Cditorial

De nuevo nos ponemos en contacto todos los miem-
bros de la asociacidn a través de nuestro boletin, En
estil Ocasion, con mAs insistencia (que en ocasiones
anteriotes vov a solicitar vuestra cooperacion, va que
no se avecinan buenos tiempos para la ensefianza de la
Asrronomia.

Como sabéis, la ensenanza de la Astronomia se ha
impartido, hasta ahora, en aguellos centros que hahia
profesores preparados v dispuestos a hacerlo. La ley o
permitia por medio de las oprativas en la ESO, e inclu-
so en algunas Comunidades Auténomas, en el
Bachillerato. Aungue la ley sipue siendo la misma,
diversas Comunidades, al tener competencia en
Educacidn, han realizado recortes dedsticos, suponemos
que por motivas econdmicos, afectando principalmen-
te a desdobles en idiomas, pracricas de laboratorios, cla-
ses de repaso v disminucidn de asignaturas oprarivas.

La disminucion de asignaturas oprativas s¢ ha lleva-
do a cabo exigiendo que haya un minimo de quince
alumnos que la soliciten para impartirla. Esto ha hecho
que en los centros en los que hay tres o cuatro grupos de
4.7 de la ESO no puedan darse mds de seis oprativas
aunque la oferra sea de doce,

La situacidn en el Bachilleraro ha sido siempre mds
complicada y, salvo en la Comunidad Canaria que se
imparte la Astronomia con nombre v apellidos, en orras
Comunidades, si se ensefia algo, tiene que ser medio
camuflado en otras materias.

Creo que lo comentado arriba no es nuevo pary nin-
guno de nosotros, pero lo que se pretende aqui es hacer
una llamada Para gue juntos ]."'-'“-{[HITI-L"-"‘.? Lomarn una pos=m-
ra comun ante nuestros representantes autondmicos y
tratar de buscar soluciones a esta situacion.

Por es0, si la asistencia de la mayoria de los miem-
bras de la ApEA 2 los Encuentros anteriores ha servido
para enriquecernos todos un poco con las aportaciones

: :
de unos v otros, es ahora el momento de hacer algo mis.

NUMERD 14 = OTORO-INVIERNO 2002

Debemos decidir como podemos afrontar estos proxi-
mos cursos la defensa de la ensefianza de la Astronomia
v lo debemos hacer come Asociacion. En los 5.
Encuentros se ha reservado un tiempo para tratar este
tema y llegar a unos acuerdos minimos que nos permi-
tan redactar un documento v presentarlo a cuantas per-
sonalidades e instituciones sea preciso.

El priximo bolesin va llepard con los 5.
Encuentros. Por ese motivo, quiero animaros a que par-
ticipéis en estas jornadas de tabajo v disfrute del 27 al
30 mes de junio de 2003. La convacatoria es para esos
dias en los que el curso pricticamente ha rerminado
pero adn tenemos la maleta sin hacer para irnos de
vacaciones. Espero de vuestra generosidad en esta oca-
sion, pues hay mucho que hacer v tratar v es muy
importante la participacidn de la mavoria de los miem-
bros.

Termino por hoy deseando a todos unas felices fies-

tas de Navidad v un afio 2003 muy prispero.

iiFeliz Navidad!!
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por reyes.
lo conocen los bueyes

Antonio Arribas

Este refrin hace referencia al progresivo alarpamiento de los dias, a partir del solsticio de
invierno, de forma que hacia el dia de Reyes es ya tan notorio que los mismos animales mani-

fiestan con su comportamiento que aprecian el aumento de horas de lu=.

Un astrénomo aficionado estarfa mds 0 menos de acuerdo con la frase anterior, pero se le ocu-
rrirfan enseguida alpunas objeciones: es verdad que desde el 22 6 23 de diciembre hasta el 6 de
enero rranscurren 15 dias v que en 15 dfas aloo tiene que alarear el dia, pero justo en los alre-
dedores de los solsticios es cuando la declinacion del Sol varia mas lentamente, asi que jranto
ha aumentado el dia como para que sea llamativamente perceptible!?

Aquellos de nosotros que, en nuestra infancia, asistiamos al colegio en horario de mafana y
tarde podemos echar mano de nuestra memoria para responder al interrogante anterior.
Recuerdo muy bien que la salida de clase por la rarde, justo antes de Navidad, tenfa lugar va casi
anocheciendo, con el tiempo justo para llegar a casa con luz natural, mientras que, a la vuelta
de las vacaciones, a esa misma hora (creo que eran las 5 de la tarde, con horario solar, sin ade-
lanto ninguno) todavia lucia el Sol y ain quedaba un pequenio rato para jugar en la calle anres
de retirarnos.

Interesado por este pequefio enigma (los dias no se alargan demasiado, que lo sé parque sé
algo de Astronomia, pero a lo largo de las Navidades las rardes crecen lo bastante como para
gue se note claramente, que me acuerdo de la salida del cole antes y después de Navidad) se me
ocurrié consultar en el Anuario del Observatorio Astrondmice las horas de orto y ocaso del Sol
para esos dias, He aqui el sorprendente resultado:

fecha orto 0caso horas de lu=z
23 - XII 735 16 52 917
26 - X1 736 16 34 918
20 - XII 737 16 56 919
1-1 738 16 59 oafe |
4-1 738 17 01 913
il | 738 1704 926

Besulta que, efectivamente, el dia alarga muy poco (s6lo 9 minutos}, pero es que ese aumen-
to se nota solo por la tarde vy ademds se ve reforzado por el extraio hecho de que la hora de sali-
da, en vez de ir adelantindose, sigue retrasindose un poco, de forma que la hora de puesta del
Sol ha aumentado en 12 minutos. jA qué se debe esta falta de simetrial Lo suyo es que, si el dia




ha aumentado en 10 minutos, el orto se adelante 5 minutos y el acaso se atrase otros 5. Pues no.
Aqui pasa algo raro, asi que tenemos que buscar la explicacion de este comportamiento tan irre-
gular.

Como siempre que hay que buscar relaciones entre la hora solar verdadera y la hora media,
una primera clave nos la da la ecuacién de tiempo. Recordemos algunas definiciones y resultados:

Se define la ecuacién de tiempo como  e.t. = tiempo verdadero — tiempo medio.

\

-1'9@:1' \

I

- -15.04a

Para pasar de la hora solar verdadera a la hora oficial hay que hacer tres correcciones:
*|a debida a la longirud geogrifica del lugar
#]a debida a la ecuacion de tiempo

e ¢l adelanto oficial de 1 hora en otofiofinvierno y 2 en primaverafverano.
En un lugar como Madrid, todo ello resulta en la férmula:

Hora oficial = hora solar verdadera + 14 m 45 s — e.t. + 1 6 2 horas

Asi, por ejemplo, si quisiéramos averiguar a qué hora de nuestros relojes se producird el paso
del Sol por el meridiano (12 horas de tiempo solar verdadero) el dia 12 de noviembre, solo tene-
mos que consulear el valor de la e.t. para ese dia (+15m 55s) y aplicar la férmula anterior:

Hora oficial del mediodia solar verdadero = 12 h+ 14 m 45 s-15m 55 s + 1 hora =

1]

12 h 58 m 50 s.




Resulra ser uno de esos pocos dias en los
que ambas correcciones se compensan casi
por completo y el mediodia verdadero
ocurre casi exactamente a las 13 hora ofi-
cial.

Vamos a analizar cémo evoluciona la
hora oficial del mediodia solar verdadero en
las fechas que nos interesan, entre el 22 de
diciembre y el 7 de enero. Para hacerlo con-
sideraremos los términos que aparecen en la
férmula:

Hora del mediodia solar verdadero = 12 h
+ correccién por longitud —e.t. + 1 h =13
h £ correccién por longitud — e.t.

La correccidn por longitud es una canti-
dad fija que depende del lugar de ohserva-
cion. El tinico término variable es la et
Observemos la grifica de los valores de la
e.t. En esas fechas la e.t. decrece muy rdpi-
damente, a un rirmo aproximado de 0,5
minuto/dia; como en la férmula anterior la
e.f. aparece con signo menos, su decreci-
miento brusco rendrd como efecto un
aumento rapido de la hora del mediodia
con la misma tasa, pero ahora positiva: la
hora del mediodia se va rerrasando a razén
de 0,5 minutos/dia.

No perdamos de vista que lo que estamos
buscando es la hora oficial de salida y de

Hora mediodia |

puesta del Sol. En una primera v razonable
aproximacién, podemos considerar que la
duracién del dia (desde el orto hasta el
ocasa) queda repartida en dos mirades igua-
les por el mediodia. Llamaremos abreviada-
mente m.d. a la duracién de medio dia,
tiempo transcurtido desde el orto hasta el
mediodia, o bien desde ¢l mediodia hasta el
ocaso. El valor de m.d. depende exclusiva-
mente de la declinacién del Sol en el dia en
cuestion.

Ahora va podemos escribir:

Hora oficial del orto del Sol = Hora oficial
del mediodia solar verdadero — m.d.

Hora oficial del ocaso del Sol = Hora ofi-
cial del mediodia solar verdadero + m.d.

El rérmino variable que tenemos ahora
que considerar es m.d., que depende exclu-
sivamente de la declinacién solar v que en
esas fechas varfa muy despacio. Mis preci-
samente, como en 15 dias las horas de luz
han aumentado en 9 minutos, m.d. habra
aumentado en unos 4,5 minutos, por lo que
su tasa de crecimiento es de 4,5/13 = 0.3
minutos/dia.

El aumento de m.d. tiende a adelantar la
hora del orto y a atrasar la hora del ocaso,
pero tenemos que ver el efecto combinado
con el ripido retraso de la hora del medio-
dia debida a los valores de |a e.t.

m.d. Tasa de variacion combinada

‘ Hora orto + 0,5 min/dia

- 0,3 min/dia

+ 0,2 min/dia

Hora ocaso + 0,5 min/dia

+ 0,3 min/dia

+ (0,8 min/dia

Asi que la clave de estas anomalias es que el ritmo de crecimiento (de retraso) de la hora del

mediodia es mayor que el ritmo de adelanta en la hora de orto debido al lento aumento de las

horas de luz en los primeros dias del invierno.




dpor qué funcionan los relojes
solares analemdaticos?

Esteban Esteban

En varios de los Encuentros y otros congresos en los que he hablado sobre temas relacionados con
la gnomonica, he comentado que hay un ripo de reloj solar, el conocido como reloj analematico,
que puede ser especialmente indicado para construirlo en el patio de todos los colegios e institutos,
debido a dos circunstancias.

Por un lado, la facilidad de su construccion, que solamente requiere el pintado en el suelo de unas
determinadas lineas, no siendo necesario ningidn trabajo de albafiileria ni la complicada y precisa
colocacién de un gnomon que ademds corra el riesgo de ser movido, doblado o arrancado (lo que
por desgracia ocurre frecuentemente en otros modelos), y ademas, el trazado se hace en una super-
ficie horizontal que siempre es mis ficil que en una pared. Por si esto fuera poco, no requiere de nin-
olin presupuesto econdmico que vaya mas alld de un bote de pintura y una brocha.

Por otra parte, una vez construido, da mucho mds juego que otros relojes porque su uso no se
limitard a la simple observacién de la hora, sino que requiere una cierta intervencion por parte de
la persona que lo quiera utilizar. Ese valor que le da la inreractividad, y que la propia sombra de la
persona sea la que indigue la hora, serd muy motivador para que nuestro alumnado no pase de él
como si fuera un simple elemento decorativo, se interese en su funcionamiento y lo use. Cuando
habla de este tipo de relojes yo siempre me refiero a €l como «el reloj interactivor.

QUE £S5 UN RELOJ SOLAR ANALEMATICO

Este reloj consta de una elipse dibujada
en el suelo sobre la que se colocan los digi-

tos con las horas, v una zona central en que
una perzona debe colocarse en un punto
concreto segin la fecha, y su propia sombra
determina la hora al proyectarse sobre la
elipse.

A pesar de sus virtudes, hay que recono-
Cer que en principio este reloj no tiene unos
valores diddcricos como recurso educativo
para explicar de manera sencilla los movi-
mientos v trayectorias del Sol sobre nuestro
horizonte, al menos tan evidentes como
pueden tenerlo otros tipos de relojes solares; v en ese sentido se puede citar especialmente al ecua-
torial cilindrico, en el que estos movimientos se reflejan de manera palpable y fiel. O al menos no
se ven estas implicaciones de una manera tan clara, por el hecho de que incumple la ley de oro de
los relojes solares: como el movimiento diario aparente del Sol se debe fundamenralmente a la rora-
cién de la Tierra sobre su eje, «el gnomon debe estar paralelo al eje de la Tierrs; es decir orientado
Norte-Sur, v con una inclinacién igual a la latitud». Sin embargo, en este caso no ocurre asi,




Cuando pretendemos introducir el tema de los relojes solares siempre empezamos explicando que
un gnomon vertical no sirve para obtener la hora, y justamente aqui es vertical, jy encima no estd
fijo! Es cierto que hay algunas excepciones a la citada norma, como el denominado “OTIOMON OFLo-
gonal» o los relojes basados en la diferente altura del Sol; pero siempre se ve muy ficil que en reali-
dad se rrara de un recurso para simplificar la construccion pero que realmente no infringe la norma,
0 que se usan principios diferentes. Sin embargo, en este caso no es ficil ver la justificacion.

A pesar de todo, este tipo de reloj funciona perfectamente, y el hecho de que el snomon sea ver-
tical se compensa con que se cologue en diferente lugar segin la fecha.

METODO DE CONSTRUCCION

Hay varias publicaciones en las que se aborda el asunto de la construccién de este tipo de reloj
(ver bibliografia) y de las que pedéis echar mano para poneros a construir uno en vuestro centra ya
mismo. En todas ellas se explica muy bien el método de trmazado, de manera mucho mas detallada de
lo que aparece aqui a continuacién (aunque cuidado con alguna pagina de internet que canticne
indicaciones v férmulas incorrecras), pero en ninguna de las que yo he encontrado se justifica ted-
ricamente.

De manera esquemdrica, y sin utilizar férmulas trigonomérricas, se puede apreciar el mérodo de
construccién en el grifico adjunto (GRAFICO 2), elaborado por Juan Cruz Iriarre. Se empieza dibu-
jando una elipse en el suelo cuyo semieje mayor a tenga unos 2 6 3 metros v esté orientado en sen-
tido Este-Oeste; la longitud del semieje menor b depende de la larirud geografica del lugar @ v se
puede obtener grificamente construyendo el trigngulo rectingulo de lados a, b v ¢ de la figura, cuyo
dngulo en O es precisamente la latitud ¢. Si se quiere trazar la elipse por el método del jardinero, se

colocan los focos f y g sobre el eje mayor a una distancia ¢
(obtenida también en el mencionado tridgngulo) del

e e T R Centro.
.
'.f’- ! ! &) . = - - =1
/’“4'. 4\1*\ Se dibuja una circunferencia auxiliar
o | ' | concéntrica con la elipse v cuyo radio sea
. . ! on - _
/‘ = : | | igual al semieje mayor a. Esta circunfe-

rencia se divide en 24 parces iguales,
coincidiendo dos de ellas en los
vértices de la elipse, v que indica-
rdn las 6 y las I8 horas, y para el
resto de las horas se trazan para-
lelas al semieje menor por cada
uno de esos 24 puntos (aunque

,.-Ih_i-.rt
= AmmEy —33

E »abr_nago

mmen-nsen . ___

l6gicamente no marcaremos las
correspondientes a las horas noc-
turnas).

= feb-aoct

T TMmena— 3oy
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Una vez marcadas las horas,

solo falta calcular los puntos en que
debe colocarse el gnomon (la perso-
na) segdn la fecha. Esto puede hacerse

; tomando como vértice en uno de los

-

focos £ de la elipse los dngulos de declina-
! s cidn solar b en cada fecha, si es positiva hacia
- — ' ke, v 81 es necativa hack Sur.
gréfico 2 2 el Norte, v si es negativa hacia el Sur




Se pueden hacer las correcciones
necesarias en los puntos en que se colo-
can las horas segin la longitud del lugar
para que ¢l reloj indique hora solar
media de Greenwich (atrasando o ade-
lantando cada hora en la circunferencia
inicial un dngulo igual a la longitud geo-
orifica) e incluso es frecuente corregir la
ecuacidn del tiempo y obtener asi la hora
oficial. Como tenemos el calendario,
esto se puede hacer desplazando en cada
fecha a derecha o izquierda el equivalen-
te a los minutos que debe adelantar o atrasar (la separacién en sentido E-W entre los puntos de las
11 v las 12 equivaldria a 60 minutos), v asi se obtiene la tipica lemniscata en forma de 8 sobre la que
colocaremos las fechas.

De esta manera se podria obtener un reloj que indique la hora oficial; aunque sobre esto se hardn
aleunas marizaciones al final del articulo.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Pero jpor qué funcional, jpor qué los pun-
tos indicativos de las horas deben estar coloca-
dos en una elipse de determinadas proporcio-
nes, v precisamente en esos lugares?, jpor qué

el gnomon hay que colocarlo precisamente ahi i
en cada fecha? ecuatorial
Las respuestas estdn, como casi siempre, en
¢l reloj solar ecuatorial.
Suelo

Efectivamente, se parte de un reloj ecuato-
rial v se considera el plano horizontal que pasa
por su centro. Ese plano es el suelo sobre el que
trazamos el analemdtico, y sobre ¢él, mediante

proyecciones verticales, se van trasladando los
distintos elementos.

Gromen del ecuaronial

Veamos, por un lado, que efectivamente los
clementos de nuestro reloj trazados por el
método grifico coinciden con la proyeccidn
del reloj ecuarorial, v comprobaremos también

e = ¥ Elipse en el il
la eorreceidn de su funcionamisnto.

horzonral

En el plano del ecuatorial se traza una cir-
cunferencia de radio a y centro el punto en que
el gnomen corta a dicho plano. La proyeccion
vertical de este circulo es nuestra elipse, ya que
la longitud de su ¢je mayor serd a y del menor
b =a.sm g, que es la misma expresion que se
puede deducir en el trigngulo de lados a, b, ¢
del método de construccion grifico.




Asl mismo, cada marca horaria en la elipse es la
proveccion vertical de la marca horaria en el ecuato-
rial colocada en la mencionada circunferencia, lo
que explica la colocacion de los puntos horarios en
el mérodo de trazado erdfico.

En el ecuatorial en cada fecha es la sombra de un
anico punto P del gnomon el que recorre la circun-
ferencia de radio a.

La proyeccién verrical Q de ese punto P sobre el
suelo es el punto sobre el que debe colocarse el gno-
mon vertical en esa fecha.

Efectivamente: la distancia = del centro de la
elipse al punto (Q, segtin se deduce de este grifico
seria:

z=xcos® =a-tgd-cos

Y si lo calculamos por el mérodo de construc-
cidn geométrico en el grifico 2, z = ¢ - rg §; pero
COma,

c=sla’— b =.Jrf: —ﬂ:sin:ﬁ'lr..fa:rl—ajn:ﬁ?] =a-cosg

quedaz =a-tg 8- cos @, que es el mismo resultado
que antes.

Y finalmente, la sombra del gnomon vertical
colocado en Q indicard la hora correcra porque su

sombra serd un plano verrical que a lo largo del dia
contiene el punto P del gnomon inclinado y el
punto horario en el circulo, v por lo tanto, conten-
dra el punto horario en la elipse que estd en su
vertical.

(S ADECUADO CORREGIR LA £CUACION DEL TIEMPO?

Respecto a la lemniscata (a veces también llamada analema, que se suele colocar para corregir la
ecuacion del tiempo) hay bastante que hablar. En primer lugar, yo considero que no funciona bien
nada mds que al mediodia, por lo cual es un arrificio que no es fiable. Sé que esta opinién no es com-
partida por atros comparieros que han trabajado el tema, pues he tenido intercambio de puntos de
vista en los que no hemos llegado a un acuerdo, y quizés este articulo pueda servir de base para una
discusion.

Estd claro que al mediodia sf funciona, al estar la sombra dirigida al norte. Por ejemplo, el dia 1
de agosto, para compensar el retraso en algo mds de 6 minutos de la hora solar respecto a la hora
media; movemos el gnomon desde la posicion 1 de la meridiana hacia el Este (hacia la derecha en
el grifica) el equivalente a esos 6 minutos (la décima parre de la separacion entre las 12 v las 13)
hasta la posicién 2 y la sombra llegard 6 minuros antes a las 12 que si estuviese ¢l gnomon en la
meridiana (en el grifico estd un poco exagerado para que se aprecie mejor).




Pero el resto de horas al proyectarse la sombras con
un determinado angulo, el desplazamiento en sen-

tido Este-Oeste del gnomon jse corresponderd
con el intervalo de 6 minutos en la elipse de
las horas? ;Por gué! Hay quien, sin
demostrarlo, afirma que si; aungue en el
erifico, alrededor de las 14 h, parece

xvi
gue no.

5in embargo, es evidente que a

determinadas horas no funciona. Es
' mis, se consigue el efecto contrario al

deseado. Por ejemplo, en esa fecha a las

3, las 6 6 las 7 por la mafiana, o las 17, 15
& 19 horas. A esas horas la sombra tiene
una componente hacia el sur, con lo que si
colocamos el gnomon en el lugar 2 corregido por
la lemniscara llegara al punto horario después que s1 lo
colocdsemos en la meridiana 1 y no antes, con lo que acentua-
remos el efecto de la ecuacién del tiempo en vez de corregirlo, tal como se ve en el gréifico hacia
las 19 h. Otra situacion que deja en evidencia el efecto de la lemniscata es cuando el Sol estd en
el Este 0 en ¢l Qeste (para esta fecha a las 7:30 y 16:30 aprox.) en que las dos sombras indicarian

la misma hora, v la correccion no surte ninglin efecto.
Entonces si queremos ser rigurosos deberfamos quitar la lemniscata (jqué pena!, es muy estérica

y ayuda a poner el calendario) .

Hay que decir que entre las publicaciones en las que se describe la construccion de este reloj, en
algunas aparece esta correccidn de la ecuacidn del tiempo por medio de la lemniscata y en otras no.
También hay que reconocer que el ponerla no es un invento de dltima hora que se le hava ocu-
rrido a algin gnomonista advenedizo poco riguroso, v la podemos ver en dos ejemplos bien leja-
nos en el tiempo v en ¢l espacio: en un reloj analemirico construido en 1757 delante de la cate-
dral de Bourg-en-Bresse (Francia) por el astrénomo Jérdme Lalande, o en otro situado en los jar-
dines del planetario de Wellington (ver fotos). Pero aunque se trate de un centro dedicado a
difundir la cultura astrondmica, esta tltima referencia no certifica nada si tenemos en cuenta que
en las inmediaciones de otro planetario mucho mds proximo a nosotros hay otro reloj analemdri-

co que, aun sin lemniscata, tiene un trazado claramente incorrecto (fato de la deha.).




MAS SOBRE £ ANALEMA

En cierta ocasidn oi un razonamiento
en contra de mi propuesta de eliminar esta
correccion de la ecuacion del tiempo: " No
tiene sentido quitarle ¢l analema a un reloj
analemdtico; y si se llama asf, deberd
tenerla para que funcione correctamente”.
El argumento, a primera vista, tiene una
logica aplastante.

Pero hace poco he encontrade en un
libro de Gian Carlo Panavello lo siguiente
sobre el término lemniscata: "En algunos
textos, incluso de prestigiosos autores
modernos, esta curva se denomina impro-
piamente analema". Y efecrivamente,
parece que la palabra ‘analema’ no tiene
nada que ver con esa especie de ocho que
dibujamos en el suelo. Dicho término ya se
utilizaba en época romana para designar
un gnomon vertical que con la sombra del
mediodia determinaba la fecha, v de ahi
por similitud le vendrd el nombre a nues-
tro reloj, que también tiene el gnomon
vertical. Si la palabra 'analema’ tiene ese
origen, nunca puede nombrar a la lemnis-
cata de la ecuacién del tiempo, que es un
concepto gque no pudo existir hasra la uti-

lizacién de relojes mecdnicos suficiente-
mente exactos que indicaran hora media, o
bien después de un cileulo tedrico, para lo
que es necesaria la sepunda ley de Kepler;
pero nunca en época romana.

De todas formas vo no he borrado la
lemniscara del reloj analemitico de mi ins-
rituro. Normalmente nunca lo utilizamos a
primeras o dltimas horas del dia pues suele
estar en la sombra de los edificios circun-
dantes, vy en el resto, la poca precisidn en
minutos, va que la sombra de una persona
1o es una linea recta, no hace notar el
posible error. Ademds, aliados con la
casualidad, los mayores errores que ocasio-
na la lemniscata se producirin cuando
mayor es el efecto de la ecuacidn del riem-
po, es decir en febrero y noviembre, meses
en los que por la poca duracion del dia la
sombra nunca tiene componente sur, que
es cuando el error se amplifica.

Ademads, explicada su funcidn al medio-
dia, permite introducir el concepto de
ecuacién del riempo de una manera muy
visual.
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actividades en el aula 3

Ricardo Moreno

ACTIVIDAD 6: Medicién del diémetro de la Luna en
un eclipse

Objetivo: Medir el diametro de la Luna en un eclipse lunar.

Material: forografia miltiple de un eclipse y una regla.

Procedimiento:

1. En un eclipse lunar, nuestro satélite recorre la sombra que produce la Tierra. Como el Sol estd mucho més lejos
que la Luna, los rayos solares son casi paralelos v se puede considerar que la sombra que arroja la Tierra es del mismo
tamarnio que ella misma. Si se superponen varias fotografias se puede comparar el tamafio de la Luna vy la Tierra,

2. En la fotograffa, mide el didmetro de la sombra terrestre v el de la Luna. Si el terrestre es de 12.730 Km, jcudn-

to s el de la Luna!

ACTIVIDAD 7: Méxima y minima distancia de la

luna a la Tierra

Objetivo: Determinar la maxima y minima distancia entre la Luna y la Tierra.

Material; fotos v una regla.

Procedimiento:

1. La doble foto que ves estd tomada con el mismo telescopio y en el mismo lugar. Se hicieron cuando la Luna
estaba mds cerca y mds lejos de la
Tietra.

2. Mide el didgmetro aparente de
la Luna en los dos casos. Calcula el
didgmetro medio. Sabiendo que la dis-
rancia media a la Luna son 385.000
Km, ;podrias determinar cudl es la dis-
rancia cuando estd mas cerca v cuan-
do estd mas lejos de la Tierra! (Nota:
cuanto mayor es la distancia, menor es
el didmetro, por lo que se debe usar
una regla de tres inversa),




NOTas Y noticias

Como venimos diciendo desde el comienzo de [ publicacion de este haletin, este apartado ha pretendido v pre-
tendle ser un espacio de comunicacién entre los socios. Donde no s6lo se anuncien actividades para realizar a lo largo
v ancho de nuestro pafs, sino que también sirva de foro de discusisn e intercambio de ideas. Hasta el momento eso
no ha sido posible. Las actividades que se han anunciado han sido aquellas de las que yo he tenido conocimiento y
debates e intercambio de ideas no ha habido. Pero dado que parece que esto puede cambiar, es de rigor escribir una

nota parecida a la que se inserta en rodos los foros de opinidn impresos.

=La editora no se hace responsable de las opiniones verfidas en esta pagina
¥a que son propias de los autores firmantess

INVITACION DE LA JUNTA DIRECTIVA A TODOS LOS MEMBROS
DE LA ASOCIACION

El pasado 26 de octubre tuvo lugar la reunion anual obligatoria de la Junta Direcriva de la Asociacicn en
Zaragoza. En dicha reunién se marcaron las lineas generales para los préximos Encuentros, que tendrin lugar a fina-
les de junio de 2003 v se estuvieron analizando v preparando algunos aspectos que convendria preparar para presen-
tarlos a la Asamblea general de todos los miembros que se tealizard durante los Encuentros. Enere los diversos temus
tocados, me parece interesante haceros llegar uno en particular, ya que busear solucién de hoy para mafiana puede
resultar imposible. Hablamos de los miembros de la Junta Directiva, Desde Ja fundacién de la misma no ha habido
practicamente cambios, Podria ser interesante que alguno de vosotros que esté interesado en tormar parce de una
nueva Junta, estableciera contactos con otros miembros de forma que pueda presentarse una alternativa en Zaragoza,
Pensamos que eso seria heneficicso para la ApEA, puesto que gente nueva siempre aporra nuevas ideas y formas de
hacer, lo que resulta enriquecedor para todos, Esperamaos que algunos socios de diferentes Comunidades Auténomas
que estéis relacionados con socios de otras rratéis de presentar una alternariva para “liberar” de esa manesa a la Junta
actual que llevari en junio de 2003 més de acho afios en el “rollit” Esperamos que sedis penerosos.

MRAMON. KUTXAESPACIO DE LA CIENCIA

Del Museo Miramon de San Sebastidn nos llega la sipuiente informacin sobre un curso de iniciacion que este
curso lo harén cada trimestre. Para cuantos podiis estar interesados este s el resumen:

%UT]ESE%[S)E INICIACION A LA ASTRONOMIA. DEJANOS SORPRENDERTE. CON LAS

En este cerso se impartivdn las nociones hdsicas de astronomia. Se explicardn los movimientos de los planetas en el siste-
ma solar, como y porqué tienen hugar los eclipses, como es la vida de una estrella. de dinde surgen los cometas, qué dice la cos-
mologia sobre el pasado v el futuro del universo. .. en definitiva, um curso abiento a todos aguellos que ten gan inquictud por

cangcer y disfrutar de las estrellas.
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Se explicardn asf mismo, wilizando la
espléndida herramienua del Planetario, fun-
damentos hdsicos del cielo, coordenadas

celestes, constelaciones, zodiaco...

El curso comeempla también la obser-
wvacion divecta del cielo ¥ ofrece la oportumi-
dad de poder observar la Luna ¥ los plane-
tas mediante el telescopio del observatorio
astrondmico de Miramon.

Nota: El curso sz imbartird en caste-

flano.
El precio es de 45 €.

Inscripciones: Llamar al teléfono:

o i : 943012917 o consultar la pdoina weh:
CURSO DE INICIACION A LA www.begira.com
ASTRONOMIA

Déjanos sorprenderte,. con las estreiias

UN LIBRO QUE MERECE UN APARTE

Astronomia de nifios

Pedro Granados (textos) v Mar Pérez Cano (ilustraciones)

Editorial Equipo Sirius

Es un pequerio libro de unas 70 paginas en el que se recopilan unos cuantos dichos v adivinanzas relativos a los
ohjetas celestes mids conocidos de todos (el Sol, la Luna, los planetas). Los dichos hacen referencia a algunas carac-
teristicas familiares o destacadas de los objeros celestes v estin escritos en forma de breves poemas de, como méximo,
cinco versos. Se trata de acercar a los nifios al mundo de la Astronomia a través de unos textos muy cortos v ficil-
mente memorizables acompafiados de unas ilustraciones estupendas, ingenuas v llenas de gracia v arractivo,

Nada mds cacr en mis manos me recordd un juego de mi infancia en el que, en unas fichas con dibujos alusives,
unos pequefios rexros daban alguna informacidn sobre ciertos animales. Es impresionante la capacidad de nuestra
memoria: muchas de aquellas frases de animales me volvieron a la mente a pesar de no haberlas vuelto a recordar
desde mis, ya lejanos, 8 6 9 afios. Asi por ejemplo, en la ficha del ledn se leia:

«Es el rey ledn selvitico - feroz aunque mayestdticor; el texto de la del murciélago era «De mosquitos caza un
pi¢lago — por las naches el murciélagos. Como todos los nifios, a mi me pustaba repetir estas frases aungue no enten-
diera bien del todo su significado; 1z rima forzaba la aparicién de palabras como «mayestitico» o «piélagos, franca-
MeEnte rars.

En los textos de Astonamia de nifios no ecurre esto; no hay palabras inusuales v la rima se ha conseguido sin for-
zar excesivamente los texros, en algunas ccasiones con un ritmo y una cadencia espléndidos. Véase si no esta encan-
tadora descripeidn de las Pléyades:

ApEA




En un carvito de la compra
Siete hermanas vigjan.
Un toro las persioe
Por el cielo de la plaza.

El libro estd dividido en cuatro bloques: estrellas v constelaciones. el Sol. la Luna v los planetas. Cada bloque
comienza con una breve introduccidn en la que se ofrece de forma clara y precisa alguna informacion sobre el objeto
de ese bloque, o sobre alguna de sus caracteristicas o movimientos mds im portantes. A continuacion, siguen los dichos
v adivinanzas relativos a ese tema, hajo el ritulo “Para adivinar y recordar”. Al lado de cada uno de los poemiras, entre
paréntesis, figura el ohjeto al que se hace referencia, siempre acompariado de dibujes a rodo colar.

La edicidn ha sido muy cuidada; el papel es de buena calidad, las ilustraciones se reproducen con nitidez y colo-
rido y los textos tienen un tamafio de letra adecuado. Incluve ademss, en la cubierta final, una coleccion de pegati-
nas, siempre a todo color, que repiten los dibujos de las principales constelaciones que aparecieron en el primer blo-
que.

Antonig Arrifais

5= ENCUENTROS PARA LA ENSENANZA DE LA ASTRONOMIN

Los proximos Encuentros bianua-

5r = les de los miembros de nuestra
encuentros para la ensenanza de |a s iy s e
FAEOC ] .-': BEIZ b .

ASTRONOMIA [Ena
Asamblea General de Murcia, donde
ZARAGOZA 2003 se acordd trasladar las fechas de cele-

bracidn de septiembre a junio, se ha
acordado que se lleven a cabo del 27 al

f_-‘.l P 3 2 i i v .‘-. EIE‘ I: i |'; b
-~ @ =N < : 30 de junio. Son fechas v:l:l las que la

e mayorfa de nosotros, dedicados a la
% ——o—o @ — {) =

ensefianza, ya hemos quedado libres de
evaluaciones, reclamaciones y demds;

— e O (e - @ — s6lo nos queda ir preparando la maleta

— . @i toggu L igsl

Para COMENZAT Nuestras vacaciones.
Pero eso bien puede esperar dos o tres
dias después de rodo un curso.

—{rj—- = Por otro lado, cuando ledis este
T boletin ya habréis recibido sepuramen-
te la primera circular sobre los
Encuentros con més informacion de la

= THITJErTTyoeT et LI LS ¥ T T Sl =Ts U
e e e d X que aqui podemos detallar, pero si
27 28 29 30 junio quiero transcribir los dos primeros
pdrrafos de Ja ‘presentacion’ v alein

otro dato mds.
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PRESENTACION

Al convocar los 5. Encuentros para la Ensefianza de la Astronomia. nos planteamos, dos grandes objetivos:

El primero, continuar con los mismaos fines que levaron a ovganizar las ediciones pasadas: disponer de un lugar ¥ un tiem-
Do para encontraros quisnes tenemos interés en la ensefianza de ln Astronomia, quienes dia a dia trabajamos v disfritamos
de ella desde los dmbitos mds variados, desde la ensefianza reglada a los cenvos de divulgacion ciensffica (Museos de Ciencias,
Planetarios, etc.), d las asociaciones de aficionados a la Astronomia, a las emprresas de gestion educativa y cultural y, por gué
no, a todo aquel que tenga curiosidad por esta ciencia ¥ por los motivos que fuese no ha podido aproximarse atin a ella.

El semundo, llamar la atencidn sobre la situacion de la asignatwra de Astromomia (Taller en ESO vy optativa en
Bachillerata) en los curriculos de las distintas autonomias, de algunos de los cuales ha sido supmimida. En estos encuentros tra-
tavemos de consensuar las propuestas, comunicados ete, para gue la Astronomia tenga, por parte de todas ¥ cada una de las
administraciones autondmicas, el trato gue se merece.

PROXIMAS COMUNICACIONES

1.2 circular: en Navidades.
Parte impartante es lo que aqui presentamos.

2.2 circular: mes de febrero.
Se incluira la hoja de inscnipeidn,
Asimismo se ofrecerd unos establecimientos hosteleros, de diversa categoria, para poder reservar
(por riguroso orden de peticidn).
También se informard sobre las comidas para los dias del encuentro y de las acrividades culturales
paralelas, ranto para los participantes como para los acompanantes.

3. circular: entre el 20 de mayo y el 10 de junio.
En ella se dard a conocer la informacidn definitiva sobre los encuentros (alojamiento, talleres asigna-
dos a cada participante, erc.) v el programa definitivo, asi como toda la informacién que sea de inte-
rés para los asistentes a los Encuentros.

PLAZO DE INSCRIPCION:

Hastael 10 de mayo de 2003
PRESENTACION DE COMUNICACIONES Y POSTERS:

Antes del 30 de abril de 2003

Se expenderd certificado de asistencia, reconociendo los Encuentros como actividad de formacion.
e-mail: encuentrosapea@educa.aragob.es
pégina web: www.lapaginade.com/apea

CONCURSO DE TRABAJOS ESCOLARES
Aula de Astronomia

Como viene siendo habitual desde los primeras Encuentros para la Ensenanza de la Astronomia, en esta oca-
sion también la ApEA convoea los concursos de carreles y maqueras. El triprico con las bases se enviard junto a este
boletin tan pronto vea la luz. También se enviara la primera circular para que todos podiis ir preparando con tiempo
los trabajos con vuestros alumnas y, por si alguno no se ha animado, se enviard de nuevo con la segunda circular,

Paodéis pensar que tanto recordatario es una pesadez, pero la colaboracidn de todos es imporrante para que obten-
gamos el beneficio que deseamos. Debemos reconocer que las aportaciones, tanto en carteles como en maguetas, en
ediciones anteriores, ha sido escasa, por no decir otra cosa. De ahi nuestra insistencia, porgue deseamos que en esta
ocasién se rompa esa trayectoria y todos comencemos a participar en todas las actividades de nuestra asociacion,

5 ApEA




bibliografio

GUIDE TO THE NIGHT SKY
Autores: David H. Levy
Editorial Cambridge University Press

Es una perfecta introduceién pama los que se inician en la
Astronomiz. Este |ibro despierta la imaginacidn y coloca las obser-
vaciones en [a estructura de las actividades sociales y aventura per-
sonal. Escrito por un afamado astrinomo, es una puia técnica del
cielo, llena de intercsantes indicaciones pricticas. El autor, con un
estilo enérgico, atrae, entretiene e informa. Los que =e inician

aprenderan como entusiasmarse con la Luna, los planetas, cometas,
meteoritos, ¥ las distantes galaxias observables a través de un peque-
fin telescopio. Levy describe los accidentes de la Luna noche 2
noche, eémo observar las constelacioncs, cial es la mejor forma
para observar estrellas, nebulosas v galaxias, cdmo hacer un semi-
miento de los planetas en su travectoria anual entre las constelacio-
nes, como representar ¢l cielo, como encontrar un comera, cémo
comprar o construir un telescopio v muchas otras cosas.

COSMIC BUTTERFLIES. The Colorful mys-
teries of Planetary Nebulae
Autores: Sun Kwok
Editorial Cambridge University Press
Alfinal de |2 vida de una estrella, se envuelve ella misma derra-
mando gas y polvo. Also mids tarde, una nebulosa en forma de mari-
posa emerge si se desarrolla hasta formar una nebulosa planeraria.
Las nebulosas planetarias son de los més bonitos abjetos del
universo, seglin podemos apreciar por las imégencs que se han reci-
bido del Hubble Space Telescope. Sus estructuras, como burbujas flo-
tando en el vacio, estin complementadas por un calidoscopio de
color emitido por gases candentes. Delicadas, como un encaje, ser-
pentinas de gas se suman & su complejidad. La aparicion de una
nebulosa planetaria es un acontecimiento en la vida de una estrells,
un suceso que pronostica la suerte de la estrella antes de su desapa-
ricidn en el olvido. En este libro, Sun Kwork cuenta la historia del

proceso descubierto de la creacidn de las nebulnsas planetarias v del
futuro del Sol.

Bibliografia coordinada por LIBRERIA CENTRAL - Corona de Aragén, 40 - ZARAGOZA - Teléfono 976 35 41 65

NUEVO DICCIONARIO DE ASTRONOMIA
La enciclopedia de holsillo
Editorial Océano

Las ciencias del espacio gosan de gran popularidad en nuestros
dias. Los avances en la deteccidn de sefiales procedentes de galaxias
muy lejanas, el envio de sondas mas alld del Sistema Solar o el desa-
reollo de cualquier misién espacial, por sencilla que sea, siempre
reciben la atencidn de los medios de comunicacion.

* Biografias de los astrdnomos mds importantes.

# Descripcidn de las reorias que han revolucionado las cien-

cias del espacio.

* Definiciones razonadas de los conceptos fundamentales.

* Cuadros y tablas con informaciones complementarias.

* Disgramas de astros, fendmenos celestes e instrumentos

astronduticos.

Una herramienta lmprecc;’*dilﬂle para astrénomos no profesio-
nales, estudiantes, profesores v todas aquellas personas inceresadas

L0 CONOGCEr Wn poco GEL‘JE:T {!I. UMIVerso.

GUIA RAPIDA DEL CIELO. (Valida hasta el
Autores: Pedro Arranz Garcia
Editorial Equipo Sirius

Con este libro se pretende informar, orientar, sugerir y, en defi-
nitiva, ayudar a todas aquellas personas que han descubierto el inte-
rés por la Astronomia v no tienen muy claro cémo empezar la anda-
dura en su naciente aficidn. Trataremos de acercar el firmamento un
poquito muis a todos los lectores deseosos de conocerlo, intentando
también que, como refleja el mismo titulo, sirva de «guias hacia el
descubrimiento de Ia amplia diversidad de objeros celestes que estin

requenns insirumentos.

F'm mayor claridad, la presente puia se ha dividido en cuarro
secciones o partes bien diferenciadas. En tados los apartados se han
incluido numercsas ilustraciones, tanto dibujos como fotografias,
con b mtencidn de que funcionen s modo de enzimas que .I'_md En
a «digeries mejor el rexto.

EniToRA:

Ederlinda Vinuales

IES Gova

Avila. Goya, 45 - 30006 ZARAGOZA
Fax 976 56 36 03

E-mail: vinualesi@posta.unizar.es
Depdsito Legal: Z-2313-958
[SSN:1575-7528

Normas de edicidn para las colaboraciones a este Bolatin
Cualguier persona que quiera colaborar con sus opiniones o articulos deberd remitir-
l0s a la editora, tratando de ajustarse a la mau:rualanlﬁn de ste bolstin, remitienda en un
disquete de 8 57 (a ser posible an Mac 0 PC y. &n disco

en J:nprm Ipresa, asi uinu &l prﬁuranm que han utilizado para preparar gl documento.
- Cualquier duda fa resolveréis llamando a fa editora. Tel.: 976 75 24 92

HD, Zip 0 GD) con su transcripsidn
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