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Editorial

Imagino que nada mas tener el sobre en vuestras En@opa. Esta vez el encuentro fue en Garching (Mu-
nos habréis pensado, “el boletin de verano de ApEAich-Alemania) del 3 al 6 de Marzo en la sede de la
Pero al abrirlo, en la portada aparece algo muyifsig ESO. Alli nos dimos cita 60 profesores de toda gairo
cativo, el boletin ha dejado de serlo para comgertiy al igual que otros afios, se intercambiaron egperi

en toda una revista, nada que envidiar de las gee ycias, anécdotas y amistad. Liderado por el
editan en algunas asociaciones de Astronomia de fssidente Fernand Wagner y por la no menos enco-
pafia, como por ejemplo la revista “Astrum”, de aiable labor de Rosa M2 Ros, el anfitrién fue Ridha
Asociacion de Astronomia de Sabadell. Nuestra +evis. West, a quien ademas se le realizé una cena
ta de ApEA ahora se llama NADIR, “debajo ddiomenaje por sus muchos afios dedicado a la divulga-
horizonte, el opuesto al cenit’. Recordareis queslencion, ya que precisamente este afio, es su jubilacid
namero de invierno os convocabamos a participar @a adjuntamos con este ejemplar, un triptico inderm
un concurso, para que con vuestros alumnos buscarad de la EAAE, porque merece la pena que lo lgais
un nombre para poner al boletin de la asociaci@s ptal vez por escasos euros, 0s hagéis socios yspasei
bien, la participacion no fue excesiva pero sitifae participar de la Astronomia Europea y de los encuen
ra, ya que desde ahora identificaremos con estes, escuelas de veranos y un largo etc. de
nombre a lo que desde hoy podemos calificar corposibilidades que nos abren las puertas al intdncam

la revista de ApEA. internacional.

Aprovechando este nacimiento de NADIR, hemos Finalmente desde esta “editorial”’, daros las geacia
insertado en la portada de esta publicacion, taminé a todos los socios que desde que comenzamos nuestra
espectacular nacimiento, el de imagen obtenid&lpoandadura hace ya dos afios, habéis colaborado en la
Telescopio espacial Hubble. Se trata de un nactmiepublicacion con vuestros interesantes articuldlsrés
de estrellas en la nebulosa HEIC 0506b. El Hubldelacticos, ediciones de libros, tanto para la ipabl
celebra este afio su 15 aniversario y a pesar dgegueion escrita como para la publicacion informatiga.
estd decidido dejar de utilizarlo por la ESA y lgrupo REGULUS, aposté por llevarlo adelante, pero
NASA, son muchos los logros en la investigaciGuestra ayuda a sido vital. No dejéis de hacer® qu
espacial que le debemos. En proximas publicacienetodavia queda mucho por contar.
rendiremos el homenaje que se merece

(http://www.spacetelescope.org/goodies/anniversary) Angela del Castillo Alarcos

Este afio 2005, es un afio muy especial, ya que Grupo Régulus
efemérides como el proximo “Eclipse anular de P
Sol"del Lunes 3 de Octubre y cruzando toda Espafia, ‘ .

. . &
significa que muchos seremos los afortunados que ¥ Ragutiar =

podremos disfrutarlo desde nuestras casas, yds al
dos estan a no muchos kilbmetros de acercarse hasta
un punto dentro de la visibilidad. Ojala nos llegua
buena indulgencia para el buen tiempo meteorolégico
Ademas, se celebran las Jornadas de ApEA los dias 3
4, 5y 6 de Julio que convoca a los socios cada dos
afos y este toca. El encuentro es en San Sebastian,

el museo de la ciencia del “KutxaEspacio”. Alli se
daran cita socios, allegados y curiosos amantda de
Astronomia, desde estas lineas deseamos que @anto |
talleres que se presenten como las ponencias, comun
caciones, concurso de maquetas y demas, sean un
rotundo éxito, del cual daremos buena cuenta elit exp
caciones y fotos, en la proxima revista. Nebulosa Ojo de gato. Foto Huhble

Este afio también, fue el encuentro de los socios de
la EAAE, que aglutina a profesores de Astronomia de
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Posibilidades didacticas de un eclipse de sol.

Primera Parte
A
vAg AR/
+ 3¢ e “@- <+ *

JulenSarasola, profesor en el IES TXORIERRI

Los proximos eclipses de sol. planeta Tierra.

De cara a los proximos eclipses de sol (Total- Sin tenerlo programado, y despues de tres afos de
Anular del 8 de abril de 2.005, visible desde Venentercambios y trabajo en cada centro, nos entesamo
zuela: Anular del 3 de octubre de 2.005, visiblgue el verano de 1.999 seriamos testigos, jsolo a
desde la peninsula Ibérica y Total del 29 de mdezo 1.000 km de casaj, de un eclipse total de soluem b
2.006, Vvisible desde Turquia y muy favorable pogolofon para terminar ésta primera andadura de-nues
cierto), y esperando que nuestra experiencia sirvatro proyecto.
otros profes y profas de astronomia para animarse y En un principio los centros participantes nos co-
organizar con sus alumnos y alumnas nuevas iniciatiocimos en una convocatoria del E.S.O. Se trata del
vas, voy a contaros como preparamos, observamogpservatorio Sur Europeo (European Southerm Ob-
redujimos los datos del eclipse total de sol detié1 servatory) que varios Estados miembros de la C.E.
agosto de 1.999, observado desde Cherburgo, #@nen en la Silla, cumbre de la cordillera andiha

Normandia, Francia. lena, a los pies del desierto de Atacama. La
Tres afios con un Proyecto Educativo Europeo convocatoria, en cuestion, tenia el sugerenteotitul
sobre Astronomia ASTRONOMY ON LINE (A.O.L.).

Me gustaria que ésta experiencia interdisciplinar L& sede operativa del ESO se encuentra en Gar-
que aqui presento sirviera para continuar, en raues€ning (Munich,Alemania) y uno de sus empefios,
revista, una serie de articulos relacionados con ffemas de la investigacion astronémica, es la de ex
didactica de las ciencias, en una dimension mas atgnder la Cultura Cientifica y Tecnologica, en
plia que la que el aula 6 el propio laboratorio nogartlcular el interés por cqnommlento del Universo
podria ofrecer en un principio. entre la juventud estudiantil de toda Europa. Lia en

Existe, dentro del Programa SOCRATES, de |§ad apadrina a una asociacion de profesorado de
Comunidad Europea, una asignacion econémica pafgtronomia en la Ensefianza Secundaria europea, que
que los centros de Secundaria que lo deseen pued¥iO & siglas de E.A.A.E. (European Asociation for
participar, bien como asociados 6 coordinadores, eQc_§tronomy Educe_ltlon) acaba de realizar su Asamblea
los llamados Proyectos Educativos Europeos (PEE)Pianual en Garching _

En nuestro caso, eran ya tres afios los que con elPues bien, los proyectos premiados, de cada pais
proyecto “La Astronomia en los centros de Secund&articipante, tuvieron la oportunidad de viajar @&-G

ria europeos” un pequefio grupo de profesores gpmg estoy hablando de 1.995, y al.l[ conocer “en
alumnos de cuatro centros (la Videregaende SkoleVlv0" cOmo es el trabajo de investigacion astroromi

de Tromso, Noruega-, el Lycée Victor Grignard —dé2 o

Cherbourg, Francia-, el Dulwich College —de Lon- Fue en este contexto, privilegiado para un profesor
don, Inglaterra- y el Txorierri B.H.l. —de Derio, de_ Secundaria y para dos de sus discipulos, Jon y
Euskadi-) llevabamos a cabo un proyecto de astré¥itz. €n el que entramos en contacto con otrofepro
nomia que trata de saber algo mas, de lo que I§8reéS Y profesoras, sus alumnos y alumnas, de
libros de texto nos cuentan, acerca de nuestrallastr Dinamarca, Suecia, Inglaterra, Noruega, Italia,-Gre
el Sol y la influencia que éste ejerce sobre naestfid. Portugal, Francia, etc... y de ahi la ideaRieE

Tierra
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sobre Astronomia. Era otofio del afio 1.995. El praeste)

yecto lo comenzamos en primavera de 1.996. Ld i s { s e S
proyectos Comenius (accion en la que se desarrof._ Tt Jer # " e
un PEE) de Sécrates han tenido una duracién maxir - i - :
renovable de tres afos, y fue el curso de 1.998-
cuando lo finalizamos. Nuevamente volvimos a solif-_=
citar a la Agencia Nacional Sécrates, en Madrid, u
nuevo PEE, basado en la ensefianza de la Astrong
ia, bajo el titulo: “El clima, la contaminacién
luminica y la ionosfera”, y su resultado final flaé¢ |
colaboracion entre el IES "Gimenez de la Espada” ¢ a. ..
Cartagena, en Murcia, Yy los ya citados de Deriqg-. !

Tromso y Cherbourg. Se public6 un nimero especif - ' iy A
de la revista del centro cartagenero con el tema m|' i sk %

nografico "La Contaminacion y el Cambio  Un pequefio célculo nos lleva a la conclusién de
Climatico”, que se presento al concurso Fisica egfue situados en un punto fijo de ésta franja detéa
Accion, seccion Prensa. lidad ( Sol 100% eclipsado), solo disponemos dé 10
Un eclipse total de Sol sobre la Tierra km / 2.500 km/h = 1/25 de hora, es decir no mucho
Un eclipse total y puntual de Sol no es un acontgnas de 100 segundos para realizar la observacion y
cimiento extrafio en nuestro planeta. Si lo es, am montdén de experimentos (en Cherbourgo, Nor-
cambio, en cualquier otro lugar del sistema solamandia- Francia, a donde nos desplazamos, y donde
incluido la Luna, ya que los tamafios aparentesude 8| centro del disco lunar, algo mayor que el selar
satélite y del Sol, solo vistos desde la Tiersmn |a fecha del eclipse, 11 de agosto de 1.999, pasaba
similares ligeramente desplazado del centro del solar, togim
Esto origina que cada dos veces al afio, en algtralidad desde las 12:16:10 hasta las 12:17:45, es
lugar de la Tierra (6 en sus proximidades), la samb decir solo 95 segundos)
de la Luna, proyectada por el Sol sobre una pequeffrgbajando durante todo el mes de Julio
franja de la superficie terrestre de no mas dekb®0  Entonces, un pequefio grupo de veintitrés entusiasta
de espesor, avance de oeste a este a una veldeidade las estrellas, doce alumnos y once profesores no
unos 2.500 km/h, durante el tiempo en el que Bs tr pusimos a disefar lo que serian los experimentea-a
astros permanecen perfectamente alienados, es ddigiir durante la fase de la totalidad del eclipse.
unas seis horas, y produciendo una oscuridad sobre-Pensamos que el Lycée Victor Grignard de Cher-
cogedora a pleno dia en los lugares que caen denb@urg, con el que ya llevabamos una relacion
de la trayectoria umbral de unos 15.000 km deitong*astronomica” de varios afos dentro de los progsama
tud. europeos Sdcrates, y que ademas “caia” dentro de la
Y es que la rapidez a la que gira la Tierra hakia &anja de la totalidad, era el lugar ideal parabiaerva-
este deberia de provocar que la sombra lunar c&¥n, teniendo en cuenta que la dificultad del mal
puntual (un disco de no mas de 50 km de radio) $€Mpo (‘Los paraguas de Cherburgo”....6 sea un 50%
desplazara sobre la superficie terrestre aparemem d€ Probabilidad de cielos cubiertos en esa fecka) s
te hacia el oeste, sin embargo debido a que la LuRempensaba con la relativa prox!mldaq a nuestro@en
(y su propia sombra) también se desplazan hacia IES TXORIERRI BHI de_Derlo esta, por carretera a
este (como lo hacen casi todos los astros), pes Mk 00 km de Cherbourgo. Finalmente est_e,cuadrelfue
rapidamente, el resultado es el contrario (de amste’U€ Preparamos para el plan de observacion

l l PARCIALIDAD
TOTALIDAD
<«——Fclipse corto
/ Eclipse largo >
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Experiment (n°) Instrumento Sistema Oculares Pelicula Responsabl
P Objetivo detector X aumentos Cinta P
Telescopio CelestrohCéamara fotografic.
negro y seguimiento 6 mm
Protuberancias ecuatorial Fotémetro
— 400 ASA Julen
solares (1) 750 mm F X 125
150 mm @ Disparador
F/ID =5 mecanico
Telescopio Edmun ig mm
. rojo de base esférica Matxalen
Eclipse en generla 12 mm .
) 445 mm F _ ) —X 16 Retina Ane _
108 mm @ Observacion visual X 25 Kattalin
FID=4 X 37
Telescopio Dobson | Video- 25mm X 30 Pilare
Tiempos de los gris camara Zoom X 10 Xabier
cuatro contactos 750 mm F VHS 6-60 mm F Cinta VHS Maider
3) 150 mm @ Panasonic 37mm@ F/ID= Nerea
FID=5 Zoom elec. 1,6
Teleobjetivo y se- | Camara
guimiento ecuatorial| fotografic.
Corona solar montado sobre el
m) Celestron) Fotémetro X6 | e Julen
300 mm F
56 mm @ Disparador
FID=5,4 mecanico
Cielo estrellado . e
e —— Cémara fotogréfic.
con plane- Gran angular Fotémeto X14
Tas. Experiencias 8 70 = 28mm F . '
Automatic X1 100 ASA Anabel
9.,10,11y12. 15-35-8 mm @
Ambiente de F/D4,6-1,4-3,5 N e X 05
observacion 2ispa.Llec
Proceso del eclipse | Videocamara Zoom electri
en general. Expe- | Zoom digital . ) X18
riencias 8,9, 10,11 4,174 mm F Vg(e:gca mara Sony Cinta 8mm Jon
y 12. Ambiente (6)| 37 mm @ Zoom digital
De observacion FID=1,4 X72
Radioemi- . .
sion(MHz) del Radiotelescopio Salva
- formado por un . . )
campo magnetico | - .ot radio Auricular | Cinta magneto- Itziar
solar y radiorre- P y Osciloscopio fonica Arantxa
s con antena .
flexion(KHz) en la } Mikel
- orientable
ionosfera(7)
Tamafios y posicion . Maite
de los discos solar y| Camara oscura Eggltg(l:li?ja ,?ggﬁ:rrng de Papel Ainara
lunar para un poste-| solar de 2,5 m. apel mili Tales” vegetal Naroa
rior paralaje (8) pap ’ Jone
Temperatura, lumi- | Termohe(NTC Escalas Cuaderno
nosidad y Termomet (Hg digitales | cuadricu-lado notaq Josemari
magnetosfera local | Fotomet(LDR) Escala Hg
9) Magnetografo Circulo®do Abdera
Bandas de sombra.
Biorreaccion al Eggzgjc?éﬂasrﬁr %eviesllﬁtl """""" /c?lr)]géar‘\;alc(i)o Eduardo
eclipse  (10) ’ Pedro
Observacidn directa
filtrada, 6 con luz Gafas-filtro . Retina
polarizada ¢ del Polarizadores Retna | . Pelicula Encarni
Py Todos los _detectores )
espectro solar Espectroscopio - Cinta......
(11)
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La expedicion y los experimentos. otros paises, etc...ll‘:mal_merlte, y para el profelsora_m
implicado en una “movida” de éstas, es una satis-

Un eclipse total de sol es una buena experiencigcign el poder coordinarse con otros centros de
de laboratorio para que nuestros alumnos y aluMsg . ndaria europeos, que hacen las observaciones
nas pongan a p[ueba los conocimientos teor'C()(§‘omplement<';1rias desde su localidad y te envian
adquiridos, no solo en clase de Taller de Astrog,inq nor Internet para poder hacer ios calculos

nomia (materia optativa en la ESO), sino también qqngmicos, esto compensa todos otros inconve-
nientes (por ejemplo, para realizar un “paralaje

en Fisica (Optica Geométrica, Campo Gravitatorio
y poder calcular las distancias de la Tiexra

Electromagnetismo, etc...), Antropologia (creenq;na»

cias sobre los fenomenos celestes), etc.. la Luna y al Sol en el momento en que se produce
También tiene otro componente didactico inte-el eclipse, se necesita otro observatorio en tgdra

resante y es el que te tienes que desplazar condie sombra distanciado del de tu centro escolar

grupo de alumnos al pais donde ocurre tal fendbmemnos cientos de kilémetros, cuantos mas mejor

no astronémico, conviven con otros jovenes deues se comete menos error).

SOL<VCA>4‘>
DVQ
LUNA
Qrrrsnnnnnnns EEssmEEEEEEEEEEEEEEEESE sEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
E Eclipse desde h ~ciipse desde w
Munich Cherburge
(12:40:00) (12:16:10)
O\
Southern Observatory (Cherburgormandia)
(E.S.O. Garching)
D
D e >

Fin de la primera parte
Debido a su longitud este articulo ha sido divididn dos partes.

La segunda parte se publicara en el préoximo niumero

n°18 Verano 2005
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) Alumnos esparioles ganadores
)O/ del Premio europeo “Catch a Star”

del certamen “Catch a Star” organizado porescuela participante que fue para el CEIP “El Rou-

el “European Southern Observatory (ESO)"re Gros” de Santa Euldlia de Riuprimer
y la “European Association for Astronomy Educa-(Barcelona) por involucrar a la totalidad de alum-
tion (EAAE)” nuestro pais ha ganado el primernos de tres a doce afios en el proyecto.

premio. Tres alumnos de 4° de ESO y su pI‘OfeSOé e . .
del IES “Guindavols® de Lleida han sido galardo->¢ trata de un resultado magnifico si se tiene en

nados con el primer premio consistente en un viajgu?nta g.:fe pa;rtluparon mas de 300 trabajos de 25
al Observatorio de ESO en EIl Paranal (Chile). paises diferentes.

Por primera vez tras tres afios de celebracioel jurado ha otorgado un premio especial a la mejor

Y

Itl:-p W s ki

[l]-lay que anunciar que la proxima edicidon nacional
%e “Adopta una Estrella” ha sido ya lanzada y por
rimera podran participar todos los escolares de
spafia y de todos los paises de habla espafiola o
portuguesa. El primer premio sera un viaje a uno
de los centros del CSIC en nuestro pais.
La edicion nacional se traduce por “Adopta una g -
estrella” y la organizan conjuntamente la Real So-
ciedad Espafiola de Fisica (RSEF), la Real _
Sociedad Matematica Espafiola (RSME), la Funda-
cion Espafola para la Ciencia y la Tecnologia
(FECYT) y el “Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas (CSIC) dentro del programa
“Ciencia en Accion”. El objeto del concurso con-
siste en que el grupo de estudiantes seleccionen ur
objeto o fenbmeno astronémico y, cual detectives, 4
traten de averiguar todo lo que puedan sobre él#. L
llegando a familiarizarse al maximo con el mismo.

El objetivo central de esta competicion consiste e
estimular y aproximar a las nuevas generaciones
los contenidos y al aprendizaje cientifico a travé
de la astronomia (una rama de la ciencia interdisc
plinar y muy atractiva para los jévenes).

-

Hay que destacar que nuestro pais ha conseguidGaE |
tamtilen el sgxtc?’ lugar con el grupo de alumnos dgly4< informacion:

IES “La Algaida” de Cadiz, asi como cuatro Men-

ciones de Honor del jurado para los trabajos de |okttp://www.eso.org/outreach/eduoff/edu-prog/catchastar
equipos de la “Institucié Pere Vergés” de Badalona http://mww.fecyt.es/cienciaenaccion
(Barcelona), IES “Federico Garcia Lorca” de Gra-

nada, la “Fundacion Masaveu” de Oviedo y el IES

“Estuaria” de Huelva por su gran calidad. También
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Imagenes de Garching

delante de las depndenciaé de la
ESO

Socios ApEA 'y EAA

Cena —homenaje a Richard West

i g

Bienveﬁida del presidente de la EAAE Fernad Wagner Profesores participantes
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PARTNeR: radioastronomia en el aula
m Dra. Olga Suarez Fernandez

Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica Fundartal
PARITIN parely IN.T.A.

: ~ 0s, Y discutimos con ellos la metodologia a aplica
n enero de 2005 celebramos el primer afio y 9 ap

funcionamiento operativo de PARTNeR (Proyec- entro de las clases.

to Académico con el Radio Telescopio de NASA erP espués_d_e este curso el profesor estara ya paepara
Robledo) para participar con sus alumnos en PARTNeR durante

El proyecto comenzo a gestarse a mediados de 20 §S|gIU|enIe§ eTnos escollares. . | orof q
cuando NASA decidié dejar de utilizar una de las N €l malerial que se Ie proporciona ai protesor
antenas situada en la Estacion Espacial de Robledo' € €l curso, este puede mvoolucrag a una clase
Chavela (Madrid), que habia estado dedicada desf mpleta, ya sea de F'S,'C& (de 3° 0 4 della ESO en
los afios 60 al seguimiento de misiones espaciaies. adelante), de Astronomia o de Tecnologia durante

, i todo el curso escolar. La preparacion de los alsmno
ese momento, NASA contactd con INTA, ofreciéndo- prep

- . ara las observaciones incluye contenidos de los pr
le la posibilidad de dedicar la antena a un usB y P

. T ram tas asignatura rl
educativo, de forma similar al proyecto que sebzsta goarln 213 ir?aer gztgs reS graii%n ?:’or? (I)os Et)eni:(raio:enolortrjri’;l °
realizando en California con otra antena igualta.és pag prep

A partir de entonces comenzdé la labor de reconvek'@; 'in%nvféf)m(ﬂt? '?/E\jvv(\j\/s\}cl)ée?f(ainf:gg? z;/r(tar:e%n g:r?;tra
sion de la antena en radiotelescopio, y la elaldmac pag b- ' nta.esip '

: : tenem na relacién entre | ] idacti
del software y del material educativo, que llegason euee r%S ouneé:noesacgl fo rzmzs dg F?;?:ZS dg if,lc dgallz
Su punto operativo hace ya un afio. que prop y €l prog

ESO.
1. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es ser un
herramienta que contribuya a la educacién cieatifi
de los alumnos que participan en él. Son los alsmn
desde sus centros de estudio, los que se condcta
radiotelescopio y realizan las observaciones adec
das para estudiar los objetos que se proponen désd
Centro de Control de PARTNeR.

Los posibles usuarios de la antena son alumnos
institutos de educacion secundaria, alumnos de ur
versidades, y asociaciones de astronomos aficienac
(que podran utilizar parte del tiempo libre dalioa
telescopio).

2. Metodologia de trabajo

.
= S— L) i .

Los profesores de educacion secundaria que va
participar en PARTNe,R realizan preylamente un cu Figura L. Antena de P ARTNER (DSS-61).
so de Radloast_ronomla. Este curso tiene dos p&tes, Cortesia de NASA/JPL.

primera es a distancia y se desarrolla entre |ceme y

de junio y septiembre, aproximadamente. En ella &Sta preparacion se complementa con dos observa-
profesor lee detenidamente los cursos de Radieast@Ones que los alumnos realizaran a lo largo del af
nomia que hay en nuestra web, y nos preguntan todadrante las observaciones, que se _reallzare_ln @sde
las dudas que le surjan. La segunda parte es pialsenCentro escolar, y para_las cuales es |_mprescmqlltrke

y se desarrolla en Madrid durante dos dias, normatSte tenga una conexion ADSL (minimo de 256 kb/s),
mente un viernes y un sabado a finales de septiembl0S alumnos seran los encargados de realizar kr-obs
En esta parte ensefiamos a los participantes elaliso Vacion, siempre supervisados por el operador de la
radiotelescopio, reforzamos las ideas basicas g@dtena, que les apoyara en todo lo que necesiten.
sobre Radioastronomia deben transmitir a sus alum-
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En la Figura 2 vemos a los alumnos del I.LE.S. H-Bo Después de que los alumnos realicen las observacio-
io (Cartagena), realizando una observacion. nes, los miembros de PARTNeR trataran estos datos y
los pondran a disposicion de la comunidad ciemtific
internacional, resefiando qué instituto fue el q#e r
liz6 cada observacion.

En el caso de las universidades y las asociacidaes
aficionados, son ellos mismos los que pueden propo-
nernos sus propios proyectos o, si lo desean, puede
participar en el seguimiento de los microcuasdras.
oportunidad que PARTNeR brinda a las universida-
des es la de gque los alumnos hagan practicas con un
instrumento real con el que se pueden hacer observa
ciones similares a las que se realizan en cualquier
radiotelescopio, incluyendo la peticion de tiempa y

<
= 1A Alict
Figura 2. Alumnos del I.E.S. El Bohio (Cartagena) realizandoIdeUCCIon y el analisis de los datos.

una observacion de PARTNeR. 4. Un afio de proyecto

3. El proyecto cientifico Hasta enero del 2005, el proyecto ha ido cumpliendo
Hemos pretendido que la participacion en el prayecisu principal objetivo: la educacion cientifica. iasti-
PARTNeR no sea Unicamente un ejercicio mas pdutos de educacion secundaria, cuatro universidades
parte de los alumnos, sino que las observaciones ginco asociaciones astronomicas procedentes de pun-
se hagan tengan una utilidad cientifica, ya quanla tos variados de nuestra geografia, han tenido la
tena de 34 metros con la que se realizan estaportunidad de manejar el radiotelescopio de 34 me-
observaciones es suficientemente valida como pat®s para hacer observaciones de objetos tantdstin
obtener de ella resultados cientificos. Por el | como microcuésares, regiones de formacion estelar,
institutos que participan estan colaborando ereel sblazaresy el centro galactico.

guimiento y monitorizacion de microcuasares dcn la Figura 3 se pueden ver las localizaciondssle
binarias de rayos X. Estos objetos son estrellaa-bi institutos que han participado en PARTNeR (en oca-
rias, una de cuyas componentes es una estreff@nes hay varios institutos de la misma zona)

normal, y la otra es un objeto compacto, es dana, =

estrella de neutrones o un agujero negro. Estts sis
mas presentan estallidos de ondas de radio que
pueden ser detectados con la antena de PARTNeR, y
Su seguimiento es muy importante para el conoci-
miento de los parametros fisicos de ambas estrellas
Hasta el afio 2000, el observatorio de Green Bank, e
West Virginia, Estados Unidos, realizaba este segui
miento, poniendo los datos a disposicion de la
comunidad de astronomos. Debido a la falta de finan
ciacion, este programa fue suspendido, por lo que e
este momento la antena de PARTNeR es la Unica en
el mundo que puede prestar este servicio. Figura 3._Distribucién g(_eo_gréfica de los institutos de edi@a
Recientemente, investigadores australianos han cdifcundaria due han participado en el proyecto PARTNe
tactado con nosotros para que los alumnos espafioes Como participar

colaboren con ellos y con alumnos americanosos profesores que deseen participar en el proyecto
haciendo un seguimiento de variabilidad de cuasare8ARTNeR deben contactar con nosotros a través del
Utilizando tres antenas distribuidas por el glodio&  formulario de nuestra pagina web

queo se consigue hacer un seguimiento continuo dettp://www.laeff.inta.es/partner), o de nuestro co-
una determinada fuente, ya que cuando la fuente geo electronicopartner@Ilaeff.inta.es.Cuando

oculta en uno de los puntos de observacion, es yamience el siguiente curso para profesores, nes po
visible en el siguiente. De esta forma se puede estdremos en contacto con ellos para convocarlos y que
diar la variabilidad sin perder datos debido a l@omiencen la preparacién previa para participalen
rotacion terrestre. Las observaciones de los cesisaproyecto.

comenzardn previsiblemente durante el curso escolar

2005-2006.
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Coincidencias cosmicas

T Ricardo Moreno Luquero
g Profesor de Astronomia en Educacion Secundaria

¢Es posible que tanto nuestro planeta como el Wsiven su conjunto estén disefiados para que halga vi
inteligente sobre la Tierra? En este articulo spa®an algunas de las multiples coincidencias qdadan a
pensar eso, y se analiza la validez cientificaldetado Principio Antrépico y del disefio inteligent

La Historia de la Tierra siones. La erosion exterior suaviza y modela las fo
duas, y asi la Tierra aparece como un auténticaguara
mparado con otros planetas del Sistema Solar.

Si notable es la materia sélida de la Tierra, mas

Nuestro planeta es, por muchos motivos, muy
pecial. Esta situado dentro de la Galaxia en uma zd*°
tranquila, sin la excesiva radiacion del centroraGi - .
alrededor de una estrella media, a una distancédiale asombrosg es la liquida. El agua es una sustangia m
adecuada para que haya unas temperaturas templa@%\%l?“ar’ Unica por muchas razones. Tiene un ratisi
Al poco de formarse, recibié un intenso bombardeo §2/0F especifico, por lo que durante el dia almacen
meteoritos que fundieron la masa del planeta, pper 9ran cantidad del calor que nos liega del Solssbir
ti6 que los elementos mas pesados como el higzto PPENAS SU tempere}tura. 'Durante la noche la temp,erat
niquel fueran al interior, mientras que en la czrtse ra terrestre deberia bajar mucho, pero los océanos

quedaron los menos pesados, como el carbono,dEFprenden el calor almacer_1ado durante el diaticons
calcio o el silicio, fundamentales para los commses tuyendo un reg.ulador formldab'le de la temperatura
organicos. Ademas, el nicleo metalico de la Titra, 2MPleNte. Gracias a eso, la Tierra es el planeta de
girar, nos proporciona un intenso campo magnéti&yma mas suave de cuantos se conocen. En la Luna
que es un excelente escudo contra la mortifera-rad?©’ €I€MPIo, que esta practicamente a la misma dis-
cién que nos viene desde el cosmos. tancia del Sol que la Tierra, la temperat_ura diurna
Posteriormente, hubo varios impactos puntual@canza los 15€C y la nocturna los 17C bajo cero.
que fueron claves, pues produjeron la extincion de! Seria la Tierra si no tuviese los oceanos. _
muchas especies, mientras que otras pudieron desarr Ademas, el agua posee una cualidad excepcional:
llarse. El dltimo ocurrié hace 65 millones de afjos S 1& Unica sustancia que pesa menos en estado soli
parece que hizo desaparecer a los dinosauriosj-pery€ €n liquido, por lo que el hielo flota y, graca
tiendo que los mamiferos les sustituyeran comoayrupS?: €l ambiente es templado. Imaginemos lo contra-
dominante. Fue una suerte, pues los grandes eeptfl: due el hielo no flotara. Entonces cuando la
eran incapaces de desarrollar unas manos hahiles yemperatura ambiente descendiera hasta’l@s éh la

cerebro de proporciones suficientes como para posiguperficie del mar se formaria una capa de hiels, q
litar una posterior especie inteligente. al ser mas pesada, caeria al fondo. Cada vez que se

llegase a estas temperaturas, se repetiria el farm@m

La estructura de nuestro planeta como el calor del Sol apenas llega al fondo del,m

La Tierra tiene una corteza superficial, llamaea ljos océanos se irian congelando y la Tierra seria u
tosfera, que resulta ser mucho mas delgada quefipetuo carambano. Gracias a esta sorprendente
otros planetas y lunas. En los continentes es m#&s g anomalia, el clima terrestre es suave y templado.
sa, pero alli los materiales son mas ligeros, masnt La atmdsfera que rodea a la Tierra es también
que en los océanos, que es mas delgada, esta born@fica. Ademas de servirnos de escudo contra los me-
por materiales mas pesados. Asi, el peso en todadaritos, contiene oxigeno libre (22%), necesasimp
superficie es mas o menos igual, y tiene una gsan € vida, pero que es a su vez muy corrosivo. Por es
tabilidad. viene muy bien que contenga nitrégeno (76%), un gas

Esa delgadez de la corteza posibilita que La Tieffigerte que suaviza ese efecto oxidante. Tiene aslema
posea una propiedad unica entre las lunas y plnei@a capa de ozono, que es un excelente filtro sle lo
conocidos: la Tecténica de placas. La litosfera estayos ultravioleta, mortales para los organismessvi
dividida en grandes placas que se mueven en dsstingn |as dosis que nos llegan desde el espacio.L@imp
direcciones sobre el material fundido del mantda Ession que produce la Tierra es la de ser una gigeate

portentosa maquinaria produce un reparto variado gfaquinaria, maravillosamente apta para albergar vid
continentes y océanos, de cordilleras y grandesedep

Un estudio publicado en 1997 ..., concluye que saiaua universo que tiene tres dimensio-
nes espaciales y una temporal se pueden dar obsiemnes.
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sobre ella. Pero no sdlo ella, sino que tambiduonél se sido muy distinta. Si fuese menos intensa, solo
verso en su conjunto ofrece muchos datos y comstarttabria nucleos de un protén, que es el hidrogeno, y
que parecen ajustados para que los hombres estemastiria el carbono, el calcio o el fésforo, ingui|-
aqui. Veamos algunos ejemplos. dibles para la vida tal como la conocemos.
f Las estrellas masivas mueren estallando como su-
Las constantes fisicas

Las | del Uni q den d &%rnovas. La capa externa cae sobre el nucleooyareb
| -as leyes del UNIverso dependen de unos CUanify na onda de choque que forma los &tomos pesa-
nameros, llamados constantes universales. Por e]

, s. Con la explosién se diseminan por el espacis e
BIO Ila gr?ved_zdddepen:je de la ContstantedG— 6'67-1 teriales necesarios para la vida. Esa onda se-abs
f atain igi/' ac con adqule € ?rﬁen 0S MasaSyalia en las capas externas de la estrella siema fu
uéra un 1U% mas grande, 1as estrefias s Constimitl, - 15 neytrinos gue se forman, que aportan el su-
mas deprisa y solo habria gigantes azules muyneali

tes. El Sol habri ido h ho ti lemento de energia necesaria para romper la
es. ol S€ habria consumido hace mucho tiem ?rpernova. La cantidad de neutrinos liberados y su
antes de que se hubiese desarrollado la vidageteli

te. Si tante f 10% ma - interaccion con la nube estelar depende del vadad
€. oI esa constante luera un 0 mas pequena, 3§45 nyclear débil. Si tuviese un valor menos, lo

habria enanas rojas, muy frias para que pudiera dﬁéutrinos atravesarian la nube como si fuera teansp

arrollarse la vida. Solo con el valor que tiene ente. Si tuviese un valor mayor, saldrian insafit®

pueden fqrmar planetas como el nuestro, capaceanjgnero de neutrinos. Sdlo teniendo el valor ajustad
albergar vida tal como la conocemos.

que tiene, hay en el Universo los elementos neossar
para la vida.

Un estudio publicado en 1997 sobre el nimero de
dimensiones posibles en el espacio-tiempo, concluye
gue so6lo en un universo que tiene tres dimensiones
espaciales y una temporal se pueden dar obsergadore
Las matemédticas de un espacio con menos de tres
dimensiones espaciales prohiben la gravedad, y si
hubiese méas de tres, nada podria describir 6rb#tas
tables: los planetas y los electrones describirian
espirales o serian enviados al infinito. Por otietey
un universo con dos o mas dimensiones temporales
L podria existir, pero seria totalmente imprevisiple
Tras el Big-Bang, se formaron unas nubes de m@@r lo tanto, irre_lcional. Es _decir, vivimos en edjor
teria. La gravedad dirigi6 su evolucion, junto dan de todos los universos posibles, al menos en cunto
velocidad inicial. Si la gravedad hubiese sido algdmero de dimensiones. ]
mayor, esas nubes primordiales se habrian atraido ASi podriamos seguir con muchas mas constantes
pronto en un Big Crunch. Si la gravedad hubiese sighiversales, que parecen que son las justas park qu
menor, las nubes no se habrian colapsado en galaxy#la humana se haya podido desarrollar. Se podria
estrellas y planetas, a no ser que el impulsoainie Pensar que quiza haya infinitos universos, corrglist
la expansion hubiese sido otro. La relacion enkre 1@s caracteristicas y leyes fisicas, y nosotrosnay
valor de la velocidad inicial de expansion y dSlas €n el adecuado. Pero como estarian incomunicados —
muy estrecha: estan ajustadas en®/10 pues si no, serian el mismo universo-, esa hipsosssi

La fuerza eléctrica entre dos protones €€ ¢ indemostrable y, por lo tanto, no es cientificas@®
ces superior a la fuerza de la gravedad. Graaidls,a Ccie€ncia-ficcion.

Ias_estrellas son enormes, ya que para conseguir la g| Principio Antrépico

fusién, se necesita la gravedad de muchos protones

para vencer la repulsion eléctrica. Si la fuerZetel
ca fuese menos intensa, las estrellas serian
pequefas y durarian sélo unos afos, imposibilitan
el desarrollo de la vida.

Otra constante universal mide la llamada fuer
nuclear fuerte, responsable de la union de protgnes
neutrones en los nucleos atémicos. Si hubiese sido

mas intensa, el di-protén seria estable y no seupro .
P y Pro, Max Tegmark, del Institute for Advanced Study de

ciria la fusion como la conocemos (cuatro &tomos ge. . .
L . . Princeton, en Classical and Quantum Gravity, vol 4
H dan uno de He), y la evolucién del Universo hub|(=169

Por esa razén, algunos plantean el siguiente prin-
inio: el hecho de que el Universo albergue seres
H’geligentes pone restricciones a sus leyes y a sus
pardmetros. Es decir, el Universo tiene las coadlici
JIes que tiene porque si hubiese tenido otras no
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estariamos aqui contemplandolo. Es el llamado Prige repite “sélo lo demostrable experimentalmente es
cipio Antrépico. real”. Sin embargo, aplicando ese principio a sinnai

Esa argumentacion resulta extrafia a la ciencia é&ndremos que concluir que no es real, ya que no ha
perimental, pues indica que un hecho actual esacaminguin experimento que lo demuestre.
de otro que pertenece al pasado. ¢Hay algo que sia ciencia experimental no es la Unica fuenteae c
existir realmente en un momento determinado, puedacimiento de la realidad. Por ejemplo, cuando un
actuar? arqueodlogo encuentra un artilugio raro en una tumba

Eso que parece insolito en fisica, no lo es en filantigua, la Fisica y la Quimica le daran ciertarinf
sofia. Es lo que desde Aristételes se llama canah f macién: su antigledad, su masa, su dureza....ggero
Si se preguntara a un viajero por qué ha ido a una le bastard, pues se preguntara por ejemploa ¢par
ciudad, puede responder de una forma experimentajye lo hicieron?, y a eso no podran responder ni la
observable: porque un avion le ha trasportado, o Bésica ni la Quimica. O ante un ejemplar del Qaijot
otra forma no observable: porque tiene que dar ulzaFisica nos dira su peso, su densidad, su voluyen
conferencia. Esa conferencia todavia no es redk nda Quimica nos dira de qué tipo de papel esta hgcho
ha dado, pero su idea en la mente del viajeropal mué tinta se ha usado. Pero en el libro hay mucms m
nerla como objetivo o finalidad, es la que le hauya realidad no se puede expresar en una ecuacion
movido a ponerse en camino. gue cae fuera del conocimiento de las ciencias-expe

Aplicando este razonamiento al Principio Antrérimentales.
pico, podemos preguntarnos: ¢qué realidad tienella Fisica no puede demostrar la existencia o kdsne
existencia del hombre en los momentos iniciales deincia de un Dios creador. El astrénomo ingléfur
Universo, para que pueda fijar sus condicionesanic Eddington (1882—-1944) ponia un ejemplo: podemos
les? Una posible respuesta es: ninguna. En este caslir a pescar con redes gue tengan agujeros de un
todas esas coincidencias serian s6lo un monton rdetro de diametro, pero si las usamos, no deba-extr
casualidades. Otra posible respuesta es: tieneeana fiarnos de no pesquemos peces menores que los

lidad mental, alguien ha realizado L agujeros, y mucho menos decir qgue no
plan y ha puesto unas condicion existen porgue nunca los hemos pes-
iniciales y unas leyes para que apar¢ | ﬁ “#  cado con esa red. En efecto, la
ca vida inteligente en un planet / s ”'"'%,._, .r— ~= . existencia de Dios cae fuera del cono-
llamado Tierra. Sin embargo, esi . - cimiento cientifico. Pero el ser
Ultimo razonamiento ya no es fisicc by | .~ humano, cuando ha llegado a la fronte-
pues no es demostrable experime [T ra de la ciencia, puede y debe seguir
talmente, es un razonamient LAl D buscando respuestas ante lo que le
flosofico. Por tanto, el Principio AT Y { produce asombro.

Antrépico se sale del dmbito de | et QAL W ciencias@retamar.com
Fisica. La ciencia no puede hablar ¢ _ e Para saber mas:

intenciones, ni de un disefio inteligente, pues eses La Mente del Universo Mariano Artigas,
conceptos caen fuera del ambito experimental. EUNSA. Pamplona (1999)

El astrofisico francés Hubert Reeves se pregunta: Rare Earth: Why Complex Life Is Uncommon in
“¢hay una intencion en la naturaleza? No es una pre the UniversepPeter D. Ward y Donald Brownlee.
gunta cientifica, sino méas bien filoséfica y rebsp. Springer. Nueva York (2000).

Personalmente me siento inclinado a responderique-s E| Principio Antrépico,Miguel Angel Sanchez y
Pero, ¢quée forma posee esa intencion?, ¢(cual es esgonde. Revista Tribuna de Astronomia n° 16, oc-
intencidbn? Son preguntas que me interesan muchisi- tybre 2000.

mo. Pero no tengo respuestas. De un modo alegorico, Historia Breve del UniversdRicardo Moreno, Ed.
se puede decir, con sumo cuidado: si la «naturaleza Rjg|p. Madrid (1999)

(o el Universo, o la realidad) tuvo la «intencicehe La historia mas bella del mungdeiubert Reeves,
engendrar seres conscientes, habria «hecho» exaCtaDominique Simonnet y otros. Ed. Anagrama. Bar-
mente lo que hizg” celona (2003)

Limites del conocimiento cientifico - AstronomiaJosé Luis Comellas, Ed. Rialpa-
Pero, ante el asombro que produce la naturale@®, ¢s  drid (1989
son validos los razonamientos fisicos? Con fredaen

La relacion entre el valor de la velocidac
? La historia mas bella del mundo, Hubert Reeves, inicial de expansion y de la G es muy es-
Dominique Simonnet y otros. Ed. Anagrama. Barcelo- trecha: estan ajustadas en 10
na (2003)
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Para Elena, Juana, Maria, Michele, Pepe y Rosa Manel Gimeno Moreno

Cien nuestras templadas latitudes debido al mayar-ang
alguien te dice’ pues ahorita mismo” o] de_,penetramon del astro rey en el horizonte.
;j'aamblen el cielo estrellado nos hace levantar kseca

tanto puede significar dos minutos como media hoza’ mas de lo habitual para ver a Escorpio en todo s
es quiza por este caracter tranquilo y sosegagie, ti para scorplo @
Panlendor o por el contrario, humillarla mas de lo

camente caribefio, por lo que durante toda la rd .

apenas pude encontrar un reloj de sol en la Ciu@ggstumbrado para localizar la polar.

colonial de Mérida. Pero sin duda, los dos hechos que mas sor-
prenden son la exigua sombra que proyectan los
cuerpos en las horas centrales del dia y las nuevas
estrellas que se pueden observar sobre este descono

do horizonte.

n México el tiempo se dilata y cuand

Sin embargo las referencias astronémicas mas
atractivas las presentan las antiguas ciudadessmaya
por las que haremos un breve recorrido. Comenzare-
mos la ruta por la costa este de la peninsula del
Yucatan, en concreto por la Unica poblacién maya
que se encuentra a orillas del mawjum. Una pre-
ciosa fortaleza a orillas del Caribe donde destica
Castillo, llamado asi por los espafioles por sedi
cio mas grande, aunque realmente es el mas
importante templo del recinto, donde se celebraiza u
ceremonia consistente en apagar todos los fuegos du
rante cinco dias y condonar todas las deudas para
celebrar que el mundo llegaba a su fin, hecho que
consideraban los mayas que ocurria cada 52 afios.

Reloj de sol en Mérida

Inmediatamente después de descender
avion en el aeropuerto deancun, algunas pistas in-
dican claramente que nos encontramos en una lati
subtropical: luz cegadora, sofocante calor y logiem
presentes mosquitos en cuanto llega el anocheesr;
ya entonces — en este casoRdaya del Carmen-— i
cuando nuevos indicios, ahora astronémicos, imsist
en recordarnos nuestra nueva ubicacién cercana .. :
ecuador: el tiempo del ocaso del sol (y del orfa a Tulum
mafiana siguiente), es considerablemente menor que

La estructura de la piramide Kukulkan provoca uni@so fenémeno durante los
equinocios: en el momento en que se pone el spipsieice una sombra con el dibu-
jo de una serpiente en la escalera
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A poca distancia de Tulum, siguiendo la antbellos, importantes y mejor conservados de México.
gua via sacra sacbé —que lo comunicaba con otra$alenque tuvo su esplendor durante el reinado de Pa
poblaciones mayas y para paliar el sofocante caforcal, en la época de los grandes avances de la
muy recomendable tomar el bafio en el Gran Cenaiejlizacion maya como fueron la escritura jeraghf
una poza de agua dulce y fresca habitada por oultib el calendario.
de peces tropicales.

Palenque, lecho de astrénono en el Palacio

Coba . . L
Aunque casi cada colina esté jalonada por un

Continua el viaje hacia el yacimiento déemplo, resultan de especial relevancia el temglo d
Coba, donde la mayoria de los monumentos, disertds Inscripciones que contiene la tumba de Patzal ,
nados a lo largo de 70 kilémetros, estan sepultpdps Torre del Sol y el Palacio, cuya torre se construy6
la Selva; pero vale la pena pasear entre la JLMa también para la observacioén del sol y en cuya @Iant
llegar hasta la piramide de Nohoch Mul, la piramid¥®ja se daba descanso a los astrénomos, en habitaci
mas alta del Yucatan desde donde se disfruta de B — uno de cuyos lechos de piedra me permiti
maravillosa vista de la selva y las lagunas queda- Usurpar —decoradas con cielos estrellados.
an.

Abandonamos la costa este de la peninsule
repleta de parques tematicos acuéticos y multieud d
complejos hoteleros de lujo para, después de lashor
de viaje llegar @Palenque en el mas pobre de los
estados de Méxic&hiapas

— 1 i 51 Yacimiento de Tikal, Guatemala
Palenque: Torre del Sol

o _ Desde aqui, después de disfrutar de las cataratas
El yacimiento de Palenque se encuentra ile Misol-Ha y las cascadas de Agua Azul, es visita
merso en la selva lacandona y es uno de los rofigada la ciudad d8an Cristobal de las Casasasi
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como los poblados indigenas cercanos —San Jhantéreas. La imagen mas conocida de esta ciudad de
Chamulas y Zinacantan— y el Cafién del Sumidemfluencia tolteca es la piramide Kukulkan, deda&ad
jimpresionantes paisajes! al sol, que posee 91 escalones en cada uno deaus ¢
Con tiempo y presupuesto —de los que desgii_rgalados, mas un escalon complementario (91 x14 +
ciadamente uno nunca va sobrado— se deberia vi§Itar) : L"’,‘ estructura de esta pir aml_de.provocausn ¢
la vecina Guatemala con el impresionante yacimie S0 fenomeno durante los equinocios: en el moment

. . n ne el sol r n mbr n el
de Tikal y bucear en las aguas de Belice. Afortanad| du€ S€ pone €l sol, se p oduce u a. sombra con e
ddgup de una serpiente en la escalera; este hesho

mente, hicimos amistad con una pareja de italian - .
iSible una semana antes y otra después de los@qui

que se dirigian a estos lugares, por lo que oscpu 0s y dura unas tres horas, periodo en el que esta
mostrar una imagen del citado yacimiento guatemal?é Y : >S horas, p q
prohibido subir a la piramide.

CO.

Nuevamente 12 horas de viaje para lleg
hasta la ciudad colonial déérida, campamento base
desde donde recorrer la parte mas occidental del
catan: la ciudad d€ampeche(patrimonio cultural de
la Unesco), el parque natural de Celes@imcxulub
—donde hace 65 millones de afios habria caido el
teorito que causo la desaparicion de los dinossyo
sobre todo la Ruta Puuc que es patrimonio de
humanidad.

El estilo Puuc fue una arquitectura comuan q
desarrollaron las ciudades mayas de esta zona-y :
que muchas merecen una visita: Kabah, Sayil, Lab
etc, la mas representativa de ellas es Uxmal, yaoin
to que destaca por la belleza de su arquitectuna
frisos finamente esculpidos y la reiterada presedel
dios Chac (dios de la lluvia).

S a_'j..;'!i_-;-.. O ety
Boatpossendds S 1 IRET
Chichén Itza, obsevatorio astronémico

Otra de las construcciones mas llamativas de
esta ciudad es el edificio llamado El Caracol, @ q
los conquistadores espafioles pusieron este norabre p
su forma de escalera de caracol, aunque realmente e
un observatorio astronémico construido en funcién d
la aparicion de ciertas estrellas en diferentefoges
del afio; asimismo, las entradas de la torre estén p
fectamente alineadas con los rayos del sol sedin la
estaciones.

Muchos comentarios y recuerdos se quedan
en el tintero: refrescantes cervezas, sabrosasdtayy
excitantes margaritas, pero entre los astronémioss,
referentes a los calendarios mayas. Para despedirme
AT - una Ultima curiosidad: la impronta astronémica en

¥ g estos lares no la dejaron Gnicamente las antiguas ¢
Chichén Itza, piramide Kukulkan lizaciones; en el Caribe, tierra de piratas y
conquistadores, podemos encontrar también, tanto en

Bien desde Mérida, bien desde Canciin, @eMuseo deCozumelcomo en el de Campeche, mul-
llega al que probablemente es el mejor yacimieritwd de instrumentos de navegacion como sextantes,
maya del Yucatan y sin duda el mas turistico ytadsicuadrantes, e incluso tablas de la declinaciorsaleh
do: Chichén Itz4, que ocupa alrededor de 120 hectés largo de diferentes meses.

Palenque tuvo su esplendor durante el reinado d@aRa&n la época de los grandes
avances de la civilizacion maya como fueron laiaser jeroglifica o el calendario.
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Albert Einstein

Miguel Gomez Collado
Aula del Cel—Observatori de Valéncia

Todos saben que Albert Einstein hizo algacondicion basica de principio. Asi si un cuerpo see
asombroso, que revoluciond la concepciomueve a velocidad constante emite rayos de luahaci
del mundo, incluso los nifios, pero muy pocos sabatelante y hacia atrés, los rayos de luz lo hacén a
lo que hizo. misma velocidad. No vale el principio de adicion de

La gente cree que Einstein dijo que “todo es re\{eloudades.

lativo”. Sin embargo seria méas exacto decir que tod Una consecuencia de este principio es que los
en el mundo fisico es relativo a un observador. Leelojes que se mueven funcionan mas despacio que
idea basica de la teoria especial de la relativielad los relojes estacionarios, este hecho fue constaad
que las medidas realizadas por un observador depdos afios sesenta por medio de relojes atdbmicos pues
den del sistema de referencia del mismo. No importas en aviones alrededor del mundo. Ademas predice
doénde estemos en el Universo, actian siempre lgge los objetos que se mueven pareceran que se acor
mismas leyes de la Naturaleza, aunque un sucesotan en la direccion del movimiento, que seran mas
concreto pueda no parecer el mismo a personas-distmasivos que si estuvieran inmoviles y que la masa y
tas. Las leyes son fijas, los fendmenos relativosa energia son equivalentes por medio de la famosa
Dicha teoria, publicada en 1905, con el titulo “L&érmula E=m-¢ donde “c” es la velocidad de la luz,
electrodinamica de los cuerpos en movimiento” diceeducida en el articulo “¢Depende de su energia la
que las leyes fisicas son las mismas para todos lioercia de un cuerpo?” publicado en noviembre de
observadores cuyos marcos de referencia se estB905, meses después del anterior.

moviendo mutuamente a velocidad constante. ., . L
También se dice que la relatividad establece

La mecénica de Newton y la relatividad deque nada puede viajar mas deprisa que la luz. Seria
Einstein difieren sb6lo para objetos que se muevemas correcto decir que nada que ahora se esta mo-
cerca de la velocidad de la luz. Por eso la retlte/ viendo mas lento que la luz puede ser acelerada has
especial no contradice la mecanica de Newton, ksa velocidad, puesto que se necesitaria una fuerza
generaliza. En Relatividad, el espacio y el tiempo infinita para acelerar una masa infinita.
son dos categorias independientes. EI mundo se con-
cibe como un espacio de cuatro dimensiones: trles dr%nci
espacio comun, mas el tiempo interpretado como ung
cuarta dimension. En la teoria de Einstein, notaa\xisI
un tiempo absoluto, sino que el tiempo depende d
movimiento de quien lo mide. La palabra “ahora’
s6lo tiene sentido en el lugar que usted ocupaeno
puede suponer que existe un “ahora”
todos los lugares del Universo.

La luz es una onda puesto que muestra interfe-
as y ademas puede viajar en el vacio, noa lleg
las estrellas y las galaxias. La luz muestracay
gs propiedades de una particula, hecho probado por
Elnstein en el efecto fotoeléctrico por el cualieron
el premio Nobel en 1921. De ahi que a las paricula
SIMUItAneo pa({jé,\t,la qu, se las IIa[ne fotones. I_Dor tod_o_ lo dicho e

on seria una particula eterna sino colisionarza
con ninguna otra, cosa poco probable.
El espacio y el tiempo forman un entramado insepa-

rable La teoria de la relatividad especial al unirla con

la teoria cuantica es una realidad y se llega hajia
La Relatividad Especial toma el hecho de la una comprension total de la fisica atomica, kel-e
constancia de la velocidad de la luz en el vacfocco
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tromagnetismo y proporciona la base para la fideca La influencia relativista la detectamos también
particulas. en las mutaciones genéticas, cuando particulas de

. . . diacion césmica colisionan con las moléculas de
Los principios de conservacion de la energia g

de la masa se funden en uno sélo: la equivaleria
la masa y la energia: “La masa es energia condens
y la energia es masa diluida”.

DN, que llevan la informacién genética. La mas
élamportant_e de esas particulas es el muén cuya dura-
Cion de vida es tan corta que nunca podria lledar a
superficie de la Tierra si no se desplazara a iddec
des tan grandes y asi se ve sometida a la dilatdeid
tiempo.

La relatividad en la vida diaria:

-El clic de un interruptor de casa es una prue
de la equivalencia de masa y energia, esa eleettici
se gener0 por la conversion de masa en energia en
reactor nuclear.

-En un acelerador de particulas, éstas se m
ven a una velocidad préxima a la de la luz
colisionan unas con otras, parte de su energiarse ¢

vierte en masa y se crean nuevas. .. . . .
La relatividad se utiliza en el sistema de satéli-

-Una masa pequefia es capaz de liberar muchgs GPS que permiten una navegacion aéeracta,
energia. La vida no existiria sin la energia que nqieyan a bordo un reloj atdmico y una emisora de
llega del Sol, asi que la vida depende de estalarm i 5 moverse con relacion a la Tierra se ha de

Por desgracia el fin de la vida en la Tierra tambie, .o o cuenta los efectos relativistas en los
esta ligado a ella por su utilizacién en las armas .
calculos de posiciones.

cleares.

Todos viajamos hacia el futuro a una velocidad dén@ras por
dia. La posiciéon de un objeto depende de tresdmmdas espa-
ciales y el momento en que se miden. Einsteinudasoque el
espacio esta ligado al tiempo y demostré que ésge tiependien-

do de la velocidad del okrvadou.
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La Mdusica, la Astronomia
y el EspacioGustav Holst

José Javier Polo Pérez y Rafael Garcia de los Reyes

Las numerosas bandas sonoras que han aconggasiones en la literatura hindd, como en la oplera
flado a peliculas que forman parte de nuest@mara “Savitri” y en cuatro corales titulados “Hios
acervo cinematografico, traen, cuando las escuchanue Rig Veda”.

imagenes espaciales o astronémicas a nuestra naemori En la suite “Los Planetas”, la mas conocida de sus
¢ Quién no recuerda la estacion espacial, girandma obras, cada movimiento describe las caracteristjoas

de vals en “2001, una Odisea del espacio”? la mitologia griega daba a cada uno de los planetas

Pero esta relacidon entre la astronomia y la mimica La obra se articula como una suite en siete movi-
es reciente, sino que se remonta a la antigliedegagr mientos:
en la Magna Grecia (sur de la actual Italia) ddPitiégo- 1.- Mars, the Bringer of War
ras de Samos fundd su famosa escuela mitad ciencia, Marte, el Portador de la guerra, el dios griego de
mitad religion. En ella surge la teoria, basadgwenuna la guerra Ares
cuerda tensada de distintos tamafios, emite sodifies 2.- Venus, the Bringer of Peace.
rentes, de que los planetas, el Sol, la Luna gdazllas, Venus, el Portador de la Paz, la diosa del amor y
gque se encuentran en sendas esferas de crigiahra¢én la belleza de los griegos Afrodita.
su recorrido diario, producen un sonido difereiiiste 3.- Mercury, the Winged Messenger.
sonido depende del diametro de cada una, de esta fo Mercurio, el Mensajero Alado, generalmente
los cielos crean una musica que es posible escachalleva los mensajes de Jupiter y muchas veces es uom
noches muy serenas y claras. Esta teoria, quecaglsecretario particular de éste, es el Hermes gripgo
aseguraban haber oido alguna vez en su vida,Higgta ademas de estas funciones, protegia tanto a ladrone
el renacimiento donde es un topico tanto musicalococomo a comerciantes.
literario. 4.- Jupiter, the Bringer of Jollity

En Fray Luis de Ledn tenemos uno de los ejemplos Jupiter, el Portador de la Alegria. El padre de hom
mas hermosos de la influencia pitagorica de la ealsbres y dioses, el Zeus de los griegos que sabédalsaan
estelar en el poema dedicado a Francisco de Salilagn provecho a su eterna juventud.
famoso musico ciego de la época: 5.- Saturn, the Bringer of Old Age.

... Traspasa el aire todo / hasta llegar a la mas alt Saturno, el Portador de la Edad Antigua, padre del
esfera / y oye alli otro modo / de no perecedendigica, anterior, representa el tiempo caduco, es el diosds
gue es de toda la primera. // Ve como el gran maght de los griegos.

a aquesta inmensa citara aplicado, / con movimiento 6.- Uranus, the Magician

diestro / produce el son sagrado, / con que estenet Urano, el Mago, el Urano griego que representa al
templo es sustentado. // Y como esta compuesta cidd en contraposicion a Gea, la Tierra.

nameros concordes, luego envia / consonante retspues 7.- Neptune, the Mystic.

/'y entrambas a porfia / mezclan una dulcisima armo  Neptuno, el Mistico, este dios es el Poseidon grieg
fa... (Versos 16-30) dios del mar y hermano mayor de Zeus.

Algunos otros ejemplos aparecen a lo largo deda hi Las obras de Holst mas importantes por orden cro-
toria de la musica y casi siempre relacionando raldgico son:
astronomia con la mitologia. Ser& en el siglo X4ntlo Himno de Rig Veda (cuatro corales, 1907)
el género musical aborde directamente la astronomiala Opera “Savitri” (1908)
como objeto de inspiracion para la musica. Los planetas (Suite para large Orchestra, op. 32)

Un inglés, nacido en 1874, Gustav Holst, compuso (§1916)
obra “Los Planetas”, marcando una manera de enfacar EIl Himnos a JesUs (1917), obras inspirada en textos
musica y su relacion con la astronomia que ha paddu apocrifos del Nuevo Testamento.
hasta nuestros dias. La 6pera “En la taberna del jabali” (1924)

Holst nace en Cheltenbam, Inglaterra. Trabaj6 tocan Concierto para dos violines (1929)
do el tromb6én y como director de orquesta. Hammersmith (1930)

Posteriormente durante cinco afios, formé parteade | En sus ultimas obras Holst vuelve a inspirarselen e
Royal College de Mdusica en Londres. Se traslada afdiclore de su pais y adapta canciones popularea en
India donde entra en contacto con la religion hjiredla Opera “En la taberna del jabali”. Gustav Holst reuen
cual se convierte. Para sus obras se inspir6 eenogas el afio 1934.
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VI Encuentros para la Ensehanza de la As-

tronomia
3, 4,5, y 6 de Julio Kutxaespacio de la Ciencia. San Sebastian 2005

Cada dos afios realizamos un congreso con los prefeg aficionados a la Astronomia con inquietuties!-
gativas a nivel de todo el Estado. En estos coagrelsobjetivo es intercambiar informacion, expesias y
experimentos sobre la ensefianza de la asignatlea®déronomia. En el afio 2005 este Congreso $ieasa
en Donostia, en Miramén KutxaEspacio de la Ciencia.

VI Encuentros de la Asociacion
% para la Ensefianza de la
Comité Cientifico y Comité Organizador:

- Miren Millet
- Esteban Esteban

- Manu Arregui
Los VI encuentros de la Asociacion para la Ensedideza Astronomia se realizaran entre los dia6 8e/
julio y tendran como sede el KutxaEspacio de lan€l&ede San Sebastian. En él se llevaran a cahayaria
de las actividades: comunicaciones, talleres, etc
La recepcién y conferencia inaugural se celebraréel Salon de Actos de Kutxa, en la calle AndiSaie
Sebastian
Se van a realizar un total de 11 talleres, de lessg adjunta un resumen. Se deben elegir 5 pen ol prefe-
rencia, aunque se realizardn 3. La organizaci@mnasi los elegidos por orden de llegada de lasitsales.
Hay dos talleres que duran los tres dias del cengre
Los tres ultimos talleres que aparecen en el reswmé@npartiran en francés y habra un traductor.

1.- Astronomia vy astrofisica para principiantes

2.- Construccion y uso de la linterna que proyectgeslde sol

3.-Disefio y construccion de planisferios para otrasithes

4 .-La observacion del sol desde la escuela

5.-Taller sobre contaminacién luminica

6.- Nuestro universo se esta expandiendo

7.- Trabajando con elementos orbitales

8.- Partner

9.-Los cohetes de agua

10.- Astronomia con las manos

11.-Las fases de la luna

n°18 Verano 2005



" ApEA 22

Informacién mas detallada de los talleres en la jxda web:
http://www.miramon.org/kutxaesp.nsf

Planning detallado

Domingo, 3 de Miércoles, 6 de

julio Lunes, 4 de julio Martes, 5 de julio julio
Talleres Talleres Talleres
09:00-11:00
Recogida credenciales
Recogida credenciales Recog|da|ecsredenC|a—
11:00-11:30 Zoco Z0Co Zoco
Desayuno Desayuno Desayuno
11:30-13:00 Comunicaciones Comunicaciones AERmleE
ApEA
. . Planetarium /
13:00-14:00 Planetarium / Observa- Planetarium / Obser- Observatorio
) ’ torio / Taller Volta vatorio / Taller Volta
/ Taller Volta
14:00-16:00 Comida
16:00-17:00
Comunicaciones o _ Debate
17:00-18:00 Recogida credenciales Visita a la ciudad
18:00-18:30 Recogida credenciales Merienda Merienda
18:30-19:30 Recepcién Posters Conferencia
final y clau-
19:30 Conferencia inaugural sura
21:30 Cena de gala

Kutxaespacio
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mmﬁﬂ Titulo: Espacio RES’EW%S
L i8] Editorial : Grupo V
¥ s A_" Editor :Martin Gabilondo Vigueira
& Directora: HelenaR. Olmo
Siempre es bienvenida una nueva revista de dividigaientifica pero siempre
temo que pueda desaparecer del mercado. Pasé mwista “Algo” que tuvo dos
épocas y desaparecid. También paso con la re@stadter” y mas recientemente
paso lo propio con la revista “Newton”. Despuégagia una tal “Explora” y no se
e = ha vuelto a saber més de ella. Parece ser quendengala veterana “Tribuna de

e 112 1s - Bs===t.{ Astronomiay Universo” en su nueva época y la yeofsa “Muy interesante” con
NEGROS == sus “Muy especial”.

. — Esperemos que la nueva “Espacio” dure mucho tigmapa nosotros los docentes
de la Astronomia y podamos disfrutarla y empleanl@uestras clases.

Uno de los aspectos que llama la atencion de lstaees su completa actualizacion de las noticides sus
imagenes. El taller de bricoastronomia tiene bgssagriginalidades. En algunos articulos te quedagganas
de mas y la oferta de libros y material audiovigsinuy completa.

Titulo: Tomo, el librero. Un testigo de la Revolucién cop@ana
Autor: Miguel Angel Pérez de Oca
Edicion: Primera afio 2002 (382 paginas).
Editorial: Equipo Sirius, S. A. Avda. Rafael Finat, 34 — 2804adrid
sirius@equiposirius.com
WWW.equiposirius.com

En esta novela que completa @ritogia Copernicana”, Miguel Angel
Pérez de Oca pone al alcance del lector, la mbrsaitebelion de estos héro-
es de la ciencia que fueron los astrénomos, y cquegraron a la humanidad el
camino de la revolucién cientifica.

WAL wnd e El protagonista,Tomo, el librerosimboliza no Unicamente los avatares
cientificos sino tamblen las reformas religiosasddas a cabo por Lutero y Calvino y el nacimiento
de las técnicas de impresiéon homenajeando a Gutgmbe

Es muy destacable también la Cronologia de la Rei@ Copernicana que situara al lector en el
dia a dia de la evolucion de esta ciencia tan apasie: la Astronomia

Titulo : Aras de cielo
Autor : David Galadi-Enriquez
Edicion: Primera noviembre 1998 ( 216 paginas)
Edita: Ediciones B, S.A. Calle Bailén, 84, - 08009 Baroal¢Esparia)
El cielo se hace poesia en el lenguaje de estmasto que provoca un inmediato en
tusiasmo por lo que tenemos mas cerca, lo queadatdista de todos y para cuya
observacion no se precisa instrumento alguno.
Para el autor, el cielo es un espectaculo gratuiyos misterios esta dispuestd
a compartir con todos nosotros, utilizando pam@ i lenguaje sencillo, hermoso y a
veces algo irénico. La sensibilidad de este esfisteiae manifiesta tanto en la elec-
cion de lo que cuenta ( el parpadeo de las estrails colores —todos menos el verdegs
o los crateres provocados por el impacto de meédscen mundos sin atmésfera) comfiEss
en la forma de nombrarlo: tizas de nieve, tercimpell, bailes de mareas... :
He aqui una manera nueva de hablar sobre lo e&roielo.

& b = & & °F T bl $e g dddbe ot S 3 L2 X" & = B e
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llusién Optica:

daller Acordedn de imagenes

M2 Angela del Castillo Alarcos

El IRISes un disco muscular que se dilata y se contraa pantrolar el tamafio de la pupila. El color deslojos, es el color del iris.

El CRISTALINCes un musculo liso. Al cambiar la forma, ayudafoear la luz en la parte posterior del ojo

La CORNE/es la cubierta exterior y transparente. Es la egesda de proteger al ojo.

La PUPILAes un orificio negro a través del cual la luz pasanterior del ojo, esta se dilata con la oscuaitly se contrae con la lumi-
nosidad.

EI NERVIO OPTICGes un grupo de fibras nerviosas que envian mesisjeojo al cerebro y viceversa.

El PUNTO CIEGOGse encuentra donde el “nervio éptico” se une afrétina”. En esta zona no existen células serestd la luz.

La RETINAes la capa que reviste la parte posterior y lakele ojo interno. Contiene células sensibles auallamados “conos” y
“bastones”. Se llaman asi por la forma que tienemando reciben la luz, estas células producen nmesspe viajan al cerebro.

Los CONOSson células que producen las imagenes en coftosEeaccionan solo ante la luz abundante. No titdos objetos
oscuros o atenuados.

Los BASTONESon células que producen las imagenes con torieeggrPueden detectar pequefias cantidades deolgzme significa
que estas células nos permiten ver en situacidagmca luz.

Este taller juega con la vista de tal modo quegpod que sorprenda mas. Una regla, un lapiz, una aaatuli
mos realizar verdaderas ilusiones Opticas y a fa veque sea el triple de tamafio de larga que una de las
jugar al opuesto. Se trata de ver dos imagenaks to imagenes que utilizamos y pegamento de barra o cola
mente distintas en un mismo plano, pero las velinos para papel.

una la miramos por la parte izquierda y la otral@o CONSTRUCCION:

parte derecha. Se trata de una manualidad quei-necesS

ta algo de destreza y paciencia, pero con un askult

espectacular.

Cogemos dos imagenes, ya sean fotograficas o dibl? 7 5 3 1
jos del tamafio que queramos (10 x 15, tamafio
cuartilla, tamafio A4, tamafio folio...). Ambas, foto Imagep 1
grafia o dibujo, tienen que tener el mismo tamafio y
ser lo mas opuestas posibles, sobre todo en coloric
Esta manualidad puede realizarse con todo tipo 90 |8 6 4 2
imagenes (un coche verde y un coche rojo, un ghico
una chica, un gato y un perro, el mar azul y un bos
que verde...) bien opuestos y significativos. Como
quien nos ocupa es el Cosmos, podemos tomar dos Fig 1
imagenes que muestren el Sol y la Luna,

Marte y la Tierra, un cohete y un astronauta, @lydi S& poieil las imagenes una encima de la otra por

la noche, una constelacion con la imagen dibujada qa arte trBageasHecir,la imagen cara a la yesa

Orion el cazador y las estrellas que componen eﬁ"f'azan vor 12 paric rasera de las imagenes Iseas
constelacion, etc.

paradas entre si de 2 0 3 cm., a modo de columnas
Por ejemplo, en un aula de clase cada alumno puedgle coincidan en ambas imagenes.

realizar una constelacion diferente del Hemisferio

Norte o del Sur, los zodiacos de la Eclipticaclass-

telaciones circumpolares o bien, diferentes nebslos 2. Se enumeran dichas columnas de derecha a iz-
planetas, galaxias, etc. Una vez realizada la nianuaquierda y de arriba a bajo. Quedando cada imagen
dad, si miramos la imagen por el lado derechdOn una numeracién, una con nameros pares y otra
veremos un objeto, pero si giramos la cabeza kcia COn numeros impares (Fig. 1)

lado opuesto, por el lado izquierdo veremos otro ob

jeto muy diferente. Por ejemplo el Sol y la Luna. E

una verdadero ilusién 6ptica. 3. Se recortan las columnas de ambas imagenes y se
pegan ordenadamente por su numeracion sobre la
MATERIALES: cartulina, dejando maximo una distancia entre co-

Dos fotografias o dos dibujos del mismo tamadio, | lumnay columna de 2 a 3 mm. (Fig. 2).
mas antagénicos posibles sobre todo en el coloa, pa
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4.Se recorta la cartulina justamente por el perimetro Seglin movemos la vista la imagen pasara de Sol a
de las dos imagenes y se dobla a modo de acordep{jns ¢ viceversa.

por los espacios que hemos dejado entre columna y

columna (Fig. 3). El resultado es sorprendente -.Recordemos que esta ilusion Optica la podemos
obtener con otras imagenes antagénicas.

CONCURSO BOLETIN ApEA

La participacion en el concurso que convocamos drbeletin de invierno de 2005, para dar
nombre a la revista de ApEA, no fue muy concurridoero suficiente para poder escoger un
nombre adecuado y que no existe en otras publicaemde Astronomia de Espafia.
Se barajaron nombres como “Telescopium”, “Zenit” Hipatia”, “Berenice” y “Tycho”, pero
NADIR fue considerado el nombre mas propicio, yaeqtHipatia” que era del agrado de todos,
ya existe como nombre de publicacion de la Asodaadile Astronomia de Pamplona.
El ganador ha sido el Instituto de Ensefianza Secand: “Institut la Foia” en Ibi Alicante. Los
alumnos ganadores pertenecen a 2° de la ESO y efgsor y asociado de ApEA es Manuel
Ginmeno Moreno. L L L
Desde estas lineas jFelicidades!. Los ganadoreshiegn un lote de libros de Astronomia, dona-
cion de diferentes editoriales, a las cuales tanmbiés damos las gracias por su estimable
colaboracion.

La Redaccion
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Pasatiempos

F° Rafael Garcia de los Reyes

La Luna Oculta

'SOOO\IOm-waH

1) Primero fue un ave, luego, se le llamo abeja yaker
un ave de pies muy débiles aunque esté en el parais

2) Nuestra luna oculta va 60° detras de ella, esroga-t
na. Gira alrededor de Saturno.

3) Nacié de un huevo junto con su hermano, del otro
huevo nacieron Helena y Clintemnestra, si, la qatma
hachazos a su marido después de 10 afios de ayskncia
Helena ni te cuento.

4) Grande, muy grande y con una aracnofobia muy espe-
cial.

5) Cerca del ojo rojo del Toro.

6) Los cristianos primitivos usaban su simbolo como
marca de una nueva era.

7) Por su culpa, perddn que él fue el producto, #area poner los cuernos cuando uno se va a la camatra que

NO es SuU esposa.

8) Divisién del anillo de Saturno que lleva su nombre.
9) 1 de Enero de 1800, Italia, por fin se descubeedidsa protectora de los cereales.
10) Objetos extragalacticos muy compactos y con aspkctasi estrella

La frase v el personaje secreto

7 B 11 5 * 3 5 > >3 17 Los numer_os que hay_en los casille-
ros anteriores, sustituyen a las
*
4 5 8 10 2 s 8 10 5 letras que componen una famosa
* 8 12 114 15 5 2 5 11 5 frase. El nomb_re d_e su autor apare-
ce en las dos filas inferiores.
* 8 12 s * 16 5 * 4 2 Para resolver este pasatiempo le
16 10 11 11 ” 23 ” serd (til tener en cuenta que:
) Los numeros mas repetidos
150 4 10 14 ) 10 ) 17} 10 ! 5 * seran aquellos correspondiente a las
2 * 10 3 19 5 3 17 10 16 vocales mas usadase, yo.
) De los grupos de dos letras, una
* B 23 | 10 3 * 2 14 de ella ser& una vocal.
9 2 26 12 % 2 23 % 6 |/ Los grupos de tres, lo normal es
que sean articulos, pero no debe-
120 % “os 23 * 151 4 2 8 mos perder de vista que también
10 5 11 12 * 20 6 2 * 17 existen: que, con, por...
La dltima letra de una palabra,
2 3 2 W12 23 % * * ademas de una vocal, suele ser:
nlr,d.
5 16 9 2 4 17 * *
2 10 3 23 17 2 10 3

La frase y el personaje secreto

Llegara un tiempo en el gue los hombres seran capesde ampliar su mirada y podran ver
los planetas como nuestra Tierra.
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4° CD incluido en la Il época del Boletin de ApEA

José Javier Polo Pérez

Para ver en un ordenador incluimos los siguienteartados:

1.

2.

7.

8.

Una copia en archivo informético del Boletin 18AfgEA, dentro de la carpeta Boletil8.

Einstein en la Escuela: Presentacion realizada @astina Silvia Hansen Ruiz, José Montesinos Sjrera
Erik Stengler; en la carpeta Einstein.

Esquema del paso del proximo eclipse de Sol apadaEspafia (3 de octubre) y fotos de eclipsesaanul
res, en la carpeta Anular. Estupenda pégina coormfcion sobre el proximo eclipse:
www.portalciencia.net/sol2005.html

Péaginas web de Astronomia interesantes en la carfistroWeb. No obstante, citamos aqui algunas:
http://astrotips.com/Downloads.phtml (MUY BUENA joégcon programas, incluidos programas para
nuestro teléfono movil, ¢ TE GUSTARIA VER LAS CONSTEONES Y ESTRELLAS DESDE TU
MOVIL? Escoge el apartado titulado Mobile phones)

www.eso.orgagina donde aparecen los premiados del concu@at¢h a Star”, destacando la participa-
cion espafola.

laeff.inta.es/partner : web superinteresante salineroyecto de Radioastronomia Partner.
http://lwww.xtec.es/~rmolins1/ (Astronomia educgtMay bueno, en castellano y en catalan. Sistema So
lar y Universo. Recomendable.

http:/www.solarviews.com/ss.html (Imagenes dee®ia Solar) Inmejorable.

www.astromalaga.org (Muy buena, mirar también lecé@én de “Biblioteca virtual de libros electrénicbs
gue es muy interesante y extensa)

Leyes de Kepler, Luna y Mareas en la carpeta Appkriogramas para el Clic en carpeta Clic.

En la carpeta Programa incluimos: Calendar Painferea tu calendario con fotos astronémicas), Calen-
dar Magic (todos los calendarios del mundo, inatued Republicano francés), tres simuladores ddbcie
(Celestia, Sky Chart demo, y Stellarium). Ademélsiimos como NOVEDAD, para teléfonos maviles, los
programas siguientes: uSolun color (pequefio plai@taMoon phase (fases de la Luna), MCalculator
(calculadora y Chessbuddy (ajedrez).

Relojes de Sol en la carpeta RelojSol.

Kutxaespacio de la Ciencia de Donostia-San Sebadtiéntro de la carpeta Kutxa.

Para ver en la Televisién con ayuda de un repobak de DVD incluimos las siguientes fotos igleus:

1.

2.

De la Suite “Los Planetas” de Gustav Holst inclusridarte y Jupiter.
Fotos de eclipses anulares.

Galeria fotografica de los Encuentros EuropeosadEAAE en Garching (Alemania), incluye Richard
West, Rosa M. Ros, premios de la EAAE y miemieldSrdipo Régulus.

Fotos del telescopio espacial Hubble.
Relojes de Sol de la Comunidad Valenciana.

Kutxaespacio de la Ciencia de Donostia-San Selastia
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