. A partir de una concepciow solidaria de laEducacién, que binsca lov

© construccidwde aprendigajes significalivos resp atmxdolwyedadey
idiosincrasias; interesesy tiempos de quienesaprendeny wpa(fwd@lwprad“ww

. de la Diddcticade laAstronomio, considerada como- linev outornomay
. tratamos de contribuir a la travsformaciéwde lavvida de las personasy las
medadwwtrmwdemnmwrmwmebm la/que/proporwmoyw
fenomenos

’ inicie apawtiv de lav observacidr sistemdtico WOJOWMW
- MATEMATICA
P.ar'que Cielos del Sur ‘) 5 ‘) ‘ [_/:\

www.parquecielosdelsur.com.ar

f k?(i

. HWWZ&A\W

ASTRONGMIA




& _Escala -
Tierra - Luna

Diametro 6,4/6,7 cm

Relacion de tamanos Didmetro 12.742 km

Diametro 23/24 cm
MUY SIMILAR
+ e
B ' y ' *  Diametro 3.474,2 km +

c +
: 2 +
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Podriamos preguntar:

Si la pelota de basquet es la Tierra
y la de tenis la Luna,

¢, A qué distancia colocarias la de
tenis para

Completar un modelo Tierra Luna?
Las respuestas son sorprendentes
La matematica tiene una
respuesta:




Y =
+

e @
' w

* DlstanC|a promedio Tierra Luna 384.000 km'

-




. d,xD
* Proporcion — =t

fotp/objeto real

.Diametro del crater =

Sobre u#a foto
dela -
Lupa, se puede
proponer medir
mares, crateres,
montanas vy
eterminar




Proporcion
foto/objeto real . -

Con el %ismo criterio, sobre
una foto del Sol y sabiendo que
el diametro de éste es 1,3927
millones km

Puede medirse una mancha
sobre la foto, luego el diametro
del Sol en la foto y aplicar
prorfrmones




Tierra I Comparacion
B Luna Tierra

{fﬁ\ | Tierra

50
LL.unas

| Tierra

Volumen } DW

13 Lunas

81

Tierra Lunas .
‘ i Superficie
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. Sistema Solar a escala

Planeta

Mercurio
Venus
Tierra
Marte
Jupiter
Saturno
Urano
Neptuno
Planeta
enano
Pluton
Ceres
Eris

Distancia
comparada

0.39
0.72
1.0
1.5
5.2
9.5
19.2
30.1

39.5
2.77
67.67

Radio
comparado

0.38
0.95
1.00
0.53
11
9
4
4

0.18
0.074
0.19

Distancia en km

57.910.000
108.200.000
149.600.000
227.940.000
778.330.000

1.429.400.000
2.870.990.000
4.504.300.000

5.913.520.000
413 000.000.
14.400.000.000

Algunas distancias a
escala, posibles de

representar
0.39m 0.78 m
0.72m 1.44m
1.0 m 20m
1.5m 3.0m
52m 10.4 m
95m 19m
19.2m 38.4m
30.1m 60.2 m
39.5m 79 m
277m 554m
67.67m 1353 m

“En tiempos de Titus habfa una excepcion: quedaba un hueco sin llenar a
2,8 Uh. Tiempo mas tarde se llend cuando el 1 de enero de 1801
Giuseppe Piazzi descubrié Ceres, considerado hasta no hace mucho el
mayor de los asteroides que giran alrededor del Sol, a unas 2,77 UA, y

hoy es conSiderado un planeta enano segin la nuevé definicion de
planeta.

-

Para disponer de una escala
podemos usar la Ley de Bode, una
féormula matematica inventada en el
siglo dieciocho por un astrgnomo
Ilamado Johann Daniel Titius.

La relacion se obtiene del siguiente
modo: comienza la serie de n@gmeros
por el 0, agrega 3 y en adelante se
duplica la cifra.

Asi obtienes 0-3-6-12-24-48,
etcétera.

Agrega 4 a cada uno de estos °
numeros, divide el resultado por 10
y obtendras la siguiente progresion:
04-07-10-16-28-5,2-10,00
- 19,6 -38,8; que describe
aproximadamente la posicion dp los
planetas respecto del Sol.

Dada las distancias pkanetarias, los alumn8s podrian expkesarlas en notacion cientifica






, Puede plantearse . . -
M Construccion de un Sistema Solar a escala §

encontrar y apllcar una Planeta Distancia en km EscaIaZOmiIIoneslcn*
escalajgue permita * -
representar con un limite e B .
de Tamarnio y realizarlo venus 108200000 541
sobre una{ra de papel
que Iuego Se pllega en Marte 227.940.000 149
cuadrados de 6 x 6 cm.
Otra opcién son recortar Jipter 18000 i
122 tafjetaS de6x6 cm, Saturno 1.429.400.000 715
numerarIaS e Urano 2.870.990.000 1435
rrepresentando los

- Neptuno 4.504.300.000 2252
Planetas en las tarjetas
gue correspondan. Por Planeta enano
ej e m plo - Ceres 413 000.000. 20,6
En Ia tarjeta 1 Cabe Pluté 5.913.520.000 295,7
(3 N uton .913.520. b
Mercurio y Venus, en la
2 Ia Titrra y aSI' Haumea 6.428.500.000 3214
sucesivamente. Makemake 6.802.250.000 3401
La'S’tarjeta§ VaCIaS rIOS Eris 14.400.000..000 720
daran una idea del j .

- espacio vacio que hay .

entre planetas.... . 10 + .



- Sistema Solar

de bolsillo

Se trata de un
pequeio mpdelo
sencillo para dar una
vision general de las
distancias entre las
orbitas de los planetas
y otros objetos de
nuestro sistema solar
ya que somos
conscientes de que
uno de los grandes
Inconvenientes al
acercar la Astronomia
al alusno es el manejo
de distancias y
tamarios dificiles de
a§imilar, esta y
estrategia permite +
revisar las fracciones.

Partimos de una tira de papel (como las d& maquina de calcular) de no menos de 1 m de
largo con los extremos rectos. (sugiero 1 5 metros)

En uno de los extremos de la cinta, escribe o pon una ethueta que diga: *Sol”. En eI otro
extremo de la cinta, escribe: "Plutén / Cinturén de Kuiper".

A continuacion, dobla la cinta por la mitad, marcar el centro con un pliegue, abrela de
nuevo y pon una marca en ese punto. Ahi esta Urano.

Dobla ahora otra vez la cinta por la mitad, y esta a su vez por la mitad, de forrﬁa que. °
ahora la cinta esta dividida en cuatro partes, con el Sol en un extremo, Plutén en el otrp, y
Urano en el centro.

Marca esos dos nuevos pliegues que son la ¥ y la % partes de la cinta respectivamente.
Abre la cinta. En la marca de ¥ de la cinta (el lado mas cercano al Sol) esta Saturno y en
la otra marca, mas cercana a Pluton, estd Neptuno.

Observa ahora toda la cinta:

¢, Qué parte del Sistema Solar ocupa las ¥ partes de tu cinta?
Asi es, de momento sdlo has hecho un inventario de los lugares mas distantes: Saturno,
Urano, Neptuno y Plutén. .

Eso significa que todavia tienes 5 planetas mas y el Cinturén de asteroides en la % parte
de cinta restante.

Dobla ahora por la mitad el trozo de cinta entre el Sol y Saturno y haz una marca. Ahi
esta Jupiter.

Ya tenemos los 4 plapetas gigantes y Pluton.
El resto del Sistema Solar, incluidos nosotros, debe estar en la octava parte de cinta que
queda. Dobla ahora la cinta entre el Sol y Jupiter por la mitad y marca el pliegue.

Ahi no hay planeta, pero esta el Cinturon de Asteroides +

° 11 + .



La cosa se complica un poco 'y ahora los pliegues seran muy pequefios. o NN

" Dobla por la mitad la parte de cinta entre el Sol y el Cinturén de Asteroides que acabas de localjzar. Ahi esta
Marte., Ya queda menos. . . .

¢, Cuantos planetas te faltan? Tres. Asi que entre el Sol y Marte has de hacer tres pliegues, o lo que €s lo
mismo, dobla una vez del Sol a Marte y otra vez el pliegue que tienes. Marca los pliegues.

Desdobla J@ cinta y tendras las tres marcas que necesitas para situar los planetas que te faltan. + 5
En la marca mas cercana al Sol, estd Mercurio, en la-marca del centro esta Venus y en la siguiente mas
cercang a Marte, estas tu!! (la Tierra)

Ya puedes abrir la cinta del todo y admirar tu nuevo Sistema Solar, que queda mas o menos asi: .

C.A Jupiter  Saturno Urano Neptuno Plutén
MVTM

e [

Sol, C. Kuiper

4 Si tu modelo mide 1,5 metros de largo, ;donde estaria la
estrella mas cercana? (1,5 m = 40 UA, Préxima Centauro
.esta a 4,3 anos luz de distancia del Soly 1 afio luz = 63
250 UA) 2 .
+

https://solarsystem.nasa.gov/planets/overview/ 12' n .

Y [ ]
L]




Imagmemos un ser vivo que nazca en el Sol y Viaje por el sistema “solar a razén de 50.000 km/h. .* .
* Mientras crece el tiempo resulta ser t = d/v, por ejemplo para llegar a Mercurio tardaria 1158 hs que resultan
de dlvglr 57900000/50000; si dividimos por 24 tendremos 48,25 dias ' .

Edad " dl’as
horas

149.600.000 2992 124.67
227.940.000 4558.8 189.95

Lz 20588 Hose -

»

eaps
6.802.250.000 136045 5668.5 15.53 I ' i L
14.400.000.000 288000 12000 32.88 .

Nube de Oort 3.000.000.000.000 60000000 2500000 6849.3
. < - +

o 13 + .




Si tu vives en Chivilcoy, pero tienes parientes eh Rosario, te separan a 283 kilbmetros de distancia, si .
" viajas €n un auto que va a 100 kilémetros por hora puedes estar,en Rosario en unas 3 horas. {Como
sabemos esto? Mediante el uso de la formula t =d/rdondet = tiempo, d = distancia, y r = velocidad a.
la que viajamos. . .

Un Boeing 737-700 de Aerolineas Argentinas tiene una

velocidad crucero de 833 km/h, si tuviera que unir Ushuaia =
con la Quiaca tardaria mas de 6 horas. Para desplazarse = =4 :
una distancia equivalente a una vuelta a nuestro planeta = e T e

necesitaria dos dias. Y si con este avion pudiéramos viajar . g = “*.
una distancia similar a la que nos separa del Sol = e '
(150.000.000 km) demandaria un tiempo de 7503 dias, )

unos veinte afnos y medio.

. Si queremos comprender las distancias astronémicas, nuestra experiencia no nos sirve. Si
utilizamos una escala donde el Sol tenga el tamafio de una naranja, la estrella mas cercana,
Proxima Centauri seria otra naranja a 4000 km de distancia. Las distancias son tan-grandes
gue debemos recurrir a unidades propias de la Astronomia.

. - . . +

+ L]

. 14 + :
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Para la ciencia contemporanea, la luz viaja en el vacio a la mayor’velocidad posible: 300.000 km/s,
comparada con ella, el auto de nuestro ejemplo se desplaza a razon de j0.0278 km-por segundo!, mientras
que nyestro avion de linea de bandera lo hace a 0,231 km por segundo. Es decir, la luz se mueve 10 .
millones 800 mil veces mas rapido que el auto y un millén 296 mil 512 veces mas rapido que nuestre avion.
Siendo las distancias entre cuerpos celestes enormemente grandes, los astronomos hablan de distancias en
té.rminos d.g cuanto tiempo le demanda a la luz recorrerla: + .
En un segundo recorre 300.000 Km- En un minuto recorre 300.000 km x 60 segundos = 18.000.000 km,

En una hora recorre 18.000.000 km x 60 minutos = 1.080.000.000 km. En un dia recorre 1.080.000.000 km X
24 horas = 25.920.000.000 km. En un afio recorre*25.920.000.000 km x 365 dias = 9.460.800.000.000 km.

Si pusiéramos en marcha un reloj cuando la luz sale del Sol, te invito a calcular el tiempo transcurrido para
alcanzar la 6rbita de cada uno de los planetas sabiendo que en mercurio marca 3 minutos y 12 segundos,
mientras que-en la Tierra 8 minutos y 18 segundos: 8

Mercurio Venus La Tierra Marte Japiter Saturno Urano Neptuno

Ca e .

‘Las noticias procedentes de distintos lugares y momentos del universo conocido
llegan-qui y ahora traidas por fotones, los "paquetitos™ de luz que viajan a
299.792.458 m/s. Si bien son lo més rapido que existe necesitan tiempo para llegar -
desde su,origen hasta nosotros. De modo que las "noticias” con las que
construimos questra idea sobre el universo no son frescas, vienen.del
pasado....cuanto mas lejana es la fuente, mas antigua la noticia. Esto explica
porgue afirmamos que contemplar un cielo estrellado es mirar el pasado.
. 15 +
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ERER _Elafioluz

. . -
Tu €n ﬂ‘ l:us >
. N Tu Call
m % ) %6 10 minutos
O = = - - - - - - - @
A 2 km B
6 1 afo
________________________ -
9.460.730.472.580,8 km B



‘Paralaje Trigonométrico -

+

—Linea de visidn

Estrella Cercana

Posicion de la
Tierra en Junio

'
I
|
|
|

#

!

Estrella vista
desde el
telescopio enla
Tierra

Posicidn de la
Tiema en
Diciembre

En este método se utiliza el
fenomeno de la paralaje en dos
observaciones separadas seis
meses de un objeto relativamente
cercano enfrentado al fondo “fijo’
del cielo. Se resuelve el triangulo
rectangulo de la figura, donde se
conoce el angulo de paralaje
(mitad del desplazamiento medido
entre las dos observaciones
separadas 6 meses) y la distancia
Tierra-Sol (150 millones de
kilometros) por trigonometria
simple se resuelve la cantidad D,
distancia que nos separa del
objeto.

b

17 +

1998 De= F1

La paralaje es el angulo formado
por la direccion de dos lineas
visuales relativas a la. observacion
de un mismo objeto desde dos
puntos distintos, suficienterqente
alejados entre si y no alineados con
él. .



Su nombre se derwva eel

Unidades Astronomicas ‘ N
+ inglés parallax-of one arc
Unidad Concepto Equivalente Second . °
Unidad Distancia media 149.600.000 L J
Astronémica entre Tierray Sol |km -‘6‘\‘!’#'
N T

(ua) | .
Ano Luz | Distancia que 9.46 billones

En sentido estrictoparsec
se define como la distancia
a la que una unidad '
astronoémica subtiende un
angulo de un segundo de
arco.

irecm_re laluzen |de km

ot |63.235,3 ua
30,86 billones
de km
3,26 ahos luz
206.265 ua

B

TR R N a e .

Se puede proponer que imaginen como seria una conversacion por video-conferencia entre el Sol y cualquier
planeta. .

a) Cuanto tarda la luz del Sol reflejada por la Luna, en llegar a la Tierra si esta separada de esta por 384.000
km.

b) A qug distancia de la Tierra esta la galaxia mas proxima a la Via Lactea (Andromeda), si su luz tarda en
llegarnos unos 2 millones de afios. .

¢) Una nave espacial que viajara a una velocidad de 80.000 km/s, ¢ cuanto tardaria en llegar a la estrella Sirio
gue se encuentra a 8,6 afnos luz de distancia? - - .

d) Para cruzar de un extremo a otro nuestra galaxia, la luz empfea 100.000 afios ¢De cuant+os millones de km

seé trata? o
- 18 + .



Los astrénomos usan la medida angular para describir el tamafio aparente de un
objeto celeste: ¢qué fraccion del cielo parece cubrir ese objeto?

Si dibujas lineas desde tu ojo hasta dos bordes de la Luna, el angulo entre las
lineas es el tamafno angular de la Luna. Idéntico sera la distancia entre Agrrux y

Gacruxt

Luna -

N

Vertical

Horizontal




‘Diametro anguiar o

d

O = 2 arctan (—)
2D

d'es el diametro del objeto
D es. la distancia al objeto

. & es el didmetro angular en radianes .
. 20 +



Modelo TL para eclipses y fases

La construccion debe guardar 1a siguiente

proporcion:
Diémet?b de la esfera Tierra 3 cm
Diametro de la esfera Luna 0.8 cm
Distancia minima Tierra Luna 84,9 cm
Distancia media Tierra Luna 90,4 cm

Distancia maxima Tierra Luna 96,9 cm

Didhmetro esfera x distancia Tierra Luna/diametro de la Tierra

.21



En el hemisferio Sur,

la Luna crece iluminandose de
izquierda a derecha.

Tiene forma de “C” cuando crece
y de “D” cuando decrece Por eso
podemos decir “la Luna no
miente”




* (PORQUE LASFASES? = - .
Las formas que presenta la Luna son una consecuencia de su movimiento
.+ T

Desde la Tierra vemos que la Luna
nos presenta una apariencia
cambiante con el paso del tiempo:
es el fenomeno de las fdses. La |
posicion relativa del Sol, la Tierray
{ la Luna en cada momento da como
- resultado coOmo vemos a esta
}\{. Gltima. Lo que vemos depende del

lugar en el que estemos ubig:ados
al observarlo: parados sobre la

9
>/
9

¢ Tierra, viendo una parte de la Luna
. e iluminada por el Sol (la zona de dia
Radiacion en la Luna), y otra parte qug no
estd iluminada por el Sol (Ia' zona
SOIar de noche en la Luna).

9




Hemisferio
Norte

Hemisferio
Sur

Parte visible de la Luna

Periodo visible

Luna nueva

0-2%

No visible

Luna creciente o creciente concava

[

Norte: 3-34% (izquierda)
Sur: 3-34% (derecha)

Por la tarde y poco después de la puesta del sol

Cuarto creciente

Norte: 35-65% (izquierda)
Sur: 35-65% (derecha)

Por la tarde y en [a primera mitad de la noche

Luna creciente convexa o creciente gibosa

Norte: 66-96% (izquierda)
Sur: 66-96% (derecha)

Por la tarde, gran parte de la noche

Luna Llena

97-100%

Toda la noche

Luna menguante convexa o menguante gibosa

Cuarto menguante

Norte: 96-66% (izquierda)
Sur: 96-66% (derecha)

Gran parte de la noche, comienzo de la manana

Norte: 65-35% (izquierda)
Sur: 65-35% (derecha)

Madrugada y de manana

Luna menguante o menguante concava

l

“~00ew.
- v/®0e

Norte: 34-3% (izquierda)
Sur: 34-3% (derecha)

Fin de la madrugada y de mafiana




Célculo de Aristarco (310-230 a.C) acerca del Sistema Tierra-Luna-

Aristarco determino 87°

' -~
e

(no guarda escala)

_La Luna esta en cuarto creciente (o menguante) sélo cuandq el angulo Sol-Luna-Tiérra es de 90°. <+
“Aristarco determin gue en el'instante del cuarto creciente, el angulo bajo el que se observa desde la
Tierra la distancia Sol Luna era de 87° +




.Cometig un error dada la dificultad en su época para determinar el instante en que la Luna esta en cuarto.
Hoy sabemos que su valor es 89° 51°. El razonamiento de Aristarco era correcto, y el proceso utilizado puede
ser utilizado para ensefar. . .

Aristarco Actual T

. o 870 0,052 T . cos 89° 51=0,00262 |

TS ' TS

1S _ IS .
T =19,11 o 382 .

Donde TS es la distancia Tierra Sol y TL la distancia Tierra Luna

<+

Censecuencia: el cuarto creciente se formara antes de gue la Luna halla completado la cuarta +
parte de su lunacion . +

- 26 +



Otro razonamiento de Aristarco "

Dado que el diametro observado de la Luna es de 0, 5O con 720 veces este dlametro -
cubrimos toda la trayectoria de la Luna en torno a la Tierra. L:a longitud del recorrido es 2z
veces la distancia Tierra Luna

.es decit: 2R, 720 = 27.D;,, despejando:
Con el mismo razonamiento:

Aristarco logro comparar por primera vez,
los diametros del Sol,-la Luna y la Tierra

+ D ds d, dg

O
B

=

O

4

A



Gegmetrl’a de un

penumbra
Eclipse de Luna

‘sombra

Tierra o208
3 - Tl N\ . s

Aristarco de Samos utilizo un =,

L ‘ eclipse de Luna para comparar

aae TN los diametros del Sol, la Luna y
X %‘ la Tierra con la sombra que esta

e roduce. -
mnn-;"' > 4 °
e - S, — —_— @ +

. + ht.tps://WWW.geogebra.org/m/quVjng



Coloca un papel transparente sobre la fotografla del eclipse.y, a .« o
'mano alzada, dibuja el contorno visible de la Luna y de la sombra 3 .

de la Tigrra. . ° ) -Eclipse de Luna
Elige tres puntos en cada una de las circunferencias y calcula sus . -
centros. (Puedes repetir el mismo proceso con otros tres puntos
para asegugarte de que lo has hecho correctamente.)

Completa con un compas las dos circunferencias.

. Basta dibyjar lds mediatrices de dbs

[ ]
¢ Cual es la relacioh entre los diametros de la Luna y de.la sombra = cuerdas, para determinar graficamente
de la Tierra? 29 4,05 centros, de cada cireunferencia



Relaciones entre distancias y radios en el
sistema STL segun Aristarco




Relaciones’entre distancias y radios er el sistema STL

+ seg an Aristarco . __,____'29_9\0 \de sombra o ___gl:lf\de sombra
. N . i 5 N e ' N\ e
Duranté un eclipse de Luna, Aristarco determino que el tiempo =X eE=ay Y 7NN

Necesario para que esta cruzara el cono de sombra terrestre era el
Doble del necesario para que la Luna quede completamente cubierta.
Dedujo entdnces que: el diametro del cono de sombra era el doble
que el diametro lunar. Hoy sabemos que es 2,6 veces. EL primer y tltimo contacto del borde de la Luna con el cono de sombra de la

° Tierra, permiten medir el didmetro del cone (izquierda) El tiempo necesario para
cubrir la superficie lunar sirve para medir el diametro de la Luna (derecha)

Comparar el tiempo que tarda la Luna
en entrar completamente en la sombra
de la Tierra desde el primer tontacto,
(es decir, el tiempo que tarda en
eclipsarse) con el empleado en®
recorrer el disco de sombra producido
por la Tierra.

Si aproximamos 'DTS =400 D Yy Rg =400 R, .

° 31 + .




Iagen tomada a
traves de

un t&lescopio

eclipse lunar
_-Parque Cielos del Sur

32



. Calculo de la fraccion iluminada del disco Tunar, |
cos @ = sin(dg,) * SIN(DS ynq) + COS(Og,) * COS(B,_un;) * cos(ogy - o@%?gz’ ,
tan i = Dys * sin(®@) / D - Drs* cos(@) QLR
K= (1. + cos(i)) / 2

porcentaje = parte entera redondeada de (k * 100)

Declinacién de la Luna §, .,
Declinacion del Sol 6,
Ascension recta del Sol o
°Ascgrnsién recta de la Luna oy,
Fraccion iluminada k

 Elongaci6n geocéntrica de la Luna @
Ahguio de fase i . R Y,



Al ser proyeccion de una circunferencia
ar q P L 9
el terminador es una linea eliptica,

Lapiz, regla, compas y transportador
Hipocrates de Quios g




" Fraccién iluminada de

area L

R Area entre la hlpoténusa
y la [Gnula M
Area del triangulo
rectangulo T

T=R"/2
_ n.R° R’
‘— o 4 2
- L=TC.RL_M
2w =2 : 2
4 - ) +

39 +



La orbita de la Luna, represehtada
fielmente en el siguiefte grafico,
es casi circular (su excentricidad
e=0.055 es solo un poco mayor
que la de la orbita terrestre) con.
los semiejes mayor y menor muy

_ parecidos (384317 y 383735 km

L 414% respectivamente).

PERIGEO APOGEO

b- Semeeje menor
383735 km

' ‘~..' i/ ' ] ' ] \ A w " ' ' P ” " .
8 wma -
N a- Sermeie mayor
384317 km
Caniig

10 O M Setata Ou L Lisse




+ ° ’ Calculo de las aIturas‘deI;eIieve lunar

Sabemos que a partir de una relacion trigénométrica es posible calcular ka altura de un objeto conociendo la
longitud de su sombra y el angulo que los rayos-del sol forman con la horizontal en ese momento, de acuerdo
al siguienteygrafico: » .. + .
: Esta relacion se puede trasladar sin ningun problema a
la superficie lunar si conocemos el angulo o que forma

el sol con la horizontal y. la longitud de la sombra .




+ Tenemos una fotografia deI crater Ddledaus en la Luna Para que sea mas sénclllo
resolver el problema lo,queremos pasar a una figura en el plano.

Bordes del crater




Con materiales muy sencillos y un po'po de geometria (triangulos
semejantes) se puede medir el diametro del sol desde la ¢omodidad del
hogar (o de la escuela). Desde el siglo 11l a. C. los griegos empleafion
métodos geoneetricos sencillos pero ingeniosos para determinar la
circunferencia de la Tierras(ya todos sabian que era redonda) y la
proporcion entre la distancia a la luna y la distanciaal sol. Esta actividad
participa del mismo espiritu de sencillez y elegancia de la geometria-que

Medir el diametro
del Sol

practicaban los griegos.

ProoedimientoT"

Toma la tarjeta de carton y.-hazle un agujero pequefio
y bien definido en el centro. La tarjeta se usard como
proyector de la imagen del sol, de manera que
convigne que el agujero no sea ni tan pequefio que
casi no deje pasar luz, ni tan grande que la imagen del
sol sea muy difusa; 2 o 3 milimetros de didmetro
pueden funcionar bien.

Pon una moneda de 1 peso sobre una superficie lisa y
de preferencia oscura. Subiendo y bajando la tarjeta
perforada trata de ajustar la imagen del sol para que
tenga el mismo diametro que la moneda. Con la cinta
métrica mide la altura a la que se encuentra la tarjeta
del suelo<$’uando la imagen del sol y la moneda
coinciden. Si la proyeccién del sol se hace demasiado
tenue al alcanzar el tamarfio de la moneda, baja la
tarjeta hasta que obtengas una'imagen clara y mide su
diametro sin usar la monedas. La ventaja de la moneda
es que es mas facil medirle el diametro. ,

Anpta la altura a de la tarj+etay el diametro d de la
moneda o de la imagen del sol (medido con la regla).

.
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En la figura aparecen dos triangulos. Ambos tienen un veértice en el
agujero de la tarjeta, pero la base de uno es el diametro del sol, D, y la
base del otro, el didmetro de la moneda, d. La altura del primero es la *
distancia al sol (149,000,000 kilémetros) y la del segundo es .
simplemente la distancia entre la tarjeta y la moneda. Como son
triangulos semejantes, podemos escribir:

D/149,000,000 = d/a de donde: D = (d/a) x 149,000,000,km

Este sera el diametro del sol.

Es importante que midas el diametro de la moneda d'y la distancia
entre la tarjeta y la moneda (a) en las mismas unidades, por ejemplo,
en Centimetros. Como la distancia al sgl estd en kilémetros, el di&metro

del sol D tarrjbién estara en kilbmetros. '

39 + .




Alhazen (965-1040) fue el inventor de la camara oscura (estenopeica) la

Medir, el diametro del Sol
M cual identificd I+os principios basicos de la fotografia moderna.

Procedimiento Il

@ b ¢ Los dos triangulos que se forman (uno de base d y altura
:::::::ono ::::‘lcﬂ - Tubo de cartén corto L y eI OtI’O de base dl y altura Ll) Son Semejantes’ por IO
: - tanto se cumple que:
Papel de aluminio d/L:d l/Ll

Y por lortante:.d=(d1*L)/L1
el mismo experimento sirve para

Imagen del eclipse medir el diametro de la luna llena.
Se¢ observa - °
por este .
extremo o
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.Donde esta el horizonte?

La palabra horizonte proviene del griego "orizon": que significa limitar y refiere al [imite que separa el cielo y la
tierra. El horizonte divide a la esfera celeste en dos hemisferios: el visible, situado por encima del horizonte; y el
invisible, situado por debajo.

Esto explica por qué desde cualquier punto se ven
algunos astros y otros no. Si ascendemos por
sobre la superficie terrestre, progresivamente
aumenta el porcentaje de cielo visible. Por ejemplo
desde un avion de linea (10. 000
sit(a casi 3° o'del horizgl

aproximadamente

de la boveda celeste, ya que el resto quedarla

temporalmente oculto por nuestro planeta

Ladistanciaan es @ jorizonte es la lg IJngktud
‘ enu\sti{osif o 1{1 :
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¥ Eso depende de nuestrh a1tura o
sbbre a8 perﬂmeterrestre yel r
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+ Fotografia aérea’del geoglifo de la chakana
0 Cruz del Sur de Chao. L
Se ob?erva gue el eje mayor de la Cruz esta
representado por el segmento entre la estrella alfa-crux
y la estrellibeta-crux.

BM 2916

bm 2045

Descubrieron su numero sagrado.

... Y lo usaron como diagonal
para construir un cuadrado de
lado unitario.

ésta diagonal es llamada

chekka en lengua aymara y

chiga en lengua quechua,

palabras ambas que, significan a

lawvez “recto’; “rectitud” y
. +

““werdad”.



Utilizando un
simulador de cielo,
por ejemplo

' SteTIarium, es
posible

“verificar la relacion
entre el brazo
mayor y el brazo

. menor de la Cruz

<+
6,026/4,286 = 1,412

+

~ 4,2862
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La diagonal nrayor de la Cruz
Cuadrada era la medida y la
representacion de la relacion
entre la circunferenciay su
diametroel ntimero .

Para ellos, la circunferencia de
diametro unitario era igual a =.




f\ partir del cuadrado unitario, duplicandolo geom'étricament@ en forma sucesiva con un vértice fijo, aparece...

<+

Siguiendo el camirfo .
del rectangulo andino,
. + se puede desarrollar Sia
la sucesién.
. Las sucesivas 2
A\ TovINTT~/ /] diagonales van dando 7 .
N TF AP cada uno'de los 5 S “‘s
términos de dicha = - @
sucesion. — o o A
st
1 e

Cuadrados sucesivos,
Chacana y divisionde la
circunferencia en

24 partes iguales
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Angulo Inersosticial Estelar 32°15
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FIGURA EN LAS PAMPAS
DE NAZCA

FORMULA GEOMETRICA DIDACTICA

EN LAS RAICES CUADRADAS
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Final de la primera parte
Gracias por estar!!

' ' . . +
+ N .
Armando Eugenio Zandanel + .






