
Architas de Tarente. Con 23 aios va o Aenos donde escu-
cha a Platén y o los sofistos. Pasa 16 meses en Egiplo, en
Helispolis. Luego ensefia en Cicico (costo sur del Propontis
[Mar de Marmara]). Vuelve a Atenas, yo fomaso, con algu-
nos discipules, En esta importante etopa se relaciond con
Platon v con ofros miembros de lo acodemia, existiendo
influencias mutuas entre ellos. Se retira a su natal Cnido con
todos kos honores. Alll murié hacia el 350 a.C.

Se fienen referencias de tres obras astrondmicos escri-
tas por Eudoxo: Los Fendmenos y El Espejo, en los que des-
cribe lo esfera celeste y sus movimientos, y Sobre los veloci-
dodes en lo que expone su sistema de esferas homocéntri-

C0s5.

2. Nota bibliografico.
D.R.Dicks, Early Greek Astronomy o Aristofle, Cornell
University Press, Ithaca, New York, 1970, 1985.
JLE.Dreyer, A History of Astronomy from Thales fo
Kepler, Dover, 1904, 1953. Un clasico que se manliene.
M.R.Hanson, Constelociones y conjefuras, Alionzo

Editorial (AU 203), 1973, 1978. Un libro excelente y jen
castellanol

O.Meugebaver, A history of ancient mathematical
astronomy, (3 vols.), Springer-Verlag, 1975. Lo mejor de lo
mejor. Completisimo, rigurose y ¥enico,

Antonio Arribas
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Mitologia: La tradicidn griega |a identifica con el CAzacor,
pero: casi todas las culturas la han considerado de una foma
especial, Ask

* Los egipcios |a reconocieron como el alma de Osiris

* Los persas 1a llamaron Mimrod, el Rebelde, que quarcla
ciera conexidn con la mitologia hebrea,

* los hebreos primitivos supusieron que Oridn era el
dngel Shemhazai que pidic a Dics habitar la Tiera por la digni-
dad de los hombres, Concedida el
permiso, resulta en la Tiena peor que
i05 hombres, por lo que Dics destnuye
5U expecie Con un diluvio, auncue da
tlempo 4 Shemhazai para amepentinse
colocindose entre el Cielo v la Tierra

haci Delos, Mientras Oridn nada, Apcio Engana a Anemis
diciéndole que el gue huye es el malvado Candaos v b caza-
aor Artemis e dispara una flecha que ke da muerte Luean
descubre el ergafio v desconsolada coloca a Oridn entre las
estrellas, donde permanece vigilanda la Tierra.

Distancias: Auncue estamos acostumbrados a recanocer
i constelacsin de Onidn, de hecho, su figura caracteristica es
el resuttado de la proveccion ideal de sus estrellas sobve un

cabeza abajo. Entre las fecharias que
coimelids 22 le aribine i persecucidn
de las siete Pléyades, que enan virge-
nes, hijas de Atlante v Pléyvone, v que
pudiercn escapar de s persecucion
transformandiose en estrellas.

* la tradicidn mitica méas rica v
conocida es sin duda la griega. Para
este pueblo Oridn era hijo del dios
cel mar, Poseiddn v de Eurale: de
profesidn cazador gozaba de la fama
de tener una gran habilidad para la
caza. Oiro rasgo caractenstico de
Onon era su fogosidad amorosa que
Iz llevd a asediar una vez a las siete
hijas de Atlante, las Pléyvades, las cua-
les, para huir de sus incesantes aten-
ciones, pidieron a los dioses que las
convirtieran en estrellas, y fuercn com-
placidas. 5e enamard de Mésope, hija
e Enopidn guien puss como condi-
cion a la boda de éste con su hija, que
Orion liberase su isla de las bestias peligrosas que la infesta-
ban. Una vez cumplida su misién, Enopidn no ke concede la
manc de su hija, por ko gue Onidn se embomachd v secuestrd
8 5u amada, Enopidn, con la ayuda de fauncs y sitiros, e saca
195 o§os a Oridn v o aroja al mar. Qridn quiers VENgarse con la
ayuda de Helio, pero Artemnis, con |a que se encuentra, be con-
VENCe pand gue ohlvide su verganza v vaya a cazar con ella,
Cricn acepta v promete librar a la Tierra de tocda bestia. Peno
Apoio, hermana de Artemis, par celos, quiere matarko con la
ayuda del gran escorpidn que obliga a Oridn a huir por mar
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Dibujo 2: La Mitologia en Ornidn.

fondo plano. Vista de perfil desde la Therma, | situacin seria la
Oue 52 e en la figura siguiente

Las estrellas principales: Es una zona muy rica en estre-
llas brillantes, de varios colores v también de rebulcsas,
Parece situada en uno de los brazes de la Galaxia v con unos
prismdticss o un pequenc telescopio se cosena bien, Las
estrellas que la forman representan, como ya g2 ha dicho, udl™
cazador. asi:

* Las estrellas a, v, x, v B forman la figura del cazador, La
estrefla o o Betalgeuse, el hombro oriental del gigante, es una
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Dibjo 3: Distancia a las estrellas més importantes de Cridn
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Dibwjo 4: Estrellas més importantes de Oridn.

estredla de color anaranjacio. Se frata de una estrella gigante
roja varistle cuya magnitud cecila entre 0.4 ¥ 1.3 en poco més
de cinco afos, A pesar de gue 52 ke ha asignado la primera
|etra del alfabeto griego, &5 menos luminasa que B (Rigel), que
aparece e un color blanco azulado por su méneor Empenaiu-
ra superficial. Rigel tiene una magnitud de 0.1, Bellatrix (y) tene
una ligera lumincsidad en tomo a ella.

» Las estrellas A, @ ¥ e forman la cabeza.

e £, v, 71 y 64 forman bas flechas gque a veces se sustituye
O LNA MAzZa.

* En el arco encontramos las estréllas Oy, ®o, M3, Ty, Bz Y
Ty, QUE @ VECES S sustitlye pof un manto o una piel protecto-
ra.

» El cinturdn del cazador lo forman las estrellas , £y &

; bién se conocen con el nombre de las tres Marias. Son

astres jévenes v extremadamente calientes y sus magnitudies
son la de Adnitak (L) 1.8, la de Alnilam () 1.7 y la de Mirtaka
(8] 2.2,

= Orras estrellas interesantes se encuentran en la llamada
espada, un grupo de pequerias estrellas situadas debaro del
cinturdn, estas son @, dy, 1, M43 y M42 & s una estrella
miltiple, formada por un grupo de cuatro estrelias, mas cono-
cido por el nomiore de Trapecio. Estdn inmersas en la nebulo-
sa de la que son originarias ¥ contriblyen a hacerla mas (umi-
nosa por flucrescencia, debido a la gran cantidad de rayos
ultrvioleta emiticos por s superficie edremadamente calien-
e

Otros objetos importantes en Orion: Pero el obeto
principal de esta constelacidn es sin duda, la gran nebulcsa de
Oricn. Esta foemada por M42 v M43 y puede obiservarse a sim-
ple vista. Es una gigantesca nube de hidrdgeno que el flujo de
rayes ultrdvioletas, procedente de las estrellas que contiene,
ioniza v la hace luminscente. Sus dimensiones son notables,

0'_‘:
Eﬂ-

tiere un didmetrno de casi 20 afios luz. El famoso
tebescopio expacial Hebble ha descubierts una
gran actividad en la zona de la gran nebulosa

o] donde hay numerosas estrellas en fase de forma-

g citn, rodeadas de discos de materia oscura en
. los que podrian desarrollarse sistemas planeta-
rics.

En toma a la M42 se hallan algunas olras
nebulosas mencs brllantes que dsta como la GN
! 1977, GH 1980, cerca cie 1, la GN 1982 (M 43)
rrées brillante v enlazada con la M 42y la GN 1 430
i cerca de la 49.

Cerca el cinturén aparecen |a G | 434 una

a6y linea brillantz al 2 de L en la que aparece b3

Mebulosa oscura de la CABEZA de CARALLD. La
G 2068 (M T8), es un cimulo nebuloso sobre
el cintursn en la linea del costado izquierdo de
Ondn.
En tom a las flechas aparecen también dos
cimulos galdcticos, el 2194 v el 2169 Ademds
las estrellas 1), dy ¥ L son doboles.
Fuera de Oridn, pero en sus Cercanias junio
& Ericiang, aparece &l cumulo galéctico nebulosa
Cabeza de Bruja 1788 (GN | 2118).

: También la estrella B del Linicomio que se
encUentra a la izauierda ce la x de Oridn es una
estrella triple.

El espectdculo de Oridn en el cielo del

Ortofo v del Imiemo es impresionante. Es, sin duda, 13 zona
més bella ce nuestras latitudes. Ondn abanca una region com-
prendida entre los 23°M v 11°5 de declinacion, y entre las 4h
40rm v 6h 20m de ascensicn recta. El Ecuacior celeste pasa por
su cinturén, o que hace que sea una constelacion que cabal-
ga sobre los dos hemisferios précticamente a partes iguales;
por ese motiva, na s visible durante todo el afio en ningn
punto de la Tiema, Asl, su reapanicion cada afio, cuando nos
acercamos Al Otofo, hace que nos SOoprendaamos 0o sU
belleza y espectaculancad.

Juan Luis Rios y Ederlinda Vinuales

D¥oujo 5: Situacién de la Cabeza de Bruja.




¢LOS ‘CUADERNOS’ DE LA ApEA?

Como se manifestd en la oltima Asomblea
General, de ingrate recuerdo, de la ApEA celebro-
da en Pamplona, las cuentas de lo Asociacién sefia-
lan un claro superdvit. Los ingresos superan a los
gastos: con los custas de los socios hay dinera més
que suficiente para hacer frente a las actividades
hobituales de la ApEA (publicacién del baletin,
organizacion de los Encuentros, reclizacién de
algin cursa),

Parece evidente que hay dos formas de equili-
brar la balanza: bajar las custas y sequir haciendo
lo misme, o bien, mantener las cuctas o cambio de
ofrecer un mayer nimero de actividades. Por esta
segunda posibilidad nos decantomeos claramente en
la junta directiva: hay que hacer méas cosas, o infen-
tarlo, al menos.

Entre los posibles tareas que se podrian abordar
pensamos en organizacion de cursos, aumentar de
alguna manera el boletin y en realizar pequedias
publicaciones.

Pensamos que esta dltima via poedria tener acep-
tacién, Casi todos nosotros tenemos abundante
material pora nuestras clases en forma de hojas
para los alumnes, indicaciones para llevar o cabo
una actividad, apuntes sueltos de cémo resulté en
clase una experiencia, dibujos para construir algin
aparato, etc. A menude estas hojas, junte con foto-
copias variadas y ofros papeles diversos, llenan
algunos de nuestros estantes de tal manera que nes
cuesta mas tiempo del deseado encontrar el papel
que nos ha pedide esa compafiera o que necesita-
mos para la clase de mafono. Mo encontrames
nunca el iempo, ni el estimulo, necesarios para cla-
sificarlos, ordenarlos, y tenerlos bien dispuestos,

Seguromente muchos de eses trabojos sélo
estdn o falta de un empujoncito final para redonde-
arlos y darles forma definitiva, forma de publica-
cién. Quizd a alguien se le pasé por la cabeza
hacer ese esfuerzo de redaccién final para enviarls
al boletin, pero necesité un nimero de paginas gue
considerd excesivo y osi su pereza encontrd justifi-
cacién.

Lo propuesta conereta que hacemos consiste en
publicar, separadamente del boletin, en la forma
que se estime conveniente y que dependerd del
material a publicar (segin su volumen, fundamen-
talmente), aquellos materiales que tengdis a bien
hacernos llegar. Estas publicaciones, editadas por la

ApEA con todos los requisitos legales [ISBM inclui-
deo), se enviarian o cada socio gratuitamente.

Lo idea inicial se refiere o materiales para la
clase, o actividades a realizer con los alumnaos,
detalladas y desarrolladas, que es lo que, posible-
mente, mas nos interesa. Algunas de estas activida-
des pueden ocupar 4 paginas, otras quiza requie-
ran 8 o 10 debido a los dibujes necesarios. No
importa. Aceptad el empujsn que pretendemos |
daros y escribid.

Comeo sugerencia para dar algo de unidad o
vuestras contribuciones, Rosa M® Ras, siguiendo
béasicamente el esquema de los cuadernos de la
CLEA francesa, ha elaborode al siguiente guidn, en
el que se enumeran aquellos apartados en los uey
podria desglosarse un articule en el que se desarrs
lle una actividod para la clase:

- Titula

= Autar

- Nivel

- Objetivos

- Definiciones
- Material

- Actividad

- Ejercicios

- Evalvacion
- Complementos para el profesor
- Bibliografia
- Apéndices

No hay que insistir [pers lo hacemos) en quf‘
este esquema representa un modelo bésico al que
no es preciso atenerse estrictamente. En cada traba-
jo particular puede sobrar o hacer falte algin apar-
tado. Cada uno sabré adaptar este guisn a sus par-
ticularidades.

Si hay que insistir, en cambio, en que lo oferta
de publicaciones no se limita o este tipo de materia-
les para la clase, en este formato ya un poco encor-
setado y con un nimero méaxime de paginas. Para
nada. Tode lo contrario, Esta abierta a cualquiera
de vuestras iniciativas. 5i alguien fiene escrita uno
guia de 50 paginas para lo construccian y uso dal
astrolabic eshérico (es un ejemplo tan absurds o tan
valido como cualquier ofro) v cree que merece la
pena que sea publicade por la ApEA, no fisne mas
que enviarnos su propuesta,




Incluimos un arficulo publicado en Cuadernos de Pedagogia, n® 244, de febrero de 1996,
Uno de sus autores es miembro de la ApEA, por lo que esperamos en un futuro priximo
publicar directamente articulos semejantes a éste, sin necesidad de lomarlos prestados.

Astronomia diurna

Autores Varios®

Los autores, integrodos en el Grup Astre, realizan una propuesta didactica acerca de
cémo cambia lo duracién de los dias. Dicha propuesta se integra en el disefio curriculor

En este disefio curricular comenzames realizando con olen-
cibn cuidadesas observaciones de fenémenos que nos son
"Womiliores, luego trataremos de buscor la cousa de estos
fendmenos: a5 deair, pOsaremos de los heches fal como se
observan desde la Tierra {por ejemplo, una puesta de Sol) a
la emisién de hipétesis o intentos de explicacion de lo que
ocurre en reolidod; o sea, como interpretamos el hecho de
que el 5ol se ponga cada dia.

FIGURA 1
DIBUJOS DE UN ALUMNO

L e Ml TG

de Astrenomia y eshd adecuada al primer ciclo de ESO.

Objetivos generales
El disefic curricular persigue los siguientes objefives genera-
les:
Que las alumnas y los alumnos aprendan a cbservar.
Que, o partir de los observaciones, sean copaces de
imventar y manejor esquemas explicativos

Un ejemplo

A partir de algo que todos conoce-
mos, como es el que los dias sen dis-
tinkos ahora [estomos en octubre] de
COMo eran & verans, inlentaremos,
en primer lugar, profundizar en ese
conocimiento, pmgum:':ndanm lo
siguiente:

1. sEn qué aspectos nolomos noso-
tros que bos dias son disfintos ahara
de como eran en verono?

2. 3Qué causa podria explicar el que
los dics sean distintas?”

;._;‘f..!l:u . L Ehb

En lo primera pregunto se les pide
que reflexionen sobre las observocio-

nes elementoles que distinguen los
dias de verano de los del invierne.
|Figura 1.)

Los chservaciones més citodas por
las alumnos son ésthas:

- *Anochece antes.”

- “Los dios son méas corfos.”

- "Hace més frio.”

- "la posicién de lo Tierra sulre
cambios.”

Hey gue seiialor dos cuestiones de
inkerés, o roiz de estos respusshos

- las observociones son incomple-
tos, suelen estor mal expresadas e,
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incluso en algunos cosos, son incorrectas; por ejemplo,
cuande dicen que en invierno anochece antes y lambién
aMmEnece onhes,

En otros casos, no se sabe distinguir entre lo que es un
hecho observacional ¥ una interpretacian; por ejemplo, la
afirmacién de que la posicién de la Tierra cambia (en vera-
no la Tierra esta mas cerca del Sal).

Por lo tonto, podemos concluir que nuestres alumnos o no
saben observar u ohservan mal. Asi que, come hemos
dicho, el primer gran objetiva general serd conseguir que los
alumncs oprendan a observar.

En la segunda pregunta, se pide o los alumnas que sugieran
posibles explicociones de los fenédmenos ohservados, Acerca
de los explicociones presentodos, podemes sefialer lo
siguiente:

Los dibujos no representon lo que se quiere expresar, lo
que nos indica una dificuliod de expresian no sélo escrita
sino, sobre todo, grafice y de perspective,

Lo existencio de errores concepluales.

El segunda objefiva general, come se ha ofirmads, sera
que los alumnos, o partir de las chservaciones realiza-
dos, sean copoces de inventar v manejor esquemas
explicativas [modelos).

iComo cambia la duracién de los dias?

La clternoncia de los dios y bos noches es un ciclo cono-
cido desde lo mas tierna infancia. De la misma forma,
ko desigualdad de las duraciones relatives de los dias y
de los noches a ko lorgo del afio es ofre cicla que o
alumno ha podido observar y del que conoce las prin-
cipales caracterisficas cueclitotivas [“En verono los dias
son més largos que las noches; en inviemo es al con-
traric”). Agqui nos proponemas ir un poco mas alla en
el conocimiento de los fendmenos, analizando datos
numéricos y pasando lvego a su interpretacién.

£Qué piensan los alumnos?
Los alumnos suelen citar como el aspecto que diferencia
a los dias de verano da los de invierno su distinka dura
ciéin, En muches casos, sélo se reconoce ko més eviden-
te: que anochece ontes, sin saber muy cloramente qué
ocurre respecto al amanecer

Saben que el combio en lo duracién de los dies se
produce a lo largo del afio, pero ne son conscientes de
w cardcler ciclico.

los conceplos de equinoccio v solshicio son peco
EONOCIoS.

Objetivos especificos
Discutir el doble significodo del concepto dier pe-

riodo de 24 horos y fiempo que dure la clarided del Sel
sobre el horizonte.

Descubrir el concepto de crepisculo.
- Comprender el popel de lo atméshera en lo ul:lsarmc:'ﬁniﬁ\
de salidas/puestas de Sol.

Saber interpretar datos a partir de un decumento (datos
de salidas y puestas de sol extraidos del colendaria).

Uevor a cobo predicciones a partir del conacimiente par-
cial de los datos

Conocer la existencio de dios especiales, equineccios v
solsticios, y su relocién con las festividades.

Distinguir entre hora solar y oficial. Discutir la necesidad
del cambio de horario de verano y de invierna. Sus ventajas
e inconvenientas.

Actividades y comentarios

Como hemos dicho antes, los alumnos conecen que en los
dias de invierno anachece antes y los dias son mas corlos,
Vomos a estudiar con mayor profundidad estos aspecios,
realizando algunos caloulos,




Los conceptos de dia, noche y crepisculo

concepio dio tiene un doble significade que conviene
aclorar para evitor malentendidos. Al mismo tiempo, se
aprovechart lo discusion pora introducir la nocién de cre-
posculo.

1. “Intenta definir los conceptos de dia y noche.”

Les alumnes se dan cuento de que lo polobra dio hace
referencia o deos conceptos distintos. Por una parte, nos refe-
rimes & un periede de 24 horas; por ofro, dl fiempo trans-
currido desde una salida del Sol a b siguiente, concepto que
definiremos con detolle méas adelante.

Ademas, hay cfro significado de dio que es el que interesa
discutir aqui: es el del tiempo que hay clarided debido a que
el S0l se encuentra sobre el horizonte. Asi se definiria la
neche como el tiempo de oscuridad debide a que el Sol esta
por debajo del horizonte. En este sentido, los definiciones de

#

g

dia y noche son imprecisas y nos obligan a fener que intro-
ducir el concepto de crapisculo.

2. “;Sabes qué es el crepdsculo? Intenta definirlo.

En relacién ol ereplsculo, el lenguaje de ko colle es impreci-
so, utilizandose olgunos sinénimos coma aurora |al amane-
cer) v ocose (ol atardecer). Nosatros lamaremos crepisculo
vesperfing al periodo de fiempo que hay entre lo puesta del
Sel y lo oscuridad, y crepisculo matuting al comprendido
enire lo escurided y lo salida del Sol. Ahora bien, segin el
tipe de oscuridod que fratemos, existen ires fipos de crepds-
eule: civil, nédutico y astrondmico.

Si tadavia podemes leer al exterior, nos hallamas en le cre-
pisculo civil; es decir, desde que se pone hasta que el cen-
tro del disco solar se encuentra & por debajoe del horizonte
{-6°).

5i ya no podemos leer, pero nos es posible separor o linea
del harizente entre el cielo v la fierma [en el mor, la diviserio
entre el mar y el cielo), tenemos el crepdsculo nautico, hasta




que la aliura del 5ol es -12%. Cuando solomente podemes
ver estrellos més brillantes de lo 5.° magnitud nes encontra-
mos en el crepisculo astronémico, hasta que o Sol se
encuentra 18° por debajo del horizonte (-189).

3. "Observacion de uno solide o puesta del Sol. Describe y
dibuja los cambios que se producen durante el crepasculs,
Intenta medir cudnto dura.” [A realizar en cosa.)
Lﬂi- alumnos pueden citar las observaciones siguientes:

*El cielo es azul ”

“El Sol se enrojece, color del cielo, de kos nubes.”

“El Sol se ve achateds.”

“El 5ol aumenta de tamario.”

“Aungue el Sol ya no estd schre el horizente, continda
habiendo cloridad, el cielo se enrojece ”
El profeser pedira a los alumnos que fotografien o que bus-
quen fotos en revistas en los que se aprecien los fendmenos
chservodos.

4. “Cudl crees que es lo cousa del crepisculo? ;Cudl es lo
cousa de los cambios que se producen durante &/2°
El profesar puede mostrar algunas diopesitivas:

Un poisaje soleado con un cielo azul.

Una puesta de Scl [acholads).
- La Tierra vista desde la Luna.
Con esta aclividad, se trata de que los alumnes reconozean
el popel que deserpefia lo atmésfera. Los fenémenes impli-
codos son de dificil explicacién tearica para los alumnes de
esta edod, pero siempre es posible reclizar una reproduc-
cién cosera de ellos.

El cielo es azul, debide a que lo luz azul es dispersada
por las particulas de lo atméshera terrestre [Figura 2), El cre-
pisculo tiene lugor por ko dispersién de la luz en las alis
capas atmoshéricas. En la Luno, debido o lo ousencio de
atméstera, el cielo es de color negro y no existen crepiscu-
les.

El Sol se enrojece, porque lo luz de longitud de onda
corta (azul) se absorbe por bos copas de lo atmésfera mas
eficazmente que la luz de longitud de onda larga (roja). Asi,
los alordeceres rojos indican que hay muchas particulas en
suspension en lo atmdslera, por lo que seficlon viente o
polucién,

Reproduccidm Poner unas gotas de leche en una cubela de
ogua. Proyectar un haz de luz [proyector de diapositivas con

un diafragma circulor @ una linterna) sobre una pantalla ale-
joda.
Se observa que lo luz que atraviesa ko cubeta es de color
rosa. Lo luz difundida en la direccion perpendicular es azu-
lade.

El 5ol se ve achalodo, pues, debido o lo refroccian
atmostérica (Figura J), el limbo inferior del Sol asciende
mucho mas que el superior.

Reproduccién: Para simular las copas de aire cuye indice de
refraccion decrece con lo alfited, se puede utilizar una diso-
lucién progresiva de azicar en agua. Para esto, se cubre el

fendo de la cubeto de trozes de azdcar y se ofode poco a
poco el ogua con unas gotites de leche. Se proyecto un hoz
de luz por lo zona intermedia que es la de mayer variacisn
del indice de refraccion.

Se observa que lo imagen sobre la pantolla es més baje que
en el caso anterior y que es achalada.

El Sol aumenta de famafio. Esto s una ilusién éptica (ol
contrario; el diametre horizontol permanece invaricble, pere
el vertical, [se acortal). Se puede reclizer una pequefia
investigocion sobre este tema,

Aprendiendo o manejar los dates del calendaric.

HIGURA 4
CRARCA DE LA DURACKSH DEL DlA Y LA MOCHE BARA
DHETIMIAS LATTTUDES SERTEMTRIOMALES
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Para empezor, es conveniente que nos aseguremes de que
soben utilizar lo informacian que les vamos a focilitar; en
concreto, el manejo de lo notacién sexogesimal. Este es ol
l:ahieh:r de lo octividad siguiente.

5. “A portir de los dotos del calendario, las horas de salida
}-' puasl'cr de Sol son éshas:

Fecha: 15 de agosho,

Salida del Sof: 4.59 h.

Puesta del Sol: .51 h.
- Salida del Sof: ............
- Puasia del Sof: ...
#Qué comenfarios puedes hocer al comparor estas dos
fechas2”
En primer lugar, cobe aclorar que, si les focilitomos los datos
del ealendario, éstos estan en hora solor. Es conveniente que
les hagames dorse cuenta de ello, por ejempls, pregunian-
doles i se acuerdan a qué hora se ponia el Sol en verano:
sera o las 7 h.2 Sobre los distintos fipos de horarios (selar,
de verano y de invierno} hablaremos mas adelante.
?‘m comentarios que se pueden hocer se refieren a qué dic
amanece antes, o bien el cdloulo de b durccién del dia y de
la noche. Aparte de estos comentarios, puede surgir el cal-
culo del mediadia (se determina por e media aritmético de
kas horas de solida/puesta del Sol), pero si no sale, ko mejor
es no citarlo, dejando este comentario para mas odelante &
introduciéndole cuando tratemas el estudio de la sombra de

Un gNomen,

6. “Sabes qué dio ha empezodo el olofio? 35abes qué nom-
bre se le do o ese dio?”

Los alumnos conacen estos datos, pero seguramente los han
olvidado, por lo que el profesor puede presentarles un recor-
te de periddico en el que aparezcan. En la Figura 4 apare-
ce la gréfica de lo duracién del dia y de la noche (para dis-
tinkas latitudes septentrionales] con los dos equinoccios (o}, el
solsticio de verano (B] y el solsticia de invierno (.

(’7. “4 partir de los datos de salida y puesta del Sol, corres-
pondientes ol mes de septiembre, squé comentarios pode-
mas hacer respecio de fas horas de salide y puesta del 5ol y
Io duracién de los dias#”

Lo importancio del mes de sepfiembre esta en que hay un
dia en el que la noche y el dia son de igual duracion. Para
ayudarles a que se den cuenta de este, pedemes pedir a los
alumnes que comparen el primer dia de sepfiembre con el
ulfime. Cen serpresa, nos encontramos que este dia es el 26,
inicialmente, podemos llamar o este dia equincccie (la dura-
cion del dia es iguol que lo duracién de lo noche) y dejor
para més adelante la discusion de por qué no es el dia 23.
(5e debe a la refraccién atmaoshérica, pees, como se observa
en la Figuro 3, este fenémeno optico hace subir ligeramente
la posicién del Sol respects a la posicién real, adelantande
la salida -y refrasando la puesta: unos minutos, olerando asi
ko duracién real. En Sueca [39° 13° N] , ol 23 de septiembre

el Sol sale o las 5.49 h. y se pone a las 17.56 -cuando real-
mente es a las 5.53 ¥ a los 17.53, respectivamente-, y e

mediodia es a las 11.53, yo que el 5ol va odelantode 7
minutes en la ecuacion de tiempo.)

8. “3Cudl crees que es lo causa de que ef dia del equinoc-
cio no fenga exaclomente doce horos de dia y doce de
noche®”

Este es un buen momento poro repasar el concepto de
refraccicn; debido a esto, la duracién chservada de los dias
(que es la que aporece en el calendaric) ne ecincide con o
duracion real,

*El Grup Astre lo componen las siguientes personos: Bernal
Martinez, del IE “Pere M® Orts y Bosch” de Benidorm;
Vicent L Gimeno, del [ES “Ribera Baixa™ de Sueca; y M.
Angels Faled y Manuel Delgado, del CP "Mestre Gaspar
Lopez” de Benidorm,

Mds informacian:

IES “Ribera Baixa"
Comi dels Daos Pontets, s/n
46410 Sueca. Valencia
Telf, y foxx [98) 170 25 25
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INFORMACION GENERAL: NOTAS Y NOTICIAS

la JUNTA. Lo Asociacion pora la Ensefionza de lo
Astronomia [ApEA) en su osomblea general del 13 de
Septiembre Olfimo en rencvid alguno de sus cor-
gos. El nombromiento de lo Junto es por dos ofios como
marcan los estatulos y dlcl'h:l Junta quedd compuesia por los
siguienies socios:

Presidente; Simén Garcio Gargio
LE.5. Luis Manzanares
Awda, Cervantes s/n
30700 TORREPACHECO [Murcia)
P Fo: 9648-578320
Vicepresidente: Eduarda Zabala
[B. Ondérroa
Artibai k. 3-5
A8700 OMDARROA
MN® Fax: 94-483008%
Secretario: Luis Perez
I.B. Emilic Prodas
</ L Barahono de Solo 16
29004 MALAGA
M® Foog 95-2232914
Tesorero: Javier Marijudn
C.E.l. Chcares
Avda. Universidod s/n
10004 CACERES
B? Fo: 927-213705
Vocal: Javier Armentic
Planetaric de Pamplona
¢/ Sancho Romirez s/n
1008 PAMPLORA,
ME Foo: P48-241919
Vocal: Rosa Maria Ros
Universidad Paolitecnica de Cotalufio
Dep. Matemdtica aplicada y Telemdtica
¢/ Gran Capitan s/n, médule C 3
08034 BARCELOMNA
M Fooc 93-8947700
Vocal: Antonio Arribas
|.B. Rey Postor
¢/ José de Pasomonte 17
28030 MADRID
ME Fox: 91-4371764
Vocal organizador de encuentros: Vicente Lopez
Parque de los Ciencios
Avda. del Mediterraneo s/n
1800w GRANADA,
Editora: Ederlinda Vifuales
FES G
Avda, Goya n® 45
50004 ZARANGOZA
M® Fawx: 974-5434803
Publicamas las direcciones de los miembros de la Junta
Directiva por si algin socio desea ponerse en comunicacian
con cualquiera de ellos. Por otre lado, recordomos que las
colaboraciones se deben enviar directamente a lo editora.

Para cualquier ofra informocion que deseéis podéis dirigios
directamente o la persona de la Junta que credis que mejor
os puede proporcicnar dicha informacién.

La EAAE. Quierc recordaros que existe la posibilided
de subcribiros a lo Europeon Asofiotion for Astronomical

Educotion. Que a esta asociocian aun;pau
come asociocién nacional, que la & inscripcién es de

10 Ecws sclomente y que se cobra conjuntamente, a los
socios, con ko cuota de lo ApEA, Si alguna de vosoiros esté
interesado podéis solicitar la hoja de inscripcion o Eduardo
Zabala,

Dentro de los proyecios que esta asociacion fiene para
el curso presente el yo conocido Astronomy On Line. Se
puede encontror toda lo informecién poro porticipor o sim-
plemente ojear los ejercicios propuesios en la direccidn wed;
http:/ /www.clgonet.se/~sirius/ecce/acl. En esta direc-
cién también aparece informacian sobre el evento de hsl:u:;aﬁ
que serd ¢l punto culminante del proyecto Sea ond Spa

SEA AND SPACE. Entre otros subproyecios relocionodos
con los océanos se celebrara Sea and Space. Consistirg en
un concurse doble entre alumnos en ceda uno de los paises
europeos; los premicdos seran invitodos a Lisboa o fincles
de Septiembre del P8,

los participantes mas jovenes lentre 10 y 13 ofos)
deberan presenior posters con el tema de los novegontes,
ockanos, ESA [ogencia espocial europea), efe. Los corteles
se expondrin en Lishoo,

Los meryores (entre los 14 y 18 ofios) deberdn presentar
en grupes de un maximo de tres alumnes y un profescr, un
periddico en w lengua nacional/oficial sobre estos mismas
temaos.

De ko informacién y coordinacién de estas actividades,
en olras ocasiones, se ha encargado el Planefaric de
Madrid. Hasto el momento no sabemos nada oficial, mien-
tras, los inferesados en oblener mas informocian schre asha-ﬂ
bonito proyecie pueden solicitorla o Eduorde Zabala:
Tebitono: 94-6830098, Fax: 94-6831921 y e-mail: ezcho-
lo@sinix.net

Espero que muchos os cniméis y porficipéis en este
nuevo concurso de la EAAE.

CURSOS DE VERANO. Esperc que a todos vosobros os
haya llegodo el programa del Encuentro Hispano-luso “H
universo y yo" que corvoco lo Fundacién Sonta Maria. Las
solicitudes para parficipor deben enviorse a lo Fundacién
{Doclor Esquerdo, 125, 3° - 28007 Madrid) antes del 1 de
Mayo de 1998, 5i alguno no ha recibido los bases o les ha
exiraviade, recordar los plazos y no dudéis es solicibarncs-
los de nueve,

También se hablo en lo Asamblea de Pamplona de o
convocaloria de un curso de formacién por el grupo de tro-
bajo de la EAAE correspondiente a estas adlividodes. Este
curse se realizard en los proximidodes de Roma (Molia)
desda el 20 al 25 de Julio de 1998. Por acverdo de la Junta




an su reunidn anual del ofic 1994, se establecieron dos ayu-
das econdmicas para socios de ka ApEA que eshén inleresa-
dos en osistir a este tipo de cursos. Solo quisiera hacer sober
que estos cursos de formacién se imparten por miembros de
lo EAAE de diferentes paises y que el progroma es de con-
tenides interesantes, de nivel medic-alio ¥ completo.

También cobe la posibilidod que s monte de nuevo este
préximo verano un cursa de Astronomia en la Universidad
de Verano de Tervel: 4 es asi os lo hariames sober envidn-
doros el programa.

MATERIALES. Con la convocateria de bo Fundacién Sta.
Maria so envié unos folletos publicitarios. Los videos de los
que se habla parecen estor muy bien. Si alguien quiere mas
informacién al respecio que se ponga en comunicacion con
Edvardo Zabola.

PAGIMA WEB DE LA ApEA. Muestra pagina web mejo-
roda y amplioda la podéis visitar en la direccién:
hitp:/ [ woerw. meridian.es/ vsvarios/ opea
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LA TRIGONOMETRIA EN LA ASTRONOMIA (1)

Ederlinda Vifuvales Gavin

Este frabajo presenta unos précticas que el alumno puede desarroliar en clase, con la ayuda del

»

profesor, siguiendo los pasos que se explican en coda una de las porte de que consto. Es, como
puede constatarse con una simple ojeada, una buena forma de aplicar los conocimientes que el

alumne haya adguirido en lo case de matemdticas.

Vameos @ suponer que en tus closes de matemaficas
has estudiado la trigonometria y por lo tanto te pueJ:
manejor con ella. Ahora ya conoces su contenido, has
aprendido sus definiciones, conceptos y farmulas y tombién
ks has aplicode para resolver los ejercicios y problemas que
s han ido plonteands en la clase. Pero proboblemente te
prequntes si todas esas definiciones y formulos que hos
aprendida fienen alguna utilidad fuera de la clase de mate-
méticas. Lo confestacion o esa pregunta es muy sencillo: si.

Guiza mencionar todo lo que necesita de la frigone-
mefria para su desarrollo © ejecucion es prachcomente
impasible pues odemas de ser large y dificil, nuestro cone-
cimiento en muchos campes de lo Ciencia es muy escaso y
en olros muchos, nulo. Por ese motive nos womos a centrar,
gnicamente, en algun problema plonteads dentro del campo
f".r_le la Astronomia, que necesite paro su resolucion de esta
parte de las matemdticas.

los problemas de Astronomia que hemos elegide v
que necesiton de la frigonometria para su resalucion son los
fres siguientes:

I. Céleulo de distancios en el sistema Tierra-luna-5cl

I Caleuls del radie de la Tierra y de la longitud de
un meridine

I, Célevlo de la distoncia de la Tierra o los estrefios,
auque en este boletin salo aparece la primera parte, el resto
aporecerd en el bolefin siguiente.

.- CALCULO DE DISTANCIAS EN EL SISTEMA TIERRA-
LUNA-50L

Aristarce de Samos fue un importante astrdnomo

riego que vivid en el siglo Il 6. de C. Pertenecié a lo escue-

lﬁ; de Alejandria junte con ofros imporfantes cientificos como

Eratéstenes, Hiparco y Palomes, Aunque su obra principal

sobre el sisterna del mundo se perdic, por referencios, sobre

todo en el Almagesto (libro escrito por Prelemes en el siglo
Il d. de C. que recoge todos los conocimientos y feorios sobre
el mundo que hasta entonces hobion existido), se le consi-
dera como el primer astrénomo que puso los bases del sis-
tema heliccéntrico. Tendrian que pasar 19 siglos hasta que
Copérnico en el siglo XV1 vohviera a refomar la idea eriginal
de Aristarco y empezora o prevalecer este sistema sobre
tackos los que anteriormente hobian existido. En cambie si se
conoce su libre “De la magnitud y lo distancia del Sol y de
fa Lima®, en el que desarrolla un método lotalmente correc-
to para la determinacién de los distoncias de la Tierro ol Sol
v a la Luna. A continuacién vamas a explicar el método que
utilizé Aristarco para hallar una relocion entre estos distan-
CHIE,

19.- RELACKOR ENTRE LA DISTAMCIA TIERRA-LUNA

¥ TIERRA-SOL

Para establecer esta relocién Aristorco ided un méto-
do muy ingenioso. En primer lugar considers el frigngule
Tierra-Luna-Sel en el momento en que lo Luna estd medio
llena va que en ese momento el fridngulo T-L-5 es reckingu-
ko [Figura 1}.

Figura 1




Aristarco esperd que los dos asiros eshwvieran a la vez
en el cielo y odemas que la Luna estuviera medio lena para
poder medir el angulo LTS, El valor que encontré para este
dngulo fué de 872, Para llegor o este resultado, Aristares,
que habia observade que la visibilidad exacta de la Luna
medio lleno se produce poce antes del cuarlo crecients,
determing que el tiempo transcurride desde que se ve o
Luna medio llena hasta el cuarte creciente es de & horas.
Coma la Luna ol girar alrededor de la Tierra tarda, de Lune
nueva a Luna nueva [periodo sinédico), 29 dias apraxima-
damente pudo calcular el valor del éngule o de ko figure 2
que resulto ser de 39, (Figura 2).

Tierra

Sol

Figura 2

A continuacion se pide repetic el proceso que utilizé
Aristarco pero haciendo uso de lo frigonemefria. Aristareo
no pude usarka puesto que no lo conocia. La trigonometria
nacié con Hiparce en el siglo o, de C..

Para ello resuelve los siguientes apartados:

a) Dibujo el tringuo T-L-S

b) 3Con los datos que posees puedas resolver & frign-
gulo?,

¢} Dibujo de nuevo el tridgngule correctamente con los
valores que conocen de bos dngulos y tomando ademas Tl=1
I

d} Mide la longitud TS con una regla.

e} ;Qué relocién existe entre lo distoncia TL y TS2.

lo relocién que vos hos conseguids es errénea.
Debido a la imposibilidad en la época que vivié Aristarco de
determinar con exoctited o instante en que lo Luna estd jus-
tomente medic iluminada le llevé o conseguir una relacisn
errénea aunque, el mélode que utilizé era corrects. Como u
has usado los dotes que obhwo Arisfarca has cometido el
Mismao error,

El angule LTS vale exaclamente 892 51°, por o tanto:

f} sCusntas veces es mas grande la distancia TS que
TL en realided?.

gl 4Qué puedes decir del tomafio del Sol en compo-
racion con el de la luna?.

- RELA MTRE EL DIAMETR
L&, DIST, 14 TL Y LA DISTAMNCI
Asistarco también hobia chservade que los tamafics
aparentes del Sel y la Luna eran iguales ya que ambos se
ven bajo un angulo de medio grade (Figura 3).

LLEMA Y

|
T%w)/

Esto le llevs o concluir que lo misma relacién que
habia entre las distancios TL y TS, existio entre los tamaios
de fa Luna y el Sal.

Observando la figura 3 se deduce que si a 0.5° e
corresponde lo distancia D [diametrs del Sol) a 3502 (la cir
cunferencia completa) le corresponde 2pTS, por lo que se
obfiene la relacian:

720D = 2pTS porlotonte TS5 = {720 D:2p)

Si repetimos el procese para la Luna, que como yo
hemes dicho el dngulo bajo el que se observa su diametro
d, es también de 0.59, sa obtiene lo relocién:

720d= 2nTL perletente TL =7204
Zn

A continvacién:

a) Eseribe la relecién entre d w D

bj sCudntas veces es mas grande TL que d2. 3 que -

D=,
¢} gCuantas veces es mas grande TS que DE_ 4Y que

d2.

Aristarco no pedia hallar los distancias reales TLy TS
¥a que necesitoba conocer d 6 D, Ante este problema, con-
finué trabajando, intentendo hallor estas distancias en fun-
cién de obra més facil de calcular que d & D: o digmetro de
la Tierra. Este valor fue hallade por Eratéstenes casi un sigha

despuis.,

.- RELACION ENTRE EL DIAMETRO DE LA TIERRA
¥ EL DE LA )

Los dos opartodos anteriores noda més indican relo-
ciones enire distancios astronémicas, pero grocias @ un
edlipse de méaxima durocién consiguié convertidas en abso-
lutas. {Un eclipse de maxima duracian se produce cuonda la




e

Luna en su érbita pasa por el centro de ko sombra que pro-
yecta la Tierra en direccidn contraria al Sal).

Aristarco primero midié el fiempo transcurrido desde
el conlocto inicial de lo Luna con la sombra de la Tierra ol
que llomaremos t [Figura 4) y el instante en el que lo Luna
queda completamente sumergida en el cono de sombra 15
L Bl [

Figura 4

Después midis el tiempo que permanecié oculia: By - 1y y
descubrié que t; - ty =ty - 12, es decir que tarda el mismo
tiempo en quedar totalmente fopado que en alravesar la
sombra producida por la Tierra (Figura 5). Por lo que con-
cluyd que la anchura de lo sombra de lo Tierra en la regién
que es atravesada por ka Luna era doble que el digmetro del
satélile.

® x4+ 20TL
- (1
2d 19d

De los trigngulos semejontes GCD y GEF se obtiene:

X ®x+TL
= (2]
2d R

Vames o ver a confinuacién como se procede
siguiendo el método de Aristarco:

1°.- En la ecuacién (1) se despeja x en funcién de TL
y s sustituye en la ecuocién (2):
Despejomos x en (1]:

19 = 2x + 40TL ; 17x = 4071 == x = 40TL
17
Si este valor de x se sustifuye en (2] se fiene:
57 20 d 20
—_— = —_— =
R d R 57

siendo d/R ko relocién que existe entre el diémetro de lo
Luna y de la Tierra.

2 - Ahora podriamos preguntarnos qué relacién hery
entre of didmetro del Sol y de la Tierra.

En los apartodos anteriores hemes hallado que D =
400d y TS = 400TL; consi-
derando que ¢ angulo que
midié Aristarce (o = 3% por
lo tante $0-a = 87°) vale
en realidod 89° 51°, que el
didmetro de la Tierra es R =
12.756 kms. y que la razén
real entre el fiempo que
torda lo luna en quedar
totcimente lopada v el que
estn oculia (hallada en este
iltime apartado) es 2.4/1.

B TS=19TL :

Figura 5

Recordande que D = 19d y que T5 = 1911, de la figu-
ra 5 se puede determinar d y TL en funcién del digmetro de
la Tierra: R

De los triangulos semejontes GAB y GCD se obliene
lo relacién siguiente:

"

kL

Teniendo en cuenta
todo esto se pide:

a] Dibuja de nueve
la figura 5 pero con lbos
datos que se hon dodo en
el parrafo anterior.

b) Escribe de nueve para este caso los ecuaciones
i1y [2).

¢) Caleula d.

d] Caleula D.

&) Caleula TL.

f) Caleula TS.




COMO DESCUBRIR EL FIRMAMENTO CON

PRISMATICOS
Autor: PATRICK MOORE. Editorial: Cumbridgt University
Press 1986, Edicidn revisada y oumentada: febrero 1997,

En Cémo descubrir el hrmamenlo con prismdticos
Palrick Moare nes describe como el propietario de unos sim-
ples prisméticos puede ufilizerdos para lo observacian astra-
ndmica. Este libro propone lo descripcian del cielo de los
prisméticos, con detolles de los objetos mas interesantes y
mopas que muestran como pueden ser ulilizodos.

Para esta dlfime edicién el autor ha puesto el fexto
completamente ol dio, y ha ofodido también unos
Apéndices, en los que da listos de objetos edecuados para
la ehservacion con prisméticos. Tombién ha incorporada un
epigrafe para aconsejor o quienes estin desessos de ir un
poco més alld y adquirir un telescopio.

Palrick Moore es un conoccde divulgader de lo
Asironomia, Invitado en le show televisive mensual The Sky
at Might desde 1957, es un distinguido y prolifico autor de
mas de 70 libros de Astrenomia. Ha sido Presidente de lo
Brifish Astronomical Association. Sus confribuciones para el
piblico entendide de Astronomia han side reconocidas de
forma especial por lo Sociedad Astrenémica del Pacifics, la
Sociedod Astrondmica lialiana y la Reol Seciedod astrond-
mica, Patrick Moore es un gron enbusiasto, siempre ha ani-
mado a fodo el que tenic un cierto inferés por el cielo nee-
turno a salir y chservar,

OUR EVOLVING UNIVERSE
Autor: MALCOLM 5. LONGAIR. Editorial: Combridge
University Press. 1996

El Universe que nos envuele es una lidica, no féenica
y entusiasta infroduccién o los entendidos en Astronomia y
cosmologia corrientes, llustrade con las Oltimas imagenes en

BIBLIOGRAFIA

color del Universo tomadas desde los telescopios més impar-
tantes del mundo, este libro proporciona también una visién
coloreada del Universo

Malcolm Longair nos expone en su libro los Glimes
resultades obtenidos por los astrénomos sobre el nocimienta
de estrellas, la bisqueda de ogujeros negros y materia oscu-
ra, los Glfimos bests del Big Bang, etc. El autor conduce al lec-
tor al entendimiento de las claves de las cuestiones o las que
la investigacién fulura de ostrénemos y cosmaloges deben

responder.

INTRODUCTION TO COSMOLOGY
Autor: MATTS ROOS. Editorial: Wiley & Sons. Segunda
Edicién 1997 P

La segunda edicién de Introduction to Cosmology pro”™
porcicna un aulorilorio aungue conciso eshudic de la cos-
mologio o un nivel introductor. Comenzando con aspectos
elementales, conduce ol lector a los mas avanzodes concep-
tos, incluyendo relatividad, inflacién césmica, foses de tran-
sicién y formacion de galaxias,

llustrodo por completo y referenciods de forma com-
prensible, plantea algunos problemas ol final de coda capi-
tulo. Lo segunda edicién de este libro ofrece los siguientes
nuevas caracteristicas:

* Minucioso examen del parametro de Hubble y de ko
edad del Universo un cuanto a los medidas téenicas.,

* Seccién completomente nueva sobre grovitacion y
olras bests de relativided general.

* Extensas secciones sobre materio oscuro, ogujeros
negros y microondas césmicos de fondo.

El libro en general, es de facil lectura y partiendo de M
nivel muy elemental llego o clcanzar una dificuliod conside-
roble, De todas formas es un buen libro de intredueeisn a la
Cosmalogio.

Editora:
Ederlinda Vifuales
ILE.S. Goya
Avda. Goya, n.2 45
50006 ZARAGOZA
MN.? Fax: 976 56 36 93

| Normas de edicién para las colaoraciones a este Boletin:

Cualquier persona que quiera colaborar con sus opiniones o
articulos, debera remitirlos a la editora, tratando de ajustarse a
la maquetacion de este boletin, remitiendo en un disquette de
3,57 (a ser posible en P.C. y en disco HD) con su transcripeitn
en copia impresa, asf como el programa que han utilizado para
preparar el documento.

Cualquier duda la resolveréis llamando a la editora; Tel.
(976) 75 24 92.




