Escape Earth

COORDENADAS
Estrellas
Taller nUmero 3.2

NOTAS PARA EL PROFESOR

Objetivo: Entender las diferencias entre coordenadas horizontales y ecuatoriales absolutas.
Determinacion de las coordenadas de la estrella del exoplaneta.

Edad recomendada: de 12 a 18 afios

Resumen de las actividades:

1. Mediante simulaciones interactivas se introducirdan los conceptos de coordenadas y se
calcularan las coordenadas a las estrellas de los exoplanetas estudiados.
2. Se construird un telescopio casero

Temporizacion: 2h 20 minutos

Contenidos curriculares:
1. Observacién del cielo nocturno y diurno. Diferenciacién entre galaxias, estrellas y planetas

Competencias cientifico-técnicas:

v/ Competencia 1:
Identificar y caracterizar los sistemas fisicos y quimicos desde la perspectiva de los
modelos, para comunicar y predecir el comportamiento de los fendmenos naturales

v/ Competencia 6:
Reconocer y aplicar los procesos implicados en la elaboracidon y validacion del
conocimiento cientifico

Metodologia didactica:
e trabajo en grupo,
e co-evaluacidn,
e uso de las tecnologias de la informacion y comunicacién

Recursos:
e Ordenador del profesor con acceso a internet y proyector
Ordenadores de los alumnos con acceso a internet.

[ J

e Stellarium, que requiere memoria RAM de 1GB y tarjeta grafica con aceleracion de video

e Para la construccidon del telescopio casero: lente convexa, lente cdncava, 2 tubos de cartén
gue quepan uno dentro del otro, cartdn rigido, cinta adhesiva, cuter, pegamento
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Lecturas recomendadas:

Para alumnos:
o http://www.elcielodelmes.com/Curso_iniciacion/curso_1.php#11

o https://www.youtube.com/watch?v=dUpzcalVgxA

o https://www.savwyhomemade.com/building-a-homemade-telescope/

o https://hipertextual.com/archivo/2013/06/ver-estrellas-con-el-movil/

Para profesores:

® https://astro.unl.edu/animationsLinks.html

e https://es.wikipedia.org/wiki/Esfera celeste

® https://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_horizontales

e https://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_ecuatoriales

e http://www.aserrano.es/tallerdeastronomia/pdf/stellarium.pdf

e http://sac.csic.es/astrosecundaria/en/cursos/formato/materiales/ppts/talleres/T1_en.
pdf

® http://sac.csic.es/astrosecundaria/en/cursos/formato/materiales/ppts/talleres/T2 en.
pdf

e http://www.elsolieltemps.com/pdf/gnomonica/2.pdf

e http://www.iac.es/adjuntos/www/actividad-altura-acimut.pdf

> Datos de entrada para la propuesta gamificada: Coordenadas de la estrella en

ascension recta y declinacién que se pueden obtener de la tabla del manual de usuario

accediendo al enlace de cada planeta y consultando el ultimo apartado de Coordinates and
Catalogs.

> Datos de salida para la propuesta gamificada: Acimut y altura de la estrella.
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TALLER

INTRODUCCION:

Tiempo: 20 minutos.

Contenido: Concepto de esfera celeste

Se pide a los alumnos que traigan un baldn, o el profesor/a trae globos inflables de la Tierra, junto
con mufecos de playmobil o similar. Debajo del mufieco se construye una base, hecha de cartulina
o madera para que sea inflexible, que llamamos el plano del horizonte.

El objetivo de la actividad es que el alumnado entienda que situados en cualquier lugar de la
superficie terrestre se ve el cielo como si se estuviera en el centro de una esfera. Esta superficie
esférica recibe el nombre de esfera celeste y va cambiando a lo largo que la Tierra se mueve,
dando la apariencia que el cielo se mueve, con sus estrellas y planetas.

La primera de las simulaciones que se encuentran en la pagina web en el apartado de Estrellas ->
Coordenadas ilustra claramente el cambio de vision. Con el botdn de Switch se puede cambiar la
vision del diagrama horizontal al de la esfera celeste.

Se pide a los alumnos que averiglien las coordenadas (latitud y longitud) de varias ciudades para
comparar las diferentes visiones del cielo. Se reflexiona acerca de la salida y ocaso del Sol, asi
como de las estrellas y las estaciones.
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DESARROLLO

Tiempo: 60 minutos.
Contenido: Coordenadas celestes horizontales, coordenadas ecuatoriales, ecliptica.

Se hace interactuar directamente a los alumnos con la segunda simulacién de coordenadas
horizontales, que hay en la pagina web, en el apartado Estrellas -> Coordenadas. Estas
coordenadas dependen del observador, es decir, son coordenadas locales. Se pide a los alumnos
que muevan la estrella y observen coémo cambian los valores de acimut (az) y altura (alt.), y
también que muestren las etiquetas y las sefalen en el esquema de la actividad anterior.

AzimuthyAltitude Demonstrator reset  about

The Horizon Diagram Star Position
az: 140.0 | @
alt: 45.0 o

you can also change the star's position by dragoging #&

Labels

show all hide all

Individual label visibilities:
[1 Zenith
] Hatizon Plang

[ Nadir

[7] Meridian

A continuacidn, se lee el siguiente glosario de términos y se identifican en el diagrama anterior.

Glosario

Acimut

Angulo a lo largo del horizonte desde el Norte

X i L. Zenith
hasta la vertical de la estrella en direccion

A
Oeste o desde el Sur en direcciéon Este,

dependiendo del hemisferio donde se
encuentre el observador. Puede variar entre 0°
y 360°.

Esli (907}

L S

Horj

. . e ..
Angulo desde el horizonte hasta la estrella. ONte  outo 707y

Puede variar entre entre -90° y +90°, siendo
negativa cuando el astro se halle bajo el
horizonte y positiva cuando esté por encima.
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Cenlt Z meridiano
e g del lugar

Punto de la esfera celeste situado en la vertical
del observador.

Nadir

Es el punto opuesto en la vertical, que queda
por debajo del observador.

Meridiano

En astronomia, el meridiano de referencia es el
llamado meridiano del lugar, que es el que
pasa por el punto del observador, el cenit y el
polo norte.

Horizonte

A continuacién, experimentamos con el siguiente diagrama de la pagina web, de coordenadas
ecuatoriales:

Celestial-Equatorial (RA/Dec) Demonstrator reset  about

The Celestial Sphere Star Position
RA: 4.0 h
dec: a0 =

you can also change the star's position by dragging i

Labels

show all hide all

Individual label visibilities;

7 Nofth and Scuth Poles

L Equator

North and South Celestial Poles

| Celestial Equatar
1 Oh Cirele
| East Arrow

| Ecliptic

De la misma manera, los alumnos pueden mover la estrella y observar cdmo cambian los
parametros de ascension recta (RA) y declinacion (dec.). Asimismo, deberdn activar las etiquetas y
marcarlas en el esquema introductorio.

Para entender esta simulacién, se introduce el concepto de la ecliptica: la Tierra orbita alrededor
del Sol a lo largo de un afio en un movimiento que se llama traslacién, hacia el este y avanza cada
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dia 12 aproximadamente. El plano por donde la Tierra se mueve, se llama plano de la ecliptica. No

todos los planetas se mueven en el mismo plano.

El dngulo entre el plano del ecuador y la ecliptica se denomina oblicuidad de la ecliptica y tiene un
valor de 232 26'29”.

Solsticio
@ de verano
primer puvio de Libra

Equinoceio
de otofio
. A
. S0L
Tierra ‘
»
.‘, Equinoccio
de primavera
Solsticio ® [prim er pum tode Aries

de invierno

Una de las ideas equivocadas mas extendidas en astronomia se refiere a que las estaciones del afio
se deben a la distancia variable de la Tierra al Sol. Aunque las érbitas de los planetas son elipticas,
es importante sefialar que la excentricidad en el caso de la Tierra es baja (0,0167), y por lo tanto su
Orbita es casi circular y la distancia al Sol no varia mucho. En realidad, las estaciones del afio se
deben a la inclinacion del eje de giro de la Tierra respecto al plano de su orbita respecto al Sol.

= wina Mo
sunbeam spread o e fremm
# sunlight arcls

w;
tish sphere LD February

lan | Feb | Mar | Ape | May | Jun | Bl | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec

starl animation

# show subsolar point

La oblicuidad de la ecliptica hace que el Sol alcance alturas diferentes en su culminacion a lo largo
del ano, hecho que provoca diferencias, no sélo en las duraciones de la luz diurna, sino también en
la intensidad con la que ésta incide sobre el suelo. Dependiendo de la latitud y de la altura, los
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cambios meteorolégicos son o bien minimos como en el ecuador, o maximos, como en las zonas
de latitudes medias y subtropicales, donde se experimentan las cuatro estaciones.

En el apartado de Sistema Solar -> Estaciones del afio, se puede encontrar una simulacion que
permite mover la Tierra alrededor del Sol y comprobar cémo varia la inclinacién de los rayos
Solares dependiendo del momento del afio. El mufieco de la simulacidn también se puede
trasladar para constatar el cambio segun la latitud. Al pulsar start animation (abajo a la derecha),
se ve cdmo transcurre un afio terrestre.

Declinacion

0, angulo entre el ecuador celeste y la
posicidon de la estrella, medido a lo largo del
meridiano celeste que pasa por el astro. Varia Daslinadibn Punte
entre 0° y +90° en el hemisferio celeste boreal,

y entre 0° y -90° en el hemisferio austral.

Ascension recta

o angulo medido hacia el este a lo largo del
ecuador celeste, desde el punto vernal hasta el
meridiano celeste que pasa por el astro. La

ascension recta se mide de 0 a 24 horas. ccliptica . o
A=cen=sicn
recta

Punto vernal

Punto de la ecliptica a partir del cual el Sol
pasa del hemisferio sur celeste al hemisferio
norte, fendmeno que ocurre en el equinoccio
de marzo.

Se pide a los alumnos que describan diferencias, ventajas y desventajas, entre los dos tipos de
coordenadas. Este segundo sistema de coordenadas es independiente del observador, no es local,
porque sus coordenadas se refieren a la béveda celeste. Si las coordenadas horizontales cambian
cada hora unos 159, por el movimiento de rotacién de la Tierra, las coordenadas ecuatoriales son
inmaviles. Si que hay pequefios movimientos, como la nutacion y la precesién, que requieren de
pequeiias correcciones para medidas precisas.

Cambio de coordenadas

Es posible pasar de unas coordenadas a otras si conocemos la latitud y la hora donde se encuentra
el observador. Normalmente los catdlogos dan las coordenadas ecuatoriales y el problema es
consiste en convertir la ascension recta & y la declinacion & en acimut (a) y altura (h). Sin
embargo, es necesario conocer la posicion del lugar de observacidn (longitud L, latitud ¢) y el
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instante de tiempo, que se da en tiempo sidéreo 6. (Un dia sidéreo son 23h 56 minutos, que es la
rotacion de la Tierra. Cuando el equinoccio vernal culmina en el meridiano local, el tiempo sidéreo
local es 00.00).

A continuacién, los alumnos se sitdan en la pagina web, apartado Fichas Didacticas -> Estrellas ->
Coordenadas e introducen los valores de acimut y altura facilitados por el profesor y la latitud
donde se encuentran. El sistema toma el tiempo sidéreo 6 =0.

Introduce los datos conocidos:

Ascensidn recta (o) h m 5
Declinacion (&)
Latitud (@) i ! =
Longitud

| Calcular coordenadas ecuatoriales |

O
|4
‘\'\,VQ Calcular las coordenadas ecuatoriales absolutas de un astro que a las 12h09m09s de tiempo

Alg sidéreo tiene unas coordenadas horizontales de a=153231’02" y h = 67250°56”’. Dato: @ =

2 ~40250'30".
Datos conocidos: Datos buscados:
© =12h09m09s a
a =153231'02" o

h = 67250'56"
@ =—40250'30"

Seguiremos los siguientes pasos:

1. En primer lugar dibujaremos un esquema de la configuracidn en la esfera celeste.

2. A partir de las coordenadas horizontales y las relaciones del triangulo esférico obtendremos las
coordenadas ecuatoriales horarias: Hy d.

3. Conociendo la relacién: © = H + ¢, se deduce «

Al encontrarnos en el hemisferio sur, H debe
calcularse en sentido levdgiro.

Tenemos las siguientes relaciones en el triangulo
esférico:

PZ =902 - @ * al ser la latitud negativa, se sumara
ZE=902-h

PE = 909 - & * segun la grafica, vemos que ©
también serd negativa

7=1802- a

P =H
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Por lo tanto, tenemos:

e la colatitud PZ = 902 - (-40250°30"’) = 130950’30"
la distancia cenital ZE = 902 - 67250°56"'= 2229’4"”
7 =1809- a=1809 - 153231’02” = 26228’58"
P"=H

Usando la 52 ecuacion de Bessel:

cos PE = cos PZ cos ZE + sin PZ sin ZE cos Z, =
= -0,6057030711 + 0,2553148894 = - 0,3503881817

Calculando la inversa del coseno obtenemos que PE = 110230°39”

y de PE =909 - d, deducimos que

0 =-20230'39,82”

Usamos ahora la formula del seno para encontrar el angulo horario H. Como sabemos que P =H,

sin ZE — sin PE = sin ZE sinZ
sin P sinZ sin PE

=0,1795181099

Calculando la inversa del seno obtenemos que P~ = H= 10220"30,09”

Dividiendo entre 15 para pasar a horas, tenemos que:

H=0h41m22,01s

Por ultimo, de © = H + a, deducimos
a =6 -H=12h09m09s - 0h41m22,01s = 11h27m46,99s

Y la solucion final es:

a =11h 27m 46,99s

0 =-20230'39,82”

(‘) * Trigonometria esférica
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Precesion de los equinoccios

Tendencia al cambio de direccién del eje de
rotacién de la Tierra, causado por las fuerzas
de marea del Sol y la Luna. Como en una
peonza, los polos dibujan circunferencias de
232 cada 25.771 aios.

Nutacion

Perturbacién mas pequefia que la precesion,
de un periodo de 18 afios, irregular y Causada
por la Luna.

.q

Mutacion

Precegion

Rotaxion

~a ity

23.5,| \E,e Eerrestre
Movimientos de la Tierra: rotacion, =
precesion y nutacion.

Paralaje

Fendmeno que consiste en el desplazamiento
aparente de una estrella sobre el fondo de
otras mas lejanas, a medida que la Tierra se
mueve alrededor del Sol. Se wusa para
determinar la distancia a la Tierra a una

estrella cercana.

Parsec

Distancia a la que hay que colocar una unidad
astrondmica para que subtienda un segundo
de arco. 1 parsec = 3.26 anos luz.

Sun

angle in
seconds of arc

A continuacidon, en modo flipped classrom, se realizan practicas guiadas con el programa

Stellarium, que es un simulador gratuito y de cédigo abierto, disponible para todos los sistemas
operativos: http://stellarium.org/es/ (Fuente: Ejercicios de Astronomia Clasica del Master de
Astronomia y Astrofisica de la Universidad Internacional de Valencia)

stellarium
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1. Ejercicio 1

Situate en la ciudad en la que vives. Mira hacia el Este y haz avanzar el tiempo.
Estima el angulo que forman las trayectorias de los astros con el horizonte del
lugar. ¢ Esperabas este valor?

Ciudad: Granollers (provincia de Barcelona)
Latitud: N 41° 36’ 28.70”

Longitud: E2°17 15.83”

Altitud: 154 m.

Fig 1:

Ubicacién de la ciudad donde vivo

Nos orientamos hacia el este y dejamos correr el tiempo para observar el angulo que forman las
trayectorias de los astros con el horizonte:

p-Geminids

.|:='i|;|E'\

| luha

Fig 2: Trayectoria de los astros respecto al horizonte

El angulo observado es ligeramente superior a 45°, dado que éstos serian los grados de la mitad
del cuadrante marcado (Fig 2).

Si calculamos:

90° — latitud del lugar = 90° — 41° 36’ 28.70” = 48° 23’ 32, obtenemos el angulo que forma el
ecuador celeste con el horizonte, que es coherente con lo observado.

11de 24



Escape Earth

2. Ejercicio 2

Desde tu misma ciudad, ¢cual es la altura sobre el horizonte de la estrella polar o
del polo sur austral, si vives en el hemisferio sur? Indica el nombre de 3 estrellas
circumpolares.

En primer lugar, instalamos el plugin para medir angulos. Para ello, clicamos sobre
la ventana de configuracion en el menu lateral izquierdo o F2:

A continuacion escogemos la opcién de conectores o Plugins:

Configuracié

Clicamos el checkbox que indicara al sistema
Fines  Scripts | Connectors que debera cargarlo al volver a iniciar
Stellarium.

Para guardar la configuracién, debemos volver
al icono Principal e indicarle que guarde los
parametros.

T

Fig 3: Instalacién del Plugin de Medidor de angulos
Reiniciamos Stellarium y veremos en la barra de herramientas inferior, el icono de
calculo de angulos:

Nos orientamos hacia el norte y buscamos la estrella polar. Con la herramienta recientemente
instalada, marcamos el horizonte, arrastramos con el raton hasta la estrella polar y vemos que el
angulo coincide con la latitud del lugar 41° 35’ 22.56”

Fig 4: Angulo a la estrella Polar

Para detectar estrellas circumpolares, deberemos tener en cuenta la relacion: || < 90 — |@|
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Es decir, una estrella es circumpolar si su distancia polar es menor a la de la latitud del lugar. En
este caso, podemos identificar por ejemplo:

Tabla 1: Estrellas circumpolares en Granollers

Estrella o 90° -0 < 41° 35’ 22.56”’
Osa menor - Kochab 74° 09’ 19.4” 15° 50’ 40.6” si
Cefeo - Errai 77° 37 57.9” 12022’ 2.1” si
Draco - Aldhibah 65° 42’ 53” 24°17° 7" si
3. Ejercicio 3

Desde tu misma ciudad y en la época actual, indica las horas de salida (orto) y
puesta (ocaso) del Sol en las fechas de los equinoccios y solsticios.

El equinoccio es cada uno de los dos momentos del
afo en que el sol pasa el ecuador celeste y por lo
tanto su declinacion es 0. En el equinoccio de
primavera la declinacion pasa de positiva a negativa y
en el de otofio de negativa a positiva.

Por el contrario, los solsticios son los momentos en
los que el Sol alcanza su mayor declinacién norte y
sur. En el hemisferio norte, el solsticio de verano la
duracion del dia es maxima y en el de invierno
minima.

Fig 5: Diagrama de ortos y ocasos con el ecuador y la declinacién

En Stellarium utilizaremos la herramienta de fecha/hora para regular el calendario y también la
ventana de calculos astrondmicos que nos indicara la altitud del Sol respecto del tiempo:

Tabla 2: Equinoccio de primavera en Granollers

Equinoccio de primavera 21 de marzo en Granollers

Orto: 5h 56m UT Ocaso: 17h 59m UT

Data i hora

Data i hora Dia Julia

Data i hora

Data i hora
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Tabla 3: Solsticio de verano en Granollers

Solsticio de verano 21 de junio

Orto: 4h 19m UT Ocaso: 23h 21m UT

Altitud,

14:00 16:00

Tabla 4: Equinoccio de Otofio en Granollers

Equinoccio de otoino 21 de septiembre

Orto: 5h 41m UT Ocaso: 17h 44m UT

16:00 18:00 2n-n0

Tabla 5: Solsticio de invierno en Granollers

Solsticio de invierno 21 de diciembre

Orto: 7h 19m UT Ocaso: 16h 16m UT
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14:00

En resumen, tenemos:

Tabla 6: Ortos y ocasos en equinoccios y solsticios en Granollers

- Orto Ocaso

Efeméride Fecha (UT) (UT)
Equinoccio de Primavera 21 de marzo 5h 56m 17h 59m
Solsticio de Verano 21 de junio 4h 19m 23h 21m
Equinoccio de Otoino 21 de septiembre | 5h 41m 17h 44m
Solsticio de Invierno 21 diciembre 7h 19m 16h 16m

Hay que tener en cuenta que para la hora local hay que sumar 1h mas a UT en primavera e
invierno y 2 horas para verano y otofio.

Ejercicio 4

Busca la Luna y sitaate en una hora en la que la Luna esté visible (sobre el
horizonte). Avanza en el tiempo en saltos de un dia. ; Cambia mucho la posicion de
la Luna de un dia para otro o poco? ¢Cuantos dias hacen falta para que vuelva a

estar (aproximadamente) en la misma zona del cielo? ; Cambia mucho esta posicion
con respecto de la posicidn inicial?

Tomamos por ejemplo la fecha 21/01/2019 a les 1:17 UT, cuando estd en fase de luna llena
iluminada al 100% . Las coordenadas en la ecliptica son:

frac]

.F- rocyon —

Fig 7: Coordenadas eclipticas de la luna el 21/01/2019

Data i hora

Data i hora

Fig 6: Luna en la ecliptica el 21/01/2019
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A continuacion, vamos avanzando dia a dia y anotamos sus coordenadas hasta obtener unas
coordenadas parecidas a las del 21/01/2019. Observamos que la latitud avanza diariamente pocos
minutos y la longitud avanza aproximadamente unos 15°. El 18/02/2019 a la misma hora las
coordenadas seran parecidas pero no las mismas con una diferencia de 7° 42’ 02.4” de long. y 2’

42.3".

Tabla 7: Coordenadas eclipticas de la luna dia a dia

Dia Long. ecliptica Lat. ecliptica Luminosidad Edad (dias)
21/01/2019 +118° 09’ 15.2” -0°17’ 09.9” 100% 14.6
22/01/2019 +133° 34’ 36.6” +1°07°04.9” 98.9% 15.7
23/01/2019 +148° 58’ 02” +2°24°35.9” 94.8% 16.9
24/01/2019 +164° 09’ 04.5” +3° 29 10.5” 88,1% 18.1
18/02/2019 +125° 51' 17.6” +0° 19’ 52.2” 96% 12.9

Sin embargo, no volvera a ser luna llena hasta el 19/02/2019:
Tabla 8: Coordenadas eclipticas de la siguiente luna llena

Dia Long. ecliptica Lat. ecliptica Luminosidad Edad (dias)
19/02/2019 +149° 01’ 05.6” 2°02’ 05.5” 100% 14.6

Periodo sinddico
a-b-c

Fig 8: Periodo orbital sidéreo y sinddico de la Luna

Este fendbmeno es debido a la traslacion de la
ierra alrededor del Sol. Durante el tiempo que la
Luna orbita alrededor de la Tierra, ésta también
avanza en su Orbita alrededor del Sol. Por esta
razon el Periodo orbital sidéreo es de 27,3 dias y el Periodo sinédico es de 29,5 dias.

5. Ejercicio 5

Situate en Valencia y cambia la fecha al 3 de octubre de 2005, a las 8 de la manana.
Localiza y fija el Sol con la ventana de busqueda. Acércate bastante y deja avanzar
el tiempo. ;Observas algo fuera de lo comun? ;Se observaria el mismo fenémeno
en tu ciudad?

Se observa un eclipse solar empezando a las 9:42 y finalizando a las 12:28 hora local.

Tabla 9: Eclipse solar del 3 de octubre de 2005 desde Valencia

Data i hora Data i hora

Data i hora Dia Julia Data i hora Dia Julia

= i = & - 30

2005 - 10 - 3 i : 2005

.
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Data i hora Data i hora

Data i hora Data i hora
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- -

2005 = = : i 2005 = b

- - = <

Vamos a comprobar como se observo el eclipse desde la ciudad de Granollers.

s o El eclipse pudo ser también visto desde

pata i hora Granollers, pero el anillo de las 11:1:58h que se
e pudo ver en Valencia, no ocurrié6 en Granollers.
Ademas, empezé a las 9:44 y acab¢ a las 12:30, 2
minutos mas tarde, debido a la diferencia de la
latitud de los lugares: Valencia: N 39° 28’ 11.10” y

Granollers N 41° 36’ 28.70".

- -

Fig 9: Eclipse solar del 3 de octubre de 2005 desde Granollers

6. Ejercicio 6

Dibuja el Analema desde tu ciudad.

El Analema es la curva que describe el Sol en el cielo si durante un ano tomamos su posicion a la
misma hora del dia y desde el mismo lugar de observacion.

Para ello, desde la ventana de calculos astrondmicos y la opcién de Efemérides, configuramos el
sistema para que siga al Sol cada dia durante un afo a las 14 hora local:

Calculs astronémics

Efemérides

-
o
wn
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B S R S S S e

0
o
2
&
A
E
=
=
I
+
+109

Fig 10: Célculo del Analema
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Fig 11: Analema desde Granollers

7. Ejercicio 7

Haz un estudio sistematico de la posiciéon del Sol a lo largo de un aino. Apunta las
fechas entre las cuales el Sol esta pasando por una determinada constelacién. Para
ello obtén los limites de las constelaciones (B). Al finalizar, indica si has detectado
alguna cosa inesperada.

Para ver los limites de las constelaciones, escogemos la herramienta ‘Opciones de
visualizacién y del cielo’ en el menu lateral izquierdo:

Seguidamente clicamos la pestafa de Mitologia:

Mitologia

Y a continuacion marcamos la opcion de Mostrar los contornos: —

Con la ventana de busqueda fijamos el Sol: ;JD

Finestra de cerca

Objecte

Soll

Y pasamos a observar por qué constelaciones pasa a lo largo de un dia. Escogeremos los
equinoccios Y solsticios como fechas limite:

Tabla 10: Constelaciones por las cuales pasa el Sol

Efeméride Constelaciones Dias

Equinoccio de Primavera Piscis 12 Marzo - 18 Abril
Aries 19 Abril - 13 Mayo

Tauro 14 Mayo - 19 Junio

Solsticio de Verano Géminis 20 Junio - 20 Julio
Cancer 21 Julio - 9 Agosto
Leo 10 Agosto - 15 Sept.

Equinoccio de Otono Virgo 16 Sept. - 30 Oct.
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Libra 31 Oct - 22 Nov.
Escorpion (+ Ofiuco) 23 Nov. - 29 Nov. - 17 Dic.

Solsticio de Invierno Sagitario 18 Dic - 18 Enero
Capricornio 19 Enero - 15 Feb
Aquario 16 Feb - 11 Marzo

Como hecho inesperado, cabe sefialar que el 21 de marzo se esperaba que el Sol pasara por
Aries, tal y como el equinoccio de primavera se
define. El punto vernal o Aries es uno de los 2 puntos
cuando el ecuador celeste corta el plano de la
ecliptica. Su opuesto es el punto Libra. Debido a la
precesion de los equinoccios, este punto retrocede
S — anualmente 50.3” y se encuentra en Piscis desde
de Aries 20186.

primer punto
de Libra

Tierra "

PFlara ecuatarial

Fig 12: Punto Vernal y Libra

Tabla 11: Imagenes del Sol pasando por las diferentes constelaciones el 21 de cada mes

Data i hora Data i hora

Data i hora
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Dataih "
sl i Data i hora Data i hora

2019 = iz = 2kl
2020 = k= =l 20000 = B =0

8. Ejercicio 8

Sitaate en el Polo Norte. La fecha de inicio sera el 1 de enero de 2000. Estudia las
posiciones de Jupiter y Saturno segun avanzan los dias.;Se parecen sus
movimientos al de Marte? ;Se diferencian del movimiento de Marte? ;En qué?

En la siguiente tabla se observa que a 1/01/2000, Saturno y Jupiter estaban alineados segun la
ecliptica. En Marzo, Marte ya se puede avistar por encima del horizonte, y a partir de entonces
empieza una “carrera” que Marte lidera a partir de Mayo y toma distancia rapidamente de los otros
dos planetas. En diciembre Marte volvera a ocultarse por debajo del horizonte.

Este rapido movimiento de Marte se debe a dos razones: por una parte, Marte esta mucho mas
cerca de la Tierra y por otro lado, también esta mas cerca del Sol, por lo que por la tercera ley de

Kepler, su periodo orbital es mas corto.

Tabla 12: Jupiter, Saturno y Marte desde el Polo Norte

Data i hora
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Data i hora

Data i hora Dia Julia

Data i hora

9. Ejercicio 9

Pon una captura de pantalla del Stellarium del Polo Norte Celeste desde el
Observatorio de Kitt Peak en la fecha 1000 dC. Localiza la Polar y explica su
posicién. ;A cuantos grados esta del Polo Norte Celeste?

El observatorio Kitt Peak de Estados Unidos tiene las siguientes coordenadas:
Latitud: N31° 57’ 35.6” Longitud: -111° 35’ 59.09” Altitud: 2096m

Fig 13: Configuracion de la localizacion del observatorio Kitt Peak

A continuacion, con la herramienta de calculo de angulos, vemos que la distancia al Polo Norte
Celeste es de 6° 13’ 9,99”.

Fig 14: Distancia de la estrella Polar al Polo Norte Celeste el 1000 dC desde el Observatorio Kitt Peak

Sin embargo, la distancia actual es mucho mas corta: 0° 36’ 55.18”

Fig 15: Distancia de la estrella Polar al Polo Norte Celeste el 2019 dC desde el Observatorio Kitt Peak
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.q
Nutacién . . . .z
: Esta diferencia de unos 5.5° se debe al movimiento de precesién de la
Tierra, que consiste en un cambio muy lento (25776 afios) de la
orientacion de su eje de rotacion. Es similar al movimiento de una
peonza y provoca cambios en las coordenadas ecuatoriales de las

estrellas.
Fig 16: Movimiento de precesion de la Tierra

Rotakion

o
2.3.5=| \E;e Eerreste

IMovimientos de 12 Tierra: rotacion, &
precesion y nutacion.

10. Ejercicio 10

Escoge un observatorio e indica su localizacién geografica. Obtén, para cada uno
de los siguientes objetos astronémicos, un rango de fechas en los que son visibles
de noche. Halla para cada objeto y una fecha concreta la altura en el momento de su
culminacioén superior.

Objetos: M31, M51, Barnard star, Jupiter, las pléyades

Nos situamos en el Observatorio del Roque de los Muchachos de la Palma:

Ubicacio

Fig 17: Localizacion en el Observatorio del Roque de los Muchachos

Nos situamos al Este, fijamos el objeto con la opcion de busqueda del menu de la izquierda y

desde la opcion de Calculos astronc')micos escogemos la opcion:

Si a continuacién escogemos la pestafa:
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Veremos la visibilidad aproximada:

dlculs astronomics

Altitud, @

1 24 16 11 : 26 19 12 5 28 : 5 28
gen. gen. febr. marc abr. abr. maig juny jul. jul. : set. oct. oct. nov.
Data

Nos situamos en el mes indicado y avanzamos la fecha por dias hasta ver que el objeto aparece
por el horizonte y la altura aparente sea mayor que 0°: ésta sera la fecha de inicio de visibilidad. Al
continuar avanzando anotamos el momento de mayor altura, que sera su culminacion. En este
momento observamos la grafica de Altura versus Tiempo para conocer la hora de la culminacion:

Alt. vs. Temps

Altitud, @

22:00 0:00
Hora local

Fig 19: Hora de la culminacion

Para la fecha de fin de visibilidad actuamos de la misma manera que con la de inicio hasta que la

altura sea 0.
Tabla 13: Visibilidades y culminaciones

Inicio Fin

Objeto Visibilidad Visibilidad Culminacion (hora local)
26/11/19 0 A »

M31 12/08/19 11/04/20 21h 31m 77° 23 47.6
20/05/2020 on4r »

M51 31/12/2019 29/09/2020 23h 45m 71°41’ 0.8
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19/08/19 o £Qs oAv

Barnard Star | 17/05/2019 | 19/08/2019 ooh 18m 65° 59’ 24
o 18/08/19 o NEr AR A
Jupiter 24/05/2019 | 29/10/2019 o1h 18m | 39° 05 05.6
) 13/12/2019 s ae o

Las Pléyades | 28/09/2019 | 12/04/2020 3t som. | 85° 24 46.5

CONCLUSION:

Tiempo: 60 minutos
Contenido: Construccion de maquetas. Estas actividades se pueden realizar con la colaboracion de
las clases de Visual y Plastica y Tecnologia.

e Construccion de una constelacidn en 3 dimensiones. Puede ser util la interaccidn con la
siguiente simulacidn (sélo en Firefox e Internet Explorer)

e Construccién de un telescopio casero.

> Material:
® lente convexa, lente céncava, 2 tubos de cartéon que quepan uno dentro del otro,
carton rigido, cinta adhesiva, cuter, pegamento.

> |nstrucciones:
o https://www.savwwvhomemade.com/building-a-homemade-telescope/
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