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JARDIN DE ASTRONOMIA Ciudad de las Artes y las Ciencias

El Jardin de Astronomia, una exposicién de acceso libre ubicada en el Umbracle, se
concibe como un excelente balcén desde el que mirar al cielo y aprender astronomia.
Cualquiera que pasee por él —da igual cual sea su edad (aunque se recomienda su vista
a partir de ocho afios) o procedencia— se convertira, sin apenas darse cuenta, en un
verdadero apasionado de esta materia.

La astronomia es una ciencia estrechamente relacionada con instrumentos de obser-
vacién y medicién del cielo. En este original jardin, hemos reunido algunos de ellos.
Todos son ingenios —algunos muy conocidos— que ha desarrollado el ser humano a lo
largo de la historia, para entender los movimientos que describen los distintos objetos
que contemplamos en la béveda celeste, sobre todo el Sol, la Luna y las estrellas.

Al utilizar estos médulos, podemos comprender algunos conceptos basicos, como el
movimiento aparente de los astros; la diferencia entre hora solar y hora civil o entre
longitud y latitud; cuando se producen los solsticios y los equinoccios; qué es la decli-
nacién solar... Y lo haremos de una forma divertida, interactiva y divergente. Porque
hay pocas cosas que exciten mas nuestra curiosidad que observar el cielo.

La presente guia se ofrece al profesor como un recurso educativo que puede utilizarse
a partir del Segundo Ciclo de Primaria.
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I. Lasombra del Sol 6’. Reloj de Sol ecuatorial corregido

2. iSoy un gnomon! 7. Nochey dia

3. Laaltura del Sol 8. El cielo en tus manos

4. (Dénde esta el Sol? 9. Reloj de Luna

5. ¢Por dénde se pone el Sol? 10. ¢Existen mares en la Luna?

6. Reloj de Sol ecuatorial: hora solar y I . Midiendo el cielo con tus manos
hora civil 12. Plano general
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Antes de la visita al jardin, puede resultar util repasar en clase sobre una esfera terres-
tre algunos conceptos astronémicos basicos: polos, ecuador, meridianos, paralelos...

/

Esfera terrestre
Esfera celeste

Si prolongaramos un eje imaginario que atravesara la Tierra por los dos polos, obten-
driamos una linea que corta a la esfera celeste en otros dos puntos que son los polos
celestes Norte y Sur.

Polo Norte celeste

Polo Sur celeste
Esfera celeste

Ecuador celeste

De la misma forma, si prolongamos el plano del ecuador terrestre hasta que corte la
esfera celeste, obtendriamos una circunferencia llamada ecuador celeste.

Ecuador celeste

Meridianos y paralelos celestes

Trazando circunferencias sobre la esfera celeste que pasen por los polos, dibujamos
los meridianos celestes. Asimismo, los circulos paralelos al ecuador celeste se lla-
man paralelos celestes.

N\ N\
Meridiano ,
celeste ' Paralelo

celeste
Para fijar la posicion de un astro sobre la superficie de la esfera celeste, se necesitan
dos datos: las llamadas coordenadas celestes, igual que para dar la posicién de un
punto sobre la Tierra.
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Se recomiendan algunas actividades que pueden familiarizar al alumno con algunos de
los contenidos que van a verse posteriormente en la visita al Jardin de Astronomia.

Sabemos que el eje de rotacién de la Tierra esta inclinado 23’ 5° respecto de la per-
pendicular al plano de su érbita alrededor del Sol. Pero lo que a lo mejor no se tiene
tan presente es que esta inclinacion es la responsable de la sucesién de las estaciones.
Por eso recomendamos hacer en el aula (o en casa) las siguientes actividades:

1. ROTACION Y TRASLACION TERRESTRE

Necesitamos:

* Una esfera terrestre con su pie y la inclinacién correcta del eje.

Un foco de luz colocado sobre una mesa en el centro del aula, que representara al
Sol. Puede ser un flexo o, mejor, un retroproyector que iremos girando para que
ilumine siempre a la Tierra. El foco debe estar a la misma altura que la Tierra.

* Una mesita con ruedas sobre la que colocar la esfera terrestre que iremos movien-
do en circulo alrededor del Sol.

Antes de la visitaActiVidades
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Podemos comenzar, por ejemplo, en la posiciéon | de la figura, con el Polo Norte
del eje de la Tierra apuntando hacia el Sol (el foco central). Tomaremos nota de un
punto distante fuera del aula que coincida con esa direcciéon. Es conveniente oscu-
recer el aula.

Al encender el Sol, observaremos que la mitad de la esfera terrestre esté iluminada —ahi
es de dia—y en la otra mitad es de noche. Siempre habra media esfera iluminada. Po-
demos girar la Tierra y ver la sucesién del dia y la noche como consecuencia de la
rotacion terrestre. Pero lo mas importante es fijarse en que la linea que separa el dia
de la noche no coincide en absoluto con los meridianos terrestres. Esta iluminada
mas de la mitad del hemisferio norte y menos de la mitad del sur. Por ello el norte de
la Tierra se calentara mas que el sur.

Esta posicién corresponde al 21 de junio, y es el comienzo tanto del verano en nues-
tro hemisferio como del invierno en el sur. Observa que en el Polo Norte hay un dia
permanente, mientras que en el Sur es de noche.

Merece la pena tomar un palito (puede ser medio palillo de dientes) y colocarlo per-
pendicularmente a la superficie de la Tierra en distintos lugares, para comprobar dén-
de caen los rayos solares, en funcién de la longitud de la sombra que proyecta el palito
sobre dicha superficie.

A continuacién, trasladamos la mesita con la Tierra alrededor del Sol hasta la posicién
2, intentando que el eje terrestre siga siempre apuntando al mismo punto distante
del aula que hemos identificado antes. Giramos el foco solar para que alumbre en la
nueva direcciéon. Ahora nos encontramos con que el Sol llega rasante a los polos. La
linea de separacion dia-noche si sigue exactamente los meridianos. Damos una vuelta
completa a la Tierray comprobamos que en todos los puntos hay |12 horas de diay 12
de noche, cosa que no ocurria en la posicién |. Evidenciamos que los dos hemisferios,
norte y sur, reciben la misma iluminacién. Es el momento de la entrada del otofo en
nuestro hemisferio y de la primavera en el sur. Con los palitos vemos cémo han cam-
biado las sombras en los mismos lugares a lo largo de los tres meses correspondientes
al desplazamiento que ha efectuado la Tierra.

Llevando la Tierra a la posiciéon 3 (manteniendo la misma direccién siempre para el
eje), comprobamos que se ha invertido la situacién |. Lo que ocurria para el norte
sucede ahora para el sur y viceversa. Comienza el invierno para nosotros y el verano,
para el hemisferio sur.

La posicién 4, correspondiente al 21 de marzo, es idéntica a la 2. Se inicia la primavera
en el hemisferio norte y el otofo, en el sur.

Resumiendo:

Con esta actividad podemos comprobar las diferencias de iluminacién solar en cada
punto de la Tierra, en cualquier fecha del afo y hora del dia, y abordar el tema de qué
es lo que provoca las estaciones del afio.
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Otra utilidad de esta actividad es familiarizar al alumno con el concepto de ecliptica. Si
nos imaginamos a las estrellas situadas en las paredes, suelo y techo del aula en la que
estamos, podemos ver que, al trasladarse la Tierra, el Sol estara sobre un fondo de
estrellas que ira cambiando poco a poco (contemplandolo, claro esta, desde nuestro
planeta). Parece como si el Sol describiera una linea entre las estrellas a lo largo del
ano. Esa linea es la que llamamos ecliptica. En realidad, el plano de la ecliptica es el
plano de la érbita de la Tierra. Este nombre proviene del hecho de que es necesario
que la Luna cruce en ese plano para poder alinearse con el Sol y la Tierra, produciendo
un eclipse.

Nota:

Quizas convenga resaltar en este momento que la distancia de la Tierra al Sol no
tiene nada que ver con las estaciones. Es muy util mostrar a los alumnos la érbita
terrestre a la escala reproducida a continuacion.

@ Sy,

ORBITA
TIERRA
[ 1

La excentricidad de la elipse es tan pequefa que a simple vista no se distingue de una
circunferencia. Lo que si se advierte es que el Sol no esta exactamente en el centro.
En la figura hemos dibujado el centro con un aspa y el Sol con un circulo. Si tomamos
un compas, comprobaremos que es practicamente una circunferencia.

Y ademas, esta actividad también nos permite observar la rotacién de la Tierra.
Puesto que la Tierra gira sobre su eje, toda la esfera celeste parece dar una vuelta al

dia alrededor nuestro. Podemos observar este movimiento tanto durante el dia como
por la noche.
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2. EL GNOMON

Necesitamos:

* Un tablero de madera sobre el que pegaremos un papel tamano A3.

* Un palito de unos 10 centimetros (puede servir un lapiz) en posicién vertical como
indica la figura:

N

//\

S

El palito vertical se llama gnomon, que significa palo o bastén en griego. Colocamos el
tablero sobre una mesa a la que llegue luz del Sol y esté bien nivelada, orientandolo,
aproximadamente, hacia el Norte. Marcamos sobre el papel la punta de la sombra del
gnomon cada media hora; por ejemplo, durante todo el dia. Alrededor del mediodia,
podemos hacerlo mas frecuentemente. Es Util anotar la hora en cada marca. iEs muy
importante que no movamos toda la composicién!

La variacién de la sombra nos indicara como ha ido cambiando la posicién aparente
del Sol a lo largo del dia.

Al finalizar nuestra observacién, podemos trazar la linea que une todos los puntos.
Observaremos que describe una forma de hipérbola. El momento en el que la sombra
es mas corta indica el mediodia solar. Es interesante comprobar que este momento no
se corresponde a las 12.00 del reloj, como podriamos pensar en un principio. El Jardin
de Astronomia os explicara por qué.

Otra utilidad: la linea que va del gnomon al punto mas cercano de la sombra est4 exac-
tamente orientada en sentido Norte-Sur. Podemos dejarla marcada en ese lugar para
realizar otras actividades posteriores.
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3. OBSERVACION NOCTURNA

Necesitamos:
* Un planisferio o una guia del cielo. * Lapiz.
* Una linterna con celofan rojo. * Un lugar donde las luces de la ciu-

dad no nos oculten la mayoria de
las estrellas. Suele ser recomenda-
ble alejarse a alguna zona rural para
facilitar la localizacion de las estre-
llas. Ademas, si elegimos una noche
con fase de luna nueva, la observa-
cién sera mejor.

* Nuestros ojos.

Planisferio

A partir del atardecer empezamos a observar la aparicién de las primeras estrellas mas
brillantes en el firmamento. Nos fijaremos especialmente en alguna que esté cerca del
horizonte y anotaremos (dibujar puede ser un buen método) su posicién respecto a
lo que haya a su alrededor.

Si es una noche con la Luna visible en alguna de sus fases, merece la pena dibujar su
posiciéon tomando como referencia las estrellas que hay a su alrededor. Una opcién
mejor aun es identificar en qué constelacion esta.

A continuacién, con la ayuda del planisferio o la guia, trataremos de identificar tres o

cuatro constelaciones conocidas, como por ejemplo, la Osa Mayor. También buscare-
mos la Estrella Polar siguiendo la indicacién del dibujo:

DRACO

Alioth Thuban

Kochab

Merak -~ ~/~ MENOR
Dubhe = 7[~ - 7[

OSA

MAYOR Estrella

Polar

Localizacion de la Estrella Polar a partir de la Osa Mayor

Tras esperar un rato, comprobaremos que la estrella inicial ha cambiado de posicion.
Si continuamos la observacién durante un par de horas, veremos que todas las estre-
llas giran conjuntamente alrededor de la Estrella Polar como si realmente estuvieran
fijas a una esfera que rota sobre nuestras cabezas.
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{Todas giran igual?

Con un poco de paciencia y atencién, podemos descubrir que algunos astros no man-
tienen su posicién en la esfera celeste.

Si repetimos la observacién de la Luna la noche siguiente a la misma hora, veremos
que ha cambiado considerablemente su posicién respecto de las estrellas en tan solo
24 horas.

Desde la antigliedad, se ha descrito la presencia en el cielo de siete astros errantes
observables a simple vista. Son los planetas Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno
(los demas no seran descubiertos hasta la invencién del telescopio), junto con la Luna
y el Sol.
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El Jardin de Astronomia no tiene un unico itinerario posible. Podemos discu-
rrir por él dejandonos llevar exclusivamente por nuestra curiosidad.

Comencemos por lo mas sencillo: qué es lo que ocurre cuando paseamos por
el Jardin un dia soleado. Pues que nuestro cuerpo proyecta una sombra sobre
el suelo. éQué provoca dicha sombra? Evidentemente, nuestro propio cuerpo
al interferir en la luz del Sol.

Lo curioso es que nuestra sombra no es la misma a lo largo de las horas. Si
tuviéramos la paciencia de permanecer de pie en el mismo punto todo el dia,
observariamos que va cambiando tanto de forma como de posicion. De este
mismo fendmeno se percataron hace mucho tiempo nuestros antepasados.
Y quisieron saber por qué se producia. Para conseguirlo, inventaron dos ins-
trumentos tan ingeniosos como utiles para conocer el movimiento y la altura
del Sol: el gnomon y el plinto. Ambos nos sirven como arranque de nuestro
paseo astronomico.

LA SOMBRA DEL SOL

El gnomon es sin duda el instrumento
astronémico mas sencillo y antiguo: una
simple barra perpendicular al suelo que
proyecta su sombra sobre un plano ho-
rizontal.

Con tan sencillo aparato, podemos ob-
servar cédmo se mueve la sombra del
gnomon a lo largo del dia y cémo varia su
longitud a lo largo de las estaciones. Las
hipérbolas dibujadas en el suelo marcan
la trayectoria de esa sombra a lo largo de
cada dia en distintas épocas del ano. La
curva mas préxima al gnomon corres-
ponde al recorrido de la sombra durante
el solsticio de verano, cuando el Sol al-
canza mayor altura sobre el horizonte;
por eso la sombra es la mas corta de to-
das. En cambio, la mas larga corresponde
al solsticio de invierno, cuando el Sol esta
mas bajo.

El gnomon puede ser utilizado también
como calendario y reloj solar.
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La prolongacién de cada linea hacia el Este y el Oeste nos senala el lugar por donde sale
y se pone el Sol a lo largo del ano. Este lugar solo coincide con estos puntos cardinales
en los equinoccios, cuando el dia y la noche tienen la misma duracién. La linea que re-
corre la sombra del gnomon durante ese dia no es una hipérbola, sino una linea recta.

iSOY UN GNOMON!

L

No necesitas absolutamente nada para conocer la hora solar. Tan solo a ti
mismo, porque en este instrumento tu eres el gnomon; tu propia sombra
indica la hora solar. Si tu sombra no llega a tocar las cifras horarias, no te
preocupes: puedes prolongarla levantando un brazo verticalmente por enci-
ma de la cabeza.

En este tipo de reloj horizontal, las horas estan trazadas sobre una elipse de gran ta-
mano, cuyo eje mayor esta orientado en la direccién Este-Oeste. En la placa situada
en el centro, sobre el eje menor de esta elipse, aparecen los meses del afio. Para hacer
una lectura correcta, deberemos situarnos sobre la fecha en la que estamos y nuestra
sombra nos marcara la hora.

SitGate sobre la placa central y busca la fecha de hoy. éQué hora marca tu sombra?

LA ALTURA DEL SOL

Este instrumento, llamado plinto, fue descrito por Claudio Tolomeo en el siglo Il d.
C., y se utiliza para medir la altura maxima del Sol sobre el horizonte. En el mediodia,
cuando alcanza el punto mas alto de su recorrido, el Sol cruza el meridiano del lugar.
Esa altura depende de la latitud, pero también varia a lo largo del afio; es maxima en el
solsticio de verano y minima en el de invierno. A la latitud de Valencia, la altura maxima
que alcanza el Sol en el solsticio de verano es de 73° 57’; en el solsticio de invierno solo
llegaa27°5’.
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Si observamos la sombra de la aguja
indicadora a las 12.00 hora solar, ob-
tendremos la declinacién solar del dia
en el que estamos; es decir, el angulo
que forma el Sol con el ecuador celes-
te. Y como la declinacién del Sol es di-
ferente para cada dia del afo, el plinto
también se puede utilizar como un ca-
lendario anual de precisién, pero solo
a esa hora exacta: el mediodia solar.

Con el plinto podemos saber cuando
se producen los solsticios y los equi-
noccios: basta con observar la sombra
en el mediodia solar, que coincidira
con la marca correspondiente.

El Sol se mueve a lo largo del dia, pero también lo hace a lo largo de periodos
de tiempo mas largos; por ejemplo, los meses. Este movimiento es el que se
encuentra en el origen de los solsticios y equinoccios, de los que hablaremos

en el siguiente modulo.

Tumbate sobre la plataforma, de modo que tu cabeza quede situada en el orificio supe-
rior. Fijate en las lineas de los equinoccios y los solsticios.
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Desde esta posicion, la linea del sols- Linea del solsticio de verano Cireulo meridiano
ticio de invierno marca el recorrido  ne*de!'os equinoccios
del Sol en el dia mas corto del ano. El  Linea del solsticio
Sol sale muy tarde y muy alejado del

del Este. A mediodia, lo encontramos
relativamente cerca del horizonte, y

sus rayos son muy oblicuos y calien-

tan poco.

Durante el invierno, el Sol va recupe-
rando altura. El dia del equinoccio de
primavera sale exactamente por el Este, y ese dia sigue la linea que marca la circunfe-
rencia central. El dia y la noche duran lo mismo: doce horas; de ahi el nombre latino
aequinoctium, noche igual (al dia).

Seglin avanza la primavera, cada dia amanece antes y anochece mas tarde, hasta llegar
al solsticio de verano, cuando tenemos mas horas de luz. Este dia el recorrido del Sol
coincide con la circunferencia superior, la de mayor tamano. Luego, durante los tres
meses del verano, el ciclo se invierte: el Sol sigue una trayectoria cada dia mas corta,
hasta llegar al equinoccio de otofo, cuya linea es idéntica a la de primavera.

i{POR DONDE SE PONE EL SOL?

Buena parte de nuestro recorrido hasta ahora se ha basado en diferentes
aspectos relacionados con el movimiento del Sol. Nosotros vemos este movi-
miento sobre el horizonte como un gran arco que se describe en él entre dos
puntos. En este médulo aprenderemos algo sobre estos dos puntos por los que
decimos en lenguaje coloquial que sale y se pone el Sol.

La afirmacién “el Sol sale por el Este y se pone por el Oeste” no es del todo cierta.
Solo hay dos fechas al afo en las que esto se cumple exactamente: los equinoccios de
primavera y otono. El método para saber dénde estan estos puntos cardinales con-
siste en observar la puesta o salida del Sol en uno de esos dos dias. Por el contrario,

14
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la posicion del Sol al mediodia, cuando este se encuentra en el punto mas alto, marca
siempre el Sur.

A lo largo del afo, la salida del Sol (orto) y su puesta (ocaso) varian de posicién en el
horizonte. En el hemisferio norte, la posicién del ocaso se desplaza hacia el Sur en in-
vierno, mientras que en verano lo hace hacia el Norte.

Sittate frente al médulo y mueve el disco solar hasta que esté situado justo sobre la
marca de los equinoccios de primavera y otofo. Tras ello, col6cate sobre la marca de
posicion en el suelo que coincide justo con la sefal que marca el Oeste. En esas dos
fechas, el Sol se pone exactamente por este punto cardinal.

Desplazando el disco del Sol desde la marca del solsticio de verano hasta la del solsticio
de invierno, observamos cémo varia a lo largo del ano la posicién del Sol al ponerse.

RELO]J DE SOL: HORA SOLAR Y HORA CIVIL

El movimiento del Sol también puede resultar muy util para saber qué hora
del dia es. En la exposicion te presentamos dos de estos relojes de Sol, expli-
cando, de paso, la diferencia que existe entre hora solar y hora civil.

Desde tiempos inmemoriales, la humani-
dad aprendié a utilizar la cambiante som-
bra de un estilo para medir las horas del
dia. El Sol, en su recorrido diurno, avanza
| 5° cada hora.

Z /— |
Reloj de Sol ecuatorial

El funcionamiento de un reloj de Sol
ecuatorial es sencillo, aunque requiere
considerar la época del aho en que nos
encontremos. Durante la primavera y el
verano, el recorrido del Sol se eleva mas
sobre el horizonte, por lo que sus rayos
iluminan la cara superior del reloj. Sin
Reloj de Sol ecuatorial corregido embargo, en otofno e invierno el Sol se
¥ encuentra mucho mas bajo; por eso sus
rayos iluminan la cara inferior del reloj. En
ambos casos, la sombra del estilo sobre la
superficie del reloj indica la hora.

Recuerda que la informacién que se obtie-
ne con este instrumento es la hora solar,
que no coincide con la hora civil que mar-
can los relojes. De forma aproximada, la
hora que observamos coincide con la civil
siempre que le sumemos a la lectura del
reloj solar una hora durante el horario de
invierno y dos en el de verano.
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Como pasar de la hora solar a la de nuestros relojes
A la hora que marca el reloj de Sol debemos hacerle tres correcciones:

I. Anadir una hora en horario de invierno (desde la tltima semana de octu-
bre hasta la Gltima de marzo) y dos en el de verano (resto del ano), porque
en Espana usamos la Hora Central Europea, que unifica a la mayoria de paises
europeos, Y ademas avanzamos otra hora en verano para ahorrar energia.

2. Anadir 1,46 minutos, porque en toda Espafia llevamos la hora del meridiano
cero, que pasa por Castellén, y en Valencia el Sol sale esos minutos mas tarde.

3. Sumar o restar los minutos indicados en la tabla siguiente, porque
todos los dias solares no son iguales y los de nuestros relojes si, por lo que el
Sol se adelanta o atrasa respecto del tiempo medio.

Tabla de la ecuacién del tiempo (en minutos)

Mes: Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Dia 1 3 13 12 4 -3 -2 4 6 0 10 -16 -11
Dia15 | 9 14 9 0 -4 0 6 4 4 14 15 -5

La tabla solo da los valores para los dias | y 15 de cada mes. Para dias interme-
dios, debe tomarse un nimero de minutos también intermedio.

Esta tabla tiene cambiados los signos positivo y negativo respecto de los valores
oficiales para que sea mas cémoda la correccién.

Para cualquier otro lugar de Espafa, se calcula la correccién multiplicando su
longitud geografica en grados por cuatro minutos. Sera positiva al oeste del me-
ridiano de Greenwich y negativa, al este. Por ejemplo, Huelva: +26 minutos o
Barcelona: -8 minutos.

La causa de que los dias solares no sean iguales se debe a la inclinacién del eje de
rotacion de la Tierray a que su velocidad alrededor del Sol no es uniforme. La di-
ferencia es pequena, pero el efecto se va acumulando a lo largo de varios meses.

El reloj de Sol ecuatorial corregido nos permite conocer no solo la hora solar, sino
también la hora civil; es decir, la que marcan los relojes. La correccién tiene en cuenta
la fechay la latitud del lugar. Para esto, el gnomon ha sido sustituido por una placa movil
en cuyo centro se ha dibujado una figura muy singular en forma de ocho, llamada ana-
lema, calculada para Valencia, y que describe las posiciones del Sol en el cielo a lo largo
del afo.

Para leer la hora, hay que orientar la placa moévil en direccién perpendicular a los rayos
del Sol. La silueta proyectada por el analema corta en tres puntos la escala graduada de
las horas. El punto central nos da la hora solar. Busca la fecha de hoy en el analema para
saber cual de los otros dos puntos marca la hora civil. Al leer la hora ten en cuenta si
estas en el horario de invierno o verano.
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NOCHE Y DIA

Hasta ahora hemos hablado siempre de aquella parte de la Tierra que queda
iluminada por el Sol. Pero nuestro planeta también cuenta con otra cara (su
opuesta) que, simultaneamente, queda en sombra. En ella decimos que es de
noche. La reproduccion de un globo terraqueo nos muestra de una forma muy
visual el principal efecto que tiene el movimiento de rotacion de la Tierra.

(Eres capaz de decir en qué lugares
de nuestro planeta es ahora de dia o
de noche?

Este modelo, al igual que la Tierra,
tiene su Polo Norte orientado ha-
cia la Estrella Polar; su eje es, por lo
tanto, paralelo al de nuestro planeta.
Asi, la zona que aparece en sombra
se corresponde con la zona del glo-
bo en la que es de noche ahora, y la
que se encuentra iluminada por la luz
solar es la parte de la Tierra donde
es de dia.

Observa ahora las sombras de los gnomones situados sobre la esfera. Algunas estan
situadas a lo largo del meridiano y otras, a lo largo del paralelo que pasa por Valencia.
¢Son todas iguales?

Solo serian iguales todas esas sombras si la Tierra fuera plana. La diferencia entre ellas
sirvié para deducir que la superficie del planeta era curva; es mas, midiendo la longitud
de las sombras en lugares diferentes, se pueden calcular las dimensiones de nuestro
planeta.

La primera persona que hizo ese calculo fue Eratéstenes (sabio griego nacido en Cirene
[actual Libia] hace mas de 2.200 anos), al medir la sombra de dos obeliscos situados en
dos ciudades diferentes: Alejandria y Siena, hoy Asuan.

EL CIELO EN TUS MANOS

En el Jardin de Astronomia podemos contemplar el movimiento de otras es-
trellas distintas a nuestro Sol.

El movimiento de la Tierra alrededor de su eje hace que, en las noches despejadas,
podamos observar como el cielo estrellado parece desplazarse lentamente girando en
torno nuestro de este a oeste.

Si se coloca la esfera de forma que el eje coincida con la marca de 39°, que es la latitud
aproximada de Valencia, puede verse el movimiento aparente de la béveda celeste sim-
plemente girando la esfera de este a oeste. Curiosamente, algunas de las constelaciones
nunca desaparecen bajo el horizonte, y son visibles durante toda la noche. Se llaman
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circumpolares, porque parecen girar alrededor del polo celeste, que en el hemisferio
norte coincide con la Estrella Polar. Si variamos la latitud de la esfera, veremos cémo
cambia el cielo segln la ciudad en que nos encontremos.

En el ecuador, el Sol, la Luna y las estrellas salen y se ponen siguiendo una trayectoria
aproximadamente perpendicular al horizonte. Puede comprobarse colocando el eje de
giro en 0°, que es la latitud del ecuador, y girando la esfera.

Eje de giro

xe Eje de giro~L _y e
\'\o¢'\1-°“ ) g \ 4 zonte \—\ov'\1-°“

Wor

Valencia Ecuador Polo Norte

RELOJ DE LUNA

El tercero de los cuerpos celestes del que se habla en el Jardin de Astronomia
es la Luna, el satélite natural de la Tierra. Ademas de extasiarnos contemplan-
do sus curiosas manchas, podemos usarla también como un auténtico reloj.

Solemos pensar que solo se ven objetos celestes por la noche, pero a veces vemos la
Luna también durante el dia. De hecho, cuando esta préxima a la fase de luna nueva,
esta sale por la mafiana y se pone al final del dia, mientras que cuando esta cerca de la
fase de luna llena, sale al atardecer y se pone al amanecer.

En este mddulo, lo primero que hay que hacer es mover el disco exterior hasta alinear
la fase elegida con la marca que senala el Sur. Después, se ha de mirar en la tabla la hora
de culminacién de esta fase y mover el disco interior hasta que esa hora quede también
alineada con la misma marca. Para conocer la hora de salida, debe moverse otra vez el
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disco exterior colocando la fase elegida sobre la posicién Salida indicada en la mesa. El
dibujo de la fase sefala la hora a la que sale la Luna (en el disco interior) y su posicién en
ese momento sobre el horizonte (en el arco que indica los puntos cardinales).

Para conocer la hora y posicién a la que se pone la Luna, ha de repetirse el proceso
moviendo la fase elegida del disco exterior hasta la posicién Puesta.

FASE CULMINACION
‘ Nueva 12h
O Lanula creciente 15h
O Cuarto creciente 18h
O Gibosa creciente 2l h
Q Llena 24 h
O Gibosa menguante 3h
O Cuarto menguante 6h
O Lanula menguante 9h

(EXISTEN MARES EN LA LUNA?

Hasta la ojeada mas despreocupada revela que la superficie lunar tiene zonas cla-
ras y oscuras. Los terrenos claros y accidentados son terrae (tierras, en latin), y
las regiones oscuras son maria (mares, en latin). Los primeros astrénomos creian
que estas Ultimas eran océanos. Luego se supo que alli no hay agua, aunque se
mantuvo la denominacién. Las zonas claras, los supuestos continentes, se suelen
llamar también tierras altas, ya que tienen mayor altitud.
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La distribuciéon de ambas superficies difiere mucho de una a otra cara del satéli-
te. Mientras casi un tercio de la cara visible estd cubierta por mares, en el caso
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de la cara oculta estos tan solo ocupan
un 2%.

Pero, icdbmo nacieron estas estructu-
ras? Hace unos 3.800 millones de anos,
la Luna sufrié un intenso bombardeo
de asteroides que generé numerosas
cuencas de impacto, con diametros
de cientos de kildbmetros. Méas tarde,
estas cuencas fueron rellenadas por
magmas que formaron un océano de
rocas fundidas que, al enfriarse, for-
maron los actuales mares.

Los crateres son los accidentes lunares
mas abundantes. De hecho, hay unos
30.000 de diametro superior a un ki-
I6bmetro en la cara visible, e innumera-
bles mas pequefos.

Cara oculta de la Luna

Da un paseo por la Luna sin salir de casa

http://wmes.lroc.asu.edu/Iroc_browse/view/WAC_ GL060

http://Iroc.sese.asu.edu/news/index.php?/archives/345-Farside!-And-all-the-

way-around.html
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COMO MEDIR EL CIELO CON TUS MANOS

oS 1

200

AR

Cuando queremos identificar alglin objeto celeste, tenemos que saber medir distancias
y tamanos. Pero no para determinar cuantos kildmetros hay entre una estrella y otra,
por ejemplo, porque eso no nos sirve de nada. Lo importante es el angulo que forman
las estrellas cuando las miramos desde la Tierra.

Si queremos valores aproximados, podemos utilizar nuestra mano como medidor de
angulos. Desde muy antiguo, los astrénomos saben que estirando completamente el
brazo y mirando solo con un ojo, el puiio cerrado equivale a un angulo de 8°, o que
el pufo cerrado con el pulgar extendido supone 15°, que es el recorrido del Sol en
una hora.

Este método puede ser usado tanto por nifos como por adultos. Siempre se obtiene
la misma medida, porque el tamafo de la mano es proporcional a la longitud del brazo.

Experiencia recomendada

Utilizando el método del brazo, comprueba el tamano de la luna llena sobre el
horizonte nada mas salir y dos o tres horas mas tarde. (Puede haber cambiado
su tamano?

21
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El Museo de las Ciencias Principe Felipe edita todos los meses una hoja del cielo
con la posiciéon de las constelaciones en el cielo nocturno, ademas de algunas
curiosidades astronémicas.

Infantil y Primaria

Portal educativo que ofrece una gran cantidad de recursos de tematica astroné-
mica (especialmente recomendado para nifios de 4 a 10 afos):

* http://sac.csic.es/unawe/

El proyecto La medida del radio de la Tierra ha disehado varias actividades didacti-
cas especialmente pensadas para los mas pequenos, centradas en algo tan simple
como un objeto que proyecta sombra o gnomon:

* http://educa-ciencia.com/astronomia-orientacion-inf.htm
Secundaria y Bachillerato

Excelente material especialmente recopilado con motivo del Ao Internacional
de la Astronomia 2009, para que los estudiantes de Secundaria descubran el pla-
cer de conocer nuestro universo:

* http://sac.csic.es/astrosecundaria/index.html

* http://educa-ciencia.com/astronomia-orientacion.htm
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reloj anular de Sol

U mismo

Hazlo t
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Materiales

* Plantilla reloj anular de Sol. * Hilo.

* Tijeras. ¢ Celo.

* Colores. *  Punzény corcho.

{Como se monta?

|. Colorea tu reloj anular de Sol a tu gusto.

2. Recorta todas las piezas. Vacia los circulos, la ranura central de la varilla de fechas,
el rectangulo central del selector de fecha y los dos rectangulos marcados con
lineas de puntos.

3. Corta las pestanas del circulo horario y la varilla de fechas por la linea de puntos.

4. Introduce la pestafna del circulo horario de las 12 de la parte superior en el interior
del circulo en la latitud 0°, y la pestafia de las 12 de la parte inferior, en la marca
de la parte opuesta del circulo de latitud. Puedes asegurarlo con celo para que
queden los dos circulos perpendiculares entre si.

5. Dobla el selector de la fecha y colécalo alrededor de la varilla de fechas, de mane-
ra que el agujero del selector quede en la cara de la varilla en la que aparecen las
fechas. Pégalo con celo por el otro lado de manera que el selector quede fijado,
pero también pueda moverse a lo largo de las fechas.

6. Introduce la pestafna de la varilla de las fechas (la mas préxima a junio) a la altura
del indicador de la latitud 90°, y la pestafia mas préxima a diciembre, a la altura de
la marca indicada (en el lado opuesto). Para asegurar que esta bien fijado, puedes

sellarlo con celo, de manera que las fechas queden boca arriba mirando hacia la
latitud 0°.

7. Haz un agujerito con el punzén en el circulo de latitud, a la altura de la latitud local
(40°, en el caso de Valencia). Pasa un hilo para poder colgar el reloj.

{Como se usa?

I. Sal al aire libre con tu reloj anular. Busca un lugar soleado.

2. Mueve el selector de fechas hasta la fecha actual. Recuerda que el reloj marca
intervalos de 15 dias, ademas de los solsticios y los equinoccios. Las lineas negras
corresponden a los dias uno de cada mes; las marrones, a los dias quince; la verde,
a los equinoccios; la roja, al solsticio de verano; y la azul, al de invierno.

3. Sostén el reloj por el hilo y déjalo colgar libremente. En ese momento, se consigue
tener paralela la varilla de las fechas al eje de la Tierra.

4. Giralo suavemente hasta que un rectangulo de sombra con un rayo de luz en el
centro se proyecte sobre el circulo horario. El punto en el que se ve el rayo de luz
mas definido marca la hora solar.
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Plantilla reloj anular de Sol
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24



JARDIN DE ASTRONOMIA

O
—
O
)
9
O

Ciudad de las Artes y las Ciencias

Acimut (z): angulo que va desde el punto cardinal Norte hasta la vertical del astro,
medido sobre el horizonte. Se mide de 0 a 360 grados.

Altura (h): angulo que forma la posicién del astro con el horizonte siguiendo la ver-
tical. Se mide de 0 a 90 grados, positivo por encima del horizonte y negativo en caso
contrario.

Analema: grafica de la ecuacién del tiempo frente a la declinacién del Sol o frente a
cualquier otra variable que dependa directamente de esa declinacién solar, como la
altura maxima de cada dia o la fecha del ano.

Ascension recta (a): angulo que forma el meridiano que pasa por el astro con el me-
ridiano cero medido a lo largo del ecuador celeste (equivalente a la longitud terrestre).
Se mide de 0 a 24 horas en sentido contrario al giro aparente de las estrellas. Es una
costumbre de los astrénomos dividir el ecuador celeste en horas, minutos y segundos,
en lugar de usar los 360 grados.

Cénit: punto mas alto de la béveda celeste, en la vertical de nuestra cabeza.

Constelacion: conjunto de estrellas situadas en una de las 88 regiones en que la Unién
Astronémica Internacional ha dividido oficialmente al cielo. Se corresponden con las
establecidas desde antiguo siguiendo representaciones mitolégicas. En realidad, no hay
ninguna conexién fisica entre ellas. Se trata, por tanto, de una mera convencion.

Crepusculo: momento antes del amanecer o después del atardecer en el que hay luz
solar aunque el Sol todavia no ha salido o ya se ha puesto. Dicho efecto se debe a la
refraccion y difusién de la luz en la atmosfera.

Declinacion: angulo que va desde el ecuador celeste hasta el astro siguiendo el meri-
diano del astro (equivalente a la latitud terrestre). Se mide de 0 a 90 grados, positiva en
el hemisferio norte y negativa en el hemisferio sur.

Dia sidéreo: tiempo que tarda la Tierra en dar una vuelta sobre si misma respecto a las
estrellas. Dura 23 horas y 56 minutos, aproximadamente. Es muy regular.

Dia solar: tiempo que tarda la Tierra en dar una vuelta sobre si misma respecto al
Sol. Dura 24 horas por término medio, dado que se trata de un movimiento que no
es regular.

Ecuador celeste: si prolongamos el plano del ecuador terrestre hasta las estrellas, este
cortara a la esfera celeste en un circulo al que llamamos ecuador celeste.

Equinoccio: momento en el que comienza la primavera o el otofio. Entonces el Sol
pasa por el ecuador celeste y su declinacién es cero.

Magnitud de una estrella: escala logaritmica del brillo de una estrella. A mayor
magnitud, menor brillo. Las estrellas mas brillantes, como Sirio, tienen magnitu-

des negativas.

Mediodia medio: la mitad del dia medido con el tiempo medio, que no tiene en cuen-
ta la ecuacién del tiempo.
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Mediodia verdadero: momento en que el Sol pasa por el meridiano norte-sur.

Meridiana local o meridiana del lugar: direccién norte-sur en un punto determina-
do de la superficie de la Tierra. Coincide con un meridiano terrestre.

Movimiento de precesion: como un buen trompo, la Tierra, al girar, cabecea. Esto
hace que el eje terrestre describa un cono que completa cada 26.000 afos, aproxima-
damente. Se llama movimiento de precesién. Debido a la interaccién de la Luna, el eje
de la Tierra no describe un cono perfecto en el movimiento de precesioén, sino que va
haciendo una especie de festoneado con un periodo de 18,6 anos. Este pequeno des-
plazamiento se conoce como movimiento de nutacién.

Nadir: punto mas bajo de la béveda celeste en la vertical de nuestra cabeza.

Ocaso: momento en que el Sol desaparece bajo el horizonte.

Orto: momento en que el Sol aparece sobre el horizonte.

Solsticio: momento en el que comienza el verano o el invierno. Entonces el Sol alcanza

la méxima o la minima altura sobre el horizonte al mediodia. Su declinacién es también
maxima (23,5°) o minima (-23,5°).
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