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Curso de iniciacion a la Astronomia

1. Astronomia de posicién

1.1 Los movimientos de la tierra - La rotacion
La Tierra, como los demas cuerpos celestes, noaeestra en reposo, sino que esta sujeta a magzendvimientos. En este curso solo

vamos a estudiar los cuatro mas importantes
La rotacion.- La Tierra cada 24 horas, exactamente cada 23nhirfios, da una vuelta completa alrededor de uidep que pasa por los
polos, en direccion Oeste-Este, en sentido dif@ctotrario al de las agujas del reloj), producietadionpresion de que es el cielo el que gira
alrededor de nuestro planeta. A este movimientagméado rotacidn, se debe la sucesion de diashyespsiendo de dia el tiempo en que
nuestro horizonte aparece iluminado por el Soleydche cuando el horizonte permanece oculto eajas solares. La mitad del globo

terrestre quedarda iluminada, en dicha mitad edaleniéntras que en el lado oscuro es de nocheu Brosimiento de rotacién, los distintos

continentes pasan del dia a la noche y de la redatia

1 rotacidn = 23h 56 rimtos

Hoche

La traslacion.- El movimiento de traslacion es un importantisinevimiento de la Tierra, por el cual nuestro globaraieve alrededorr del
Sol impulsado por la gravitacion, y en un tiempo36& dias, 5 horas y 57 minutos, equivalente a23@2, que es la duracion del afio

Nuestro planeta describe una trayectoria eliptc@30 millones de kilémetros, a una distancia meddis&ol de 150 millones de kilémetros
ocupando el astro rey uno de sus focos, la diste®al-Tierra es 1 U.A. (una Unidad Astronémicagsmi a la distancia promedia entre el
Sol y la Tierra, es decir, 149.675.000 km). Comalltado de ese larguisimo camino, la Tierra mararaepespacio a la velocidad de 29,5

kilémetros por segundo, recorriendo en una hora0D06kildmetros, o 2.544.000 kilémetros cada dia

La excentricidad de la 6rbita terrestre hace véaigistancia entre la Tierra y el Sol en el tramsg de un afio. A primeros de enero la Tierra
alcanza su méaxima proximidad al Sol y se dice qsapor el perihelio, y a primeros de julio llegauamaxima lejania y esta en afelio. La
distancia Tierra-Sol en el perihelio es de 142 J0D kilometros y la distancia Tierra-Sol en el iafels de 151.800.000 kilometros.
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1.2 Los movimientos de la tierra - La precesion

Los movimientos de rotacion y traslaciéon serianldo&os que la Tierra ejecutaria si ésta fuese tmmmpente esférica, pero al ser un
elipsoide de forma irregular aplastado por los pddoatraccion gravitacional del Sol y de la Lunan menor medida de los planetas, sobre
el ensanchamiento ecuatorial provocan una espedientisimo balanceo en la Tierra durante su mevitoi de traslacion. Este movimiento
recibe el nombre de precesion o precesion de lamecrios, y que se efectla en sentido inversoeatothcion, es decir en sentido
retrogrado (sentido de las agujas del reloj).

Bajo la influencia de dichas atracciones, el ejdodepolos terrestres va describiendo un cono dedd7&bertura cuyo vértice esta en el
centro de la Tierra. Este movimiento puede comparaon el balanceo de una peonza que, al girgeswseila lentamente mientras se
traslada por el espacio, algo parecido sucedeacdietra.

Debido a la precesion de los equinoccios se dasidagentes consecuencias:

1) La posicién del polo celeste va cambiando a traeéos siglos. Actualmente la estrella Polar [@ma asi porque esta cerca del Polo
Celeste), a Umi, es una estrella que no coincidetaxente con el Polo Norte Celeste, siendo la distade la Polar al Polo de
aproximadamente 1°, se ird aproximando hasta e@fib llegando a una distancia de 30', luego $aralpaulatinamente describiendo un
inmenso circulo para volver un poco cerca de sicidosactual después de transcurrir 25.765 afios.

2) El desplazamiento de la reticula de coordenadesnasnicas (A.R. y d) respecto a las estrellas. UElt® Aries y las coordenadas de las
estrellas varian continuamente. Aunque impercegsjlBstos desplazamientos son significativos godaperiodos de tiempo y requieren
constantes correcciones de dichas coordenadasesgbesa un afio en concreto. Actualmente el pastinestablecido para el comienzo del
afo 2000.

3) El lento pero continuo deslizamiento que tieneatugntre las constelaciones y los signos zodigcgles vinculados a las estaciones
siguen a la Tierra en su movimiento. Mientras duera durante las noches invernales, observamasadgconstelaciones como Tauro y
Géminis, el Sol se encuentra en las constelaciestdgales como Escorpio y Sagitario. Bien, dentrol@8®00 afios en las noches de
invierno se observaran a Escorpio y Sagitario mesngue el Sol se encontrard en las constelacemmes Tauro y Géminis, constelaciones
gue se habran convertido en estivales. Veamoshujodile este movimiento.

8000
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Hay un segundo fenédmeno que se superpone condesida, es la nutacion, un pequefio movimiento d&nalel eje de la Tierra. Como la
Tierra no es esférica, sino achatada por los ptdagraccion de la Luna sobre el abultamiento tecizd de la Tierra provoca el fendmeno
de nutacion. Para hacernos una idea de este mow@mienaginemos que, mientras el eje de rotaci@trilee el movimiento cénico de
precesion, recorre a su vez una pequefia elipsele o un periodo de 18,6 afios, y en una vueltgplaiande precesion (25.767 afios) la
Tierra habré realizado méas de 1.300 bucles.
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1.3 La esfera terrestre
Como los diametros ecuatorial y polar son casi &gjgbara resolver numerosos problemas de astronondsegacion, se supone que la
Tierra es una esfera denominada esfera terrestre.

Las coordenadas geograficas.- Son aquellas coatdempmie indican la posicion del observador enpardigie terrestre. Estas coordenadas
tienen gran importancia en navegacion, ya que enosiproblemas fundamentales es obtener la sitoagor ejemplo, de un observador o
de un barco.

Antes de explicar estas coordenadas vamos a diefinuntos y lineas de nuestra esfera terrestre:

1. Eje y polos:la Tierra gira alrededor de un eje denominadadEjéa Tierra, o Eje del Mundo, o Linea de los Pofoks extremos de este
eje se llaman Polo Norte (PN) y Polo Sur (PS).

2. Ecuador: es el circulo maximo normal al Eje de la Tierras Ipolos estan separados 90° del Ecuador. El Ecdadite a la Tierra en dos
semiesferas o hemisferios, llamados HemisferioéNpfiemisferio Sur, segun el Polo que tienen erestro.

3. Paralelos:son los circulos menores paralelos al Ecuadorirtfimjtos paralelos pero tienen nombre especimkiguientes:

-Trépico de Cancer: paralelo del Hemisferio Nortgesado del Ecuador 23° 27"

- Trépico de Capricornio: paralelo simétrico al Feltade Cancer en el Hemisferio Sur, por tanto témkseparado del Ecuador a 23° 27'.
- Circulo Polar Artico: Paralelo que se encuentmasaio del Polo Norte 23° 27",

- Circulo Polar Antartico: paralelo que esta sepacda Polo Sur 23° 27'.

La Tierra queda dividida por estos paralelos enccitonas que reciben diferentes nombres que veremiassiguiente unidad didactica.

1.4 Las coordenadas geograficas
Continuamos hablando de las coordenadas geogréfieasoncreto de las zonas en las que queda dividid@lierra por los circulos de los
paralelos.

- Una zona térrida: es la zona comprendida entre los paralelos dade23° 27' Norte y 23° 27" Sur y que coincide leomaxima y minima
declinacion del Sol, y por tanto, este astro alaagrandes alturas en esta zona llegando a culemal cenit dos veces al afio. Por ello, los
rayos solares inciden casi normalmente sobre dicha y es la mas calurosa.

- Dos zonas templadasson las que estan limitadas por los tropicos iomilos polares. Alli, los rayos solares incidedis oblicuamente,

nunca culmina el Sol en el cenit y al aumentaatdaud el Sol alcanza menos altura y, por tantdetaperatura en esta zona es menos
elevada que en la anterior.
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- Las zonas glaciaresson las extremas comprendidas entre los circptdares y los polos. Alli, los rayos del Sol incideuy
oblicuamente, calentando poco. En estas zonasdes/das noches tienen mayores duraciones, taagomecuanto mayor es la latitud, hasta
llegar a los polos en que la noche y el dia tiamenduracion de seis meses, aunque existen logscudps que duran unos dos meses, nos
referimos al Sol de Medianoche.
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4. Meridianos: son los circulos maximos que pasan por los polos.

Entre los infinitos meridianos se distinguen esgewénte el Meridiano del lugar, que pasa por urtgodonde se encuentra el observador.
Suponiendo que el observador esta en el Oesterigliam® es el PnOpsPn.

Los polos dividen a este meridiano en dos paresitad que pasa por el observador (PnOPSs) se Haenidiano superior, a la otra mitad se
la denomina meridiano inferior. En general, cuahablamos s6lo de meridiano nos referimos al mevad&uperior.

Primer meridiano: Es el meridiano que se toma como origen para nesllongitudes; actualmente es el Meridiano dee@séch, llamado
asi por pasar por el observatorio de esa ciudadesagPor lo tanto, es o mismo hablar de primeidiao que de meridiano de Greenwich.
El meridiano de Greenwich también se divide en diemno superior (PnGPs) y meridiano inferior quéagsarte opuesta.

1.5 Las coordenadas geogréaficas latitud y longitud
Explicados estos circulos maximos podemos estlatiaroordenadas geogréficas o terrestres "latititbhgitud".

Latitud: es el arco de meridiano contado desde el Ecudgoméo donde se encuentra el observador. Se egeepor la letra f o por |. La

latitud siempre es menor de 90° y se llama latiiodte cuando el observador o el lugar se encuemiral Hemisferio Norte y se llama
latitud Sur cuando esta en el Hemisferio Sur. Brclidculos a las latitudes Norte se les da sigsaipo y a las latitudes Sur signo negativo.
Los puntos que se encuentran en la misma latiteth@@entran en el mismo paralelo.

Colatitud: se llama asi al complemento de la latitud (c=90)%or tanto, es el arco de meridiano comprendidtre el observador y el polo
del mismo nombre que la latitud.
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Grafico gue representa fa longitud y la latitud de un determinado
lugar de observacion de un observador:

Longitud: es el arco de Ecuador contado desde el meridigmerisr de Greenwich hasta el meridiano superibiudr. Se cuenta menos
de 180°, llamandose longitud Oeste (W) cuandoadsisde fuera de la Tierra y el Polo Norte arrdddugar queda a la izquierda del
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meridiano superior de Greenwich y longitud Este ¢g@ndo, en estas condiciones, el lugar quedadartcha del meridiano superior de
Greenwich. Podemos decir que los paralelos solugmses geométricos de los puntos que tienen Imanlatitud y los meridianos son los
lugares geométricos de los puntos que tienen laanisngitud. Se representa por el simbolo L.

Conociendo las coordenadas geograficas ( f, L ) podesituar el punto donde nos encontramos en kerfitip terrestre. Para ello se toma
en el Ecuador a partir del meridiano superior dee@wich un arco igual a la longitud, si estd ebPbrte arriba, hacia la izquierda si es
longitud Oeste o hacia la derecha si es longitud;Es caso de tener el Polo sur arriba los sentda opuestos. Por el extremo de dicho
arco trazamos el meridiano del lugar. Sobre estaiaro del lugar tomamos un arco igual a la ldtitel punto marcado corresponde a las
coordenadas conocidas.

1.6 La esfera celeste

Los astros se encuentran diseminados en el espatigiancias enormes de la Tierra y, ademas caunl@sté a diferente distancia de los
otros. Nos da la impresion de que es una esfemne&aadose todos los astros en su interior. Par & astros tan alejados, el observador
desde la Tierra no aprecia que unos estan mas@eeaatros, sino que le parece que todos se emanenta misma distancia.

Para la resolucion de la mayoria de los problemsa8sironomia se supone que esta apariencia ea,a@srdecir, que todos los astros se
encuentran en una gran superficie esférica de eatlirario denominada esfera celeste.

Uno de los puntos de mayor interés para el queise ien la aficién de la Astronomia suele serrlantacion en la esfera celeste: como

observar objetos cuya posicion conocemos previa@manpartir de un atlas, o deducir la posicién dpraga del objeto que estamos

observando, para identificarlo. Para localizardbjetos celestes necesitaremos un sistema de ceola® Conociendo las coordenadas del
astro podremos identificarlo en el cielo, ya seaadamente mediante circulos graduados de nuedéscopio o indirectamente mediante

cartas celestes.

La localizacion de un objeto celeste en el cietpuiere inicamente conocer la orientacion que debelaoa nuestro telescopio, ya que para
verlo no necesitamos saber la distancia a la quensaentra. Por este motivo se introduce el concdpt esfera celeste: una esfera
imaginaria de radio arbitrario centrada en el olzs#or, sobre la cual se proyectan los cuerpostesles

Los sistemas de coordenadas que vamos a empldaresfiera celeste seran parecidos a los utilizapdos definir posiciones sobre la
superficie terrestre: sistemas de coordenadadaesféEn la superficie terrestre se emplea la tadgi la latitud terrestre.

Segun el centro que se tome en la esfera celesteretres clases de esferas:

1. Esfera celeste local (topocéntrica)Tiene por centro el ojo del observador. Es la cutemplamos, en un instante dado vemos una
mitad de esta esfera, la que esta sobre nuesimmhia.

2. Esfera celeste geocéntric&iene por centro a la Tierra.
3. Esfera celeste heliocéntricaliene por centro el Sol.

1. 7 El sistema de coordenadas

Para la esfera celeste, daremos algunas defingqurenos ayudaran a introducir los sistemas delenadas.

Si prolongamos la direccion de los polos terresieaemos el eje del mundo. Los puntos de interSeadel eje del mundo con la esfera
celeste constituyen los polos celestes, el polosguealla encima del horizonte del Hemisferio Negeel Polo Boreal, Artico o Norte, que
coincide con la estrella Polar; el otro se llaméPwstral, Antartico o Sur.

El plano perpendicular al eje del mundo forma elaglor terrestre, y su interseccion con la esfdesigeforma el Ecuador celeste. El plano
del ecuador celeste forma dos hemisferios celestddemisferio Norte o Boreal, y el Hemisferio SuAostral. Los planos paralelos al
ecuador forman sobre la esfera celeste circulo®resmienominados paralelos celestes o circulosatiur

La vertical del lugar es la direccidn de la gravkeda dicho lugar y corta a la esfera celeste erpdots llamados cenit y nadir. El cenit es
el situado por encima del observador y el nadirdetrajo del mismo.

El horizonte del lugar es el circulo maximo dedéer celeste, perpendicular a la vertical deldughhorizonte divide a la esfera celeste en
dos hemisferios: el Hemisferio Superior o VisiblelyHemisferio Inferior o Invisible.

A cada lugar le correspondera un meridiano, qu& skeformado por eje del mundo y la linea ZN (ceaiir) del lugar. Todo plano que

pasa por el eje del mundo forma sobre la esfeesteelinos circulos maximos denominados meridiaglestes. Cuando dicho meridiano
pasa por el cenit y por los polos se llama mermi@del lugar.
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La meridiana es la recta de interseccion del ptichorizonte y del meridiano del lugar. La menidiao linea norte-sur corta a la esfera
celeste en dos puntos opuestos, el mas proximolalbpreal se llama Norte o septentrién y se desaggm la letra N, mientras que el méas
proximo al polo austral se denomina Sur o Medigdéa designa con la letra S. La recta perpendieularmeridiana forma en la esfera
celeste los puntos cardinales Este u Oeste, ekpise designa con la letra E, mientras que ehdlton la letra W.

A los circulos menores de la esfera celeste paskdl horizonte se les denomina Almucantaratesrtilde un astro es su salida sobre el
horizonte del lugar, y el ocaso de un astro esugstp por el horizonte. El paso de un astro poregidiano del lugar se llama culminacion
superior o paso por el meridiano.

1. 8 Los objetos celestes y sus movimientos aparente
Segun las apariencias, la Tierra parece estar imdientras a su alrededor giran todos los cuecptestes aproximadamente en 24 horas.

Si se utiliza como origen de referencia el sistéopacéntrico, en el cual se considera a un obsenaclipando el centro del Universo, se
comprueba que el Sol, la Luna, los planetas ydasli&s giran alrededor nuestro.

Estos objetos celestes se ven moverse de Esteta @wlo la sensacidon de que es la béveda cedegieel esta girando alrededor de la

Tierra, cuando en realidad es la Tierra la que girededor de su propio eje, en sentido Oeste-Estsontemplamos las estrellas durante
horas veremos un movimiento comdn sin cambiaglaréi de las constelaciones.

M

[+
4%1(

Movimiento aparentes de las constelaciones circumpolares alrededor
del Ejedelmundo o PoloNorte Celeste.
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Las estrellas que estan hacia el Este, se eleamaquk estan hacia el Sur se mueven hacia el @dategque estan hacia el Oeste bajan hacia
el horizonte hasta desaparecer. Solamente egddl@§tolar la que aparentemente no gira, per@alidad si efectia un giro completo, tan
pequerio que a ojo desnudo nos parece que esta.quiet

Tomando como punto fijo de orientacion la estrBitdar, se reconoce que todo el movimiento comdagslestrellas se realiza en un sentido
contrario al de las agujas del reloj (sentido diec

Si nos fijamos en el lugar que ocupa en el ciela constelacion dada a una hora determinada (pmp&da Osa Mayor a las 10 de la
noche en la estacion invernal), al dia siguiergeraisma hora, no nos damos cuenta y nos parecesgaen el mismo sitio, pero realmente
cada dia adelanta casi 4 minutos, es el denomid&dsideral, cuyo valor es exactamente 23 horasnif@tos, 4.091 segundos), lo que
equivale a un arco de 1°. Cada 15 dias adelantealdue equivale a un arco de 15°, entonces etw@sgel cielo ya no es el mismo, y a los
seis meses, la Osa Mayor la encontraremos en iefospuesta, llegando al mismo punto de origeasoteis meses después. Sucedera lo
mismo con las demés constelaciones. Esto nos demuge la Tierra se desplaza alrededor del Sbgtzo de un afio vamos viendo las
distintas constelaciones. Veamos en esta animdagmovimientos aparentes de las constelacionesmjpolares alrededor del Eje del
mundo o Polo Norte Celeste.

1.9 El dia sideral

El dia sideral es el tiempo transcurrido entre plasos sucesivos de una estrella por el meridiahtuglar y su duracién coincide con el
periodo de rotacion terrestre. El dia solar verdaés el tiempo que separa dos pasos consecutge®mtro del Sol por el meridiano del
lugar (su duracién es de 24 horas). El Sol llegsualaproximadamente cada dia a las 12 horas débdia, pero una estrella llega a la
misma posicion cada dia cuatro minutos antes g8elely debido al movimiento de traslacion el dilsverdadero es unos 4 minutos mas
largo que el sideral.

El hecho de que veamos distintas constelacionelfe®ntes estaciones del afio, es consecuenciardeito del Sol en la esfera celeste.
Sdlo podemos ver estrellas en aquella parte del giee estan lejos del Sol, y como que éste se enadraves del cielo en direccion Este,
cubre progresivamente unas constelaciones y detnees. En esta imagen se ve la consecuenciadifetancia entre el tiempo sideral y el
tiempo solar.

oot 15 chos = ooelorfa | h
AUk o unorcode 157

e Cohoy Cned cra 4 rrinuecs
ook o un aeoos 19

3 OCTUBRE

18 SEPTIEMBR
19 SEPTIEMBRE

Movimiento  aparentes de las constelaciones circumpolares
alrededor del Eje del mundo o Polo Norte Celeste.

Por ejemplo, en junio el Sol esta en aquella gt Ecliptica que atraviesa Tauro y, durantearrdp meses, antes y después de esa fecha,
la constelacion esta situada en el cielo ilumindtto diciembre, cuando el Sol se ha desplazadoparte opuesta del cielo, Tauro luce
brillantemente a medianoche en el sur del cielta Easlacion es consecuencia de la diferencia ehtiempo sideral y el tiempo solar. En
esta imagen veremos los rastros de las estrefjadgreglas en una toma fotografica sin motor deisggnto.
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1.10 Posiciones de la Estrella Polar segun la latidu

Si el observador se encuentra en una latitud seejotesl media, como por ejemplo Espafia, podemosiderar que la latitud media es de
40°N; la estrella Polar aparece a 40° por encinhdalézonte norte. Vemos que las estrellas deserilie movimiento a lo largo de su
trayectoria (denominado movimiento diurno), unosao el horizonte del lugar de observacion, de fogue las vemos salir, culminar y
mas tarde ocultarse. Las estrellas que distan n#md®° del polo celeste nunca se pondran, digteslas no salen ni se ponen nunca,
estan siempre sobre el horizonte y siempre seseenlas llamadas estrellas circumpolares siendopdjes tipicos las constelaciones de Osa
Mayor, Osa Menor, Casiopea, Draco, etc. El nombstrékkas circumpolares" es relativo pues varia selgilatitud el observador.
Orientandonos hacia el horizonte sur, nos encowsaron que nunca podemos ver estrellas a menandiatde 40° del Polo Sur, cuya
declinacion es de -50°. En la practica, a causka @éémaosfera, el limite queda reducido. Esto sigaifjue, objetos mas al sur como las
Nubes de Magallanes y otros objetos celestes pstletuamente escondidos a nuestra vista.

Si el observador se encuentra en el Polo Nortestladaestrellas describen circulos paralelos atdwe, ninguna estrella sale ni se pone, es
decir, nunca aparecen nuevas estrellas. La esRel@r se encuentra en la cabeza del observadae| eenit, que apunta hacia el eje
terrestre. Vemos perpetuamente la mitad exacta esféra celeste, mientras que alguien situadbRol@ Sur tendria una visién analoga de
la otra mitad de la esfera celeste. Si el observadcencuentra en el Ecuador, podria ver que cdastlas estrellas describen circulos
alrededor de la linea meridiana y todas las eatrahlen y se pone, excepto la Polar. La Luna &amta la impresidon de que recorre un
circulo perfecto alrededor de la Tierra. Ademasna@limiento comun de la bdveda celeste la Lunadestizda de un movimiento propio de
Este a Oeste. Podemos observar que cada horgptazdesn casi la mitad de su diametro, se pone4Masnutos mas tarde cada dia, o sea
que se desplaza unos 13° cada dia. En esta imademps ver la trayectoria de las estrellas seglatitad.

1) En el Polo Norte Pu=1

Los planetas realizan un movimiento doble en laras€eleste: por una parte, participan en el mavitoi diurno de la béveda celeste
trasladandose de Este a Oeste, y por otro posegvimiento propio de Oeste a Este.

Si observamos y anotamos en un atlas estelar sisiquees, podemos comprobar que los planetas seemuen direccion Oeste-Este

respecto a las estrellas que virtualmente paréjesn Pero su movimiento no es regular, sino guatserumpe por periodos permaneciendo
inmovil por unos dias, luego se mueve en direccimtraria, de Este a Oeste (denominado movimiettdgrado), para posteriormente
seguir su ruta normal, es decir la direccion OEste: Estos movimientos se deben a la combinaadia draslacion de la Tierra y del

planeta alrededor del Sol.
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1.11 El movimiento del Sol en la esfera celeste
Los puntos del horizonte por donde sale (orto) paee (ocaso) el Sol varian constantemente emmddurso de un afio. El 21 de marzo,

fecha del equinoccio de primavera, el Sol salegbdste y se pone por el Oeste. Al pasar los @&tes puntos van corriéndose hacia el
Norte, primero rapidamente, luego lentamente, hels?4 de junio, fecha del solsticio de veranogea el Sol alcanza su maxima altura. A
partir del 21 de junio, los puntos se alejan deft&lg se van acercando al Este y al Oeste, cuysisipoes vuelven a ocupar el 22 o0 23 de
septiembre, equinoccio de otofio. Luego se acelcanndo Sur, hasta el 22 de diciembre, solsticiond&erno, del cual se alejan después.

Transcurrido un afio, vuelven a coincidir con lostps Este u Oeste.

MW W

Si se construye un aparato denominado gnomon {tgresun importante instrumento de célculo astraeéinque consta de una varilla
colocada verticalmente en el suelo, es posible madiistancia entre la sombra proyectada por dichdla y la longitud de la varilla.
Mediante un sencillo calculo trigonométrico utilizi la formula: tang = longitud varilla/longitud sombra

Polo Cenif
Celeste
P Trayectarda
dicria del 5ol
5 E_— /
g~ s
2 /
N —ENOMON — 3
Sormbra e
K
W

Se determina el angubbgque nos da la altura del sol sobre el horizorteda instante.

A consecuencia del movimiento diurno, la sombradadearilla se desplaza en el plano horizontal yarla linea norte-sur cuando el Sol
pasa por el meridiano del lugar, eso ocurre al aiddi(es el momento en que el Sol alcanza su catidin superior y cuando esta en el

inferior se dice que es medianoche.

El 21 de diciembre, solsticio de invierno, la soable la varilla es maxima, al estar el Sol bajeldmrizonte, mientras que el 21 de junio,
solsticio de verano, la sombra proyectada poriliélav&s minima, consecuencia de la maxima altlo@naada por el Sol sobre el horizonte.

Un dia antes de que el Sol atraviese el Ecuadit de marzo su declinacién es negativa, al didesitei (21 de marzo) su declinacion vale
cero, en ese instante el Sol coincide con el PAn&s. La duracion del dia seria igual a la dedehe. En los dias posteriores la d del Sol es
positiva, sigue subiendo hasta que su d alcanza223estando el Sol en ese instante en el Solsticverano o Trépico de Cancer. En el
hemisferio norte ese dia es el mas largo del af@onoche es la méas corta. A partir de ese momenttetlinacion del Sol empieza a
disminuir hasta que nuevamente d = 0 el 21 deesaptie, coincidiendo con el paso del Sol por el ®uitira, momento en que otra vez la
duracion del dia es igual a la de la noche. Sigsmiduyendo la declinacion, ahora con valores megsit hasta el Solsticio de invierno o
Tropico de Capricornio (21 de diciembre) alcanzasdaleclinacion el valor d = -23° 27", época a la lgucorresponden las noches mas

largas y los dias mas cortos.
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Variacionde los punitos de salidadel Sol duranie unafio.

EL MOVIMIENTO DEL SOL EN LA ESFERA

CELESTE ,;;;Q
CENIT Q‘?
g
g

angulo horario
18°=1h
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1.12 El retorno ciclico de las estaciones
El eje de rotacidn terrestre se mantiene apuntadndante todo el afio hacia una regién concreta ésflra celeste, caracterizada por la
cercania de la estrella Polar. Las estacionestilemgar porque el eje de la Tierra esté inclina@2Z' con respecto al plano de su érbita.

Las estaciones varian de un extremo al otro deldmuBn las areas mas templadas de los hemisfeoits y sur se reconocen cuatro
estaciones (primavera, verano, otofio e invierno).

En los Polos Norte y Sur hay sélo dos estaciomasge(ino y verano) mientras que en los paises egal@® y tropicales las estaciones se
dividen en aquellos periodos en los cuales hayiaequlluvia.

El solsticio es aquel instante en que el Sol s leal uno de los dos trépicos. Esto ocurre el 2jumie para el Tropico de Cancer y el 21 de
diciembre para el Tropico de Capricornio. El soistite diciembre hace, en el hemisferio boreal, €utia sea mas corto y la noche mas
larga del afio; y en el hemisferio austral, la natls corta y el dia mas largo. El solsticio degurace, en el hemisferio boreal, que el dia
sea mas largo y la noche mas corta del afio; y lkeeneisferio austral, el dia més corto y la noche lada.

El equinoccio es aquél instante en que, por hallarsSol sobre el Ecuador, los dias y las nochesgmles en toda la Tierra; esto ocurre
anualmente el 21 de marzo y el 22-23 de septiembre.

La latitud de los trépicos no puede ser otra qui¥e2Z3 al igual que la de los circulos polares@%s33'; es decir, 90° - 23° 27"

La Tierra, en su movimiento anual alrededor del Salvoca distintos tipos de iluminacion. Los datr@mos contrarios de iluminacion
terrestre son los solsticios de verano e inviesiemdo los equinoccios de primavera y otofio idéstén cuanto a iluminacion terrestre.

Solsticios y equinoccios totalizan los cuatro intta en que anualmente se produce un cambio dédestil cambio de una estacion a otra,
asi como de un estado de soleamiento a otro nooskige de forma repentina; el mismo movimiento ateaion y traslacion terrestre
produce un cambio constante y gradual que acontatel sucesivo transcurrir de los dias, semamassgs.

En las regiones cercanas a los polos, el 21 deomalrPolo Norte recibira la luz del Sol, mientgae sobre el Polo Sur reinara la oscuridad
durante unos seis meses. A cada rotacion de leaTErSol permanecera visible sobre el horizontamte las 24 horas mientras que al dia
siguiente aparecera mas alto en el cielo. Traszdcaalrededor del 21 de junio su maxima alturaesebhorizonte, el Sol comenzara un

lento movimiento de descenso, casi una espirad dstsde el polo, que nuevamente lo llevara al tiatézalrededor del 23 de septiembre.
Durante los seis meses siguientes, la luz del 8aaera ya sobre el Polo Norte, siendo el Sur eldjsfrutara de un prolongado dia con

unos seis meses de iluminacion o soleamiento.

Figura de arviba. - Iluminacion del Artico desde el 21 de marzo
hasta el 23 de septiembre mientras gue en la figura de abajo la
iluminacion corresponde al Antartida gue comprende desde el 23 de
sepriembre hasta el 21 de marzo.

En una latitud intermedia, el 21 de marzo el Ssultara visible durante 12 horas y otras tantaarderla noche. Entre los meses que van de
abril a junio los rayos del Sol calentaran el suktlcante mas de 12 horas y el astro aparecerd@denrcediodia, cada vez mas alto sobre el
horizonte, hasta alcanzar el 21 de junio su masitma. Entre los meses de junio y diciembre, ¢laparecera, en cada mediodia, cada vez
mas bajo, el 23 de septiembre se encontrara equilaecio de otofio para continuar su movimientceediente hasta el 21 de diciembre
que alcanza su minima altura sobre el horizont®, gledia siguiente vuelve a emprender su caminenakente hacia un nuevo afio. En el
Ecuador, dia y noche siempre seran iguales dut@ahteel afio.

Debido al movimiento del Sol en su 6rbita (es lerfE alrededor suyo) sobre la ecliptica, y segisedmnda ley de Kepler, su velocidad no
es constante y esa variacion da lugar a la desirakcion de las estaciones, ya que dicha velocsga@l maxima en las cercanias del
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perihelio (punto mas cercano al Sol a lo largo e drbita) durante el 2 6 3 de enero y minima afedio (punto mas alejado del Sol a lo
largo de una 6rbita) el 2 6 3 de julio.

La fecha de comienzo de las estaciones oscila getodo de dos dias respecto al afio tropico, dittercomo el intervalo entre dos pasos
consecutivos del Sol por el Punto Aries, dura 3&&2dias solares medios. La fraccion de dia (0)24@@ cada afio se acumula es igual a

seis horas, y cada cuatro afios suma un dia eAtgeose recupera en el afio bisiesto, agregandelrexo y, por consiguiente se desplaza
un dia el comienzo de las estaciones siguientesn¥dg a continuacion una representacion graficeettwino ciclico de las estaciones.

RETORNO CICLICO DE
LAS ESTACIONES

Tropico de Capricomio Tropico de Cancer
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1.13 La ecliptica y el punto Aries

La trayectoria que sigue el Sol en la esfera aelestibe el nombre de Ecliptica. Esta trayectanitaeesfera celeste es un circulo maximo
gue forma con el ecuador celeste un angulo de23faghado inclinacion del Sol u oblicuidad de Eligtica. La denominacion de Ecliptica

proviene del hecho de que los eclipses s6lo soblpesuando la Luna se encuentra sobre la Ediptimuy préoximo a ella, es decir en los

llamados nodos.

En la Ecliptica destacan cuatro puntos importargkepunto donde el Sol alcanza su altura maximaesebEcuador del hemisferio norte,
ocurre el 21 de junio y sefiala el dia en que caraieh verano en el hemisferio norte, mientras queléemisferio sur el Sol alcanza el
punto mas bajo y sefiala el principio del invierno.

Siguiendo su curso aparente, el 22 de septiemb&xyleorta al ecuador celeste en la posicion deit® Libra(W), que corresponde a la
entrada del otofio en el hemisferio norte y el fpiocde la primavera en el hemisferio sur. NueSob continda su carrera y el 21 de
diciembre llega al punto mas bajo del hemisferidesefialando el principio del invierno y el m&s &n el hemisferio sur indicando el
principio del verano. Después el Sol remonta suirtaracia el hemisferio norte y cruza el ecuadéeste el 21 de marzo, iniciandose la
primavera en el hemisferio norte y el otofio eneshisferio sur. El Sol se encuentra en dicho dial #amado Punto Aries (g). Por ultimo,
el Sol sigue su camino hasta alcanzar el puntoattdsel 21 de junio, con lo cual ha realizado iohoccompleto. El Punto Aries o Punto
Vernal.- Es la interseccion del ecuador con lafck o el punto del cielo en que aparece el Sal émstante del equinoccio de primavera,
el 21 de marzo.

]
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El Punio Aries {7) es el punio donde la o marca Ohy la & (W en la
constelacion de PsC (Pisces)
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1.14 El Zodiaco

El Zodiaco.- es una zona limitada por dos planoalelms a la Ecliptica, cuya distancia angular @ 1 La palabra zodiaco procede el

griego y significa "Casa de animales"”, por alusiGosanombres de las doce constelaciones. Todoplémetas (excepto Plutdn) tienen

Orbitas cuya inclinacion respecto de la Ecliptisarenor de 8°, por lo que dentro del zodiaco sevemuks planetas del Sistema Solar, asi
como los asteroides o planetas menores.

Imaginemos un punto de referencia, el punto g ysgamos que el Sol tarda un afio en pasar dos peces mismo punto g (es el
denominado afio trdpico), cada dia el Sol recomperatérmino medio 1°. Luego cada mes el Sol recbro@a zona de unos 30°. Las
constelaciones que en aquella época, hace 2.000) afiavesaba el Sol cada mes, se han hecho andespa cada uno de los doce meses
del afio.

La constelacion de Aries por donde pasaba el S ele marzo, debido a la precesion de los equinscse ha desfasado casi 30°, estando
todas las constelaciones corridas de lugar. H&1 ale marzo el Sol se proyecta sobre Piscis. ®msiderado cémodo seguir llamando

Aries al punto en que esta el Sol ese dia (cuy®d €omienza la primavera) a pesar de no correlgam la constelacion sobre la cual se
proyecta.

Durante un mes el Sol se proyecta sobre una cangte] al mes siguiente sobre otra constelaciési wacesivamente hasta recorrer las

doce en un afio, cuyos nombres sARIES, TAURO, GEMINIS, CANCER, LEO, VIRGO, LIBRA, ESCORPIO, SAGITARIO,
CAPRICORNIO, ACUARIO y PISCIS .

Sdrmiri

T

1.15 Las coordenadas astronémicas

Las coordenadas horizontales son aquellas que esfignidas al horizonte del observador. El origenas coordenadas es un sistema
topocéntrico cuyo eje fundamental es la verticalugar (linea que sigue la direccion de la plomaBapunto de intersecciéon con la esfera
celeste situado encima del observador es el eeigihtras que el punto opuesto es el nadir.

El circulo fundamental es el horizonte del lugass Icirculos menores paralelos al horizonte delrlsgadenominan almucantarates y los
semicirculos maximos que pasan por el cenit, nadir astro determinado se denominan circulos aeso vertical del astro.

Las coordenadas horizontales son la altura (a)tiyuel acimut. La altitud es la altura del astrireoel horizonte (arco de semidiametro
vertical comprendido entre el horizonte del luga&l gentro del astro); se mide de 0° a 90° a pdetihorizonte, y tiene signo positivo para
los astros situados por encima del horizonte yositggativo para los situados por debajo del mismgepresenta por la letra h. También se
usa, en vez de la altura, la distancia cenitat| @sco de semidiametro vertical comprendido egltaenit y el centro del astro. Se representa
por Z y se relaciona con la altura por la ecuadion:90° - Z

El acimut es el arco del horizonte medido en sendrogrado desde el punto Sur hasta la vertiglahstro. Su valor va de 0° a 360° y se
representa por la letra A o a.
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El mc\es

En el sistema de coordenadas horizontales, laidltitel acimut de los astros varian por la rotad&mestre y segin el horizonte del
observador.

Estos ejes de coordenadas son los que tienerldssdpios con montura acimutal. Veamos una imagesste tipo de coordenadas.

Z
_Genlt

muEantd]

Madir

1.16 Las coordenadas horarias o ecuatoriales locales
El origen de las coordenadas horarias o ecuatsiiatales es el centro de la Tierra, es decirnesstema geoceéntrico.

El eje fundamental es el eje del mundo, que cofta esfera celeste en dos puntos llamados poloplab fundamental es el ecuador
celeste, y los circulos menores paralelos al ecuzleste reciben el nombre de paralelos celestéswos diurnos de declinacion.

Las coordenadas horarias.- Son el angulo horate declinacion. El dngulo horario es el arco deadou celeste medido en sentido
retrogrado desde el punto de interseccion del aeaddel lugar con el ecuador hasta el circulo fimm@e un astro; se mide en horas,
minutos y segundos, desde las 0 horas hasta lagrad y se representa por H.

La declinacién es el arco del circulo horario ceengiido entre el ecuador celeste y el centro deb,astedido de 0° a 90° a partir del

ecuador; su valor es positivo cuando corresponde astro situado en el hemisferio boreal, y negativando lo esta en el hemisferio
austral, se representa por d.

En vez de la declinacion se mide la distancia pesrel arco del circulo horario medido desde & poreal hasta el centro del astro. Se
representa por p y se relaciona con la declingeda formula: p + d = 90°

El tiempo puede expresarse en unidades angulagasnds:

- El angulo horario de 1 hora corresponde a 15°

- El angulo horario de 1 minuto corresponde a 15'

- El &ngulo horario de 1 segundo corresponde a 15"
- 1° corresponde a un angulo horario de 4 minutos.
- 1' corresponde a un angulo horario de 4 segundos.
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- 1" corresponde a un angulo horario de 1/15 sbggin

El angulo horario se calcula a partir de la horpao del astro por la vertical del lugar.
Polo
Nore

L -
I ~

Meridiano

Vertical
del lugar

del astro”

Flano del horizonte
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1.17 Las coordenadas ecuatoriales absolutas
Las coordenadas ecuatoriales absolutas son aqge#asstan referidas al ecuador celeste. Surgmolos inconvenientes que presentaban
la utilizacién de las coordenadas ecuatorialeddsca

El eje fundamental es el eje del mundo, que cofftaesfera celeste en dos puntos llamados poloplaBb fundamental es el ecuador
celeste, y los circulos menores paralelos al misomolos paralelos celestes o circulos diurnos diéndeion.

Las coordenadas ecuatoriales absolutas son: lia&odn y la ascension recta. La declinacion (d)sgaha definido en el sistema de
coordenadas horarias. La ascension recta es etlafexuador celeste medido en sentido directata pal Punto Aries hasta el meridiano
que contiene el astro. Varia de 0 horas a 24 lyoaaiguamente se representaba por A.R.

Pero actualmente se representa por a. La ascereifm esta relacionada con el angulo horario poeclaacion fundamental de la
Astronomia de Posicion.

t=a+H

Siendo t la hora sidérea. Estas coordenadas seersalies ya que no dependen ni del lugar, ni dedurte de la observacion.
Ceanit

Polo Norle

Folo Sur
Celeste
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1.18 Las coordenadas eclipticas
Las coordenadas eclipticas son aquellas coordemaeasstan referidas a la ecliptica. Son las mites (gara el estudio de las posiciones

planetarias ya que se mueven dentro de la frania éeliptica. El eje fundamental es el denomingidade la ecliptica que corta a la esfera
celeste en dos puntos denominados polos de Iaiealigl circulo fundamental es la ecliptica. Lesgirculos maximos que pasan por los
polos se denominan maximos de longitud y entresghiquél que pasa por el Punto Aries se denominepmaximo de longitud. Los
paralelos se llaman paralelos de latitud celeste.

Las coordenadas eclipticas son la longitud celestelatitud celeste. Se llama longitud celestarab de la ecliptica medido en sentido
directo, que va desde el Punto Aries hasta el n@gienongitud de un astro; se mide en grados, d#sdasta 360°, y se representa por I. La
latitud celeste es el arco maximo de longitud casappor el astro comprendido entre la ecliptichogetro del astro, medido a partir de la
ecliptica. Su valor oscila entre 0° y 90° y se@senta por b. En este sistema no se toma nundatéamaa medida desde el polo de la

ecliptica.

Folo

Circulo Cenit
horario

Estrella Pdar

Ecuador
celeste

Latitud
del lugar

Flano del harizonte
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ASCENSION RECTA ()
Y DECLINACION (8)

Ascension recia

w

+ 10°

+7° 24" 25"
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)

1 8% 122057
-10%

Betelgeuse
o (J20000)05h 55 m 10.3 s
& (J2000.0) +07° 24" 25.35"

Rigel

a (J2000.0)05h 14m 32.2 5
4 (J2000.0) -08° 12 05.98"
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2. Sistema Solar

2.1 El Sistema Solar - Las leyes de Kepler

Las leyes de Kepler.- La naturaleza de las orligafos planetas fue uno de los problemas astromdmmi@s dificiles. Fue resuelto en el
siglo XVII por el astrénomo aleman Johannes Kefifédescubrimiento de sus tres leyes (sobre el mievito de los planetas alrededor del
Sol) se debe a los célculos de gran precision quoesh maestro Tycho Brahe sobre el planeta Maggrlmera ley la enuncié en 1609 y la
tercera en 1618.

La primera ley dice que "todos los planetas se emeescribiendo érbitas elipticas encontrandoSeleén uno de sus focos".

La segunda ley dice que "las areas barridas pamaftiss-vectores, la recta que une al planeta t8ole son proporcionales a los tiempos
empleados en recorrerlas, es decir, en tiempogeigsan iguales".

La tercera y Ultima ley dice "los cuadrados deplesodos (T) de los planetas (el periodo es elgi@ue tarda un planeta en completar su
revolucion) son proporcionales a los cubos dedasigjes mayores (D) de estas Orbitas".

T2 =K. D3

De estas tres leyes se deducen tres importantesagencias de las que hablaremos en el proximtukapi

2.2 Consecuencias de las leyes de Kepler

Segun la 12 ley, al ser las orbitas de los plarstpses y ocupando el Sol uno de sus focos lardi& del planeta al Sol varia siendo la
distancia minima cuando el planeta se encuented perihelio y la distancia maxima cuando el plarsgt encuentra en afelio. La linea que
va desde el perihelio al afelio se denomina lireebosd apsides.

Las elipses de los planetas tienen poca excergddichaxima 0,247 para Plutdn), o sea, sus orlorasasi circulares. Los planetas recorren
sus Orbitas en sentido directo (contrario al datagas del reloj para un observador situado &wlel Norte).

Segun la 22 ley, la velocidad del planeta no e®ume, siendo mayor en el perihelio que en el afglor ser la distancia al Sol en el primero
menor que en el segundo.

dorat :

L™ ErdQE RAyTr

b= Eragc renor

(1] ot i fmy d e lndgac
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Es decir "que en tiempos iguales los arcos deeelipsorridos por un planeta son tanto mayores ouaés cercano se encuentra el planeta
al Sol". Esta diferencia de velocidades, como pusteente demostré Newton, es debida a la atraagiinla masa del Sol ejerce sobre la
masa del planeta, por lo que al estar el planétdrpo al Sol aumenta la atraccion y su velocidathagor.

Segun la 32 ley, se deduce que la velocidad mediage recorren las 6rbitas los planetas es taatmntuanto mas alejados se encuentren
los planetas del Sol.

Las tres leyes de Kepler también se cumplen emésmientos de los satélites alrededor de sus fane

2.3 La retrogradacion
Gracias a las leyes de Kepler se ha resuelto blggma del curioso movimiento aparente de los péetenominado retrogradacion.

Cuando se observa el movimiento de un planeta édJada celeste, noche tras noche, se ve que skazesm sentido Oeste-Este. Sin
embargo, dicho movimiento se detiene con frecugmeiato 3) y el planeta invierte su movimiento entglo Este-Oeste (3 a 5), de forma
que desanda parte del camino recorrido (se diceljplaneta retrograda o que se mueve en sentidgrado), para posteriormente detener
este movimiento (punto 5) y reanudarlo en sentidst©Este (5 a 7).
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Se trata de un simple efecto de perspectiva deblds posiciones relativas de la Tierra y de lasgtias contra el fondo estrellado.

Representacion grafica del movimiento retrégrad@®ste caso, entre un planeta externo y la Tierra.

Mecanismo de un eclipse de Sol.- Es una de las maymwincidencias de la Naturaleza: el Sol y lad_aparecen en el firmamento con el
mismo tamafio aparente vistos desde la Tierra. Io@ lcon un didametro de 3.475 km. es 400 veces nugreoel Sol (1.392.000 km.), lo que
indica que éste se halla alejado 400 veces maa.cBsdicion permite que la Luna pueda cubrir etaidel Sol produciendo los eclipses
totales de Sol. Para que tengan lugar los ecligse®ol debe darse un alineamiento, en este ordéhuBa-Tierra, lo que sucede cada mes
en novilunio si los planos de las érbitas lunagryastres coincidieran, pero como la érbita lusét enclinada 5° respecto a la ecliptica y una
veces se sitla por encima y otras por debajo d® glano. Ambos planos, ecliptica y lunar, se anemados puntos llamados nodos, que no
son fijos, y que la Luna pasa dos veces al meeskpsintos son los Unicos para que se puedan pradlipises (de Sol o de Luna). Durante

el eclipse solar, la Luna arroja una sombra sabseiperficie terrestre. Estas sombras estan comaguds dos zonas bien diferenciadas: la
penumbra o sombra exterior y la umbra o sombraiante

2.4 Un eclipse de sol

Si la Luna esta a una distancia angular menor 8@1'5del nodo habra un eclipse parcial de Soledta tipo de eclipse la Luna no llega a

tocar ningun lugar de la superficie terrestre pra@lucen en latitudes altas (norte o sur) y comeden a los primeros o Ultimos eventos de
un ciclo de saros.

Espectacular fotografia del eclipse total de Sbldele julio de 1990

Pagina 23 de 89



Curso de iniciacion a la Astronomia

http://www.elcielodelmes.com/ Bl = B =) (v X (=] B 11 L=bc]

(por cortesia de Mario Gaitano Jativa

Todo eclipse parcial se desarrolla en dos contactos

El primer contacto es el instante de tangenciagedas discos solar y lunar, marcando el iniciofdebmeno. Tras el avance paulatino de la
Luna, se llega al medio del eclipse, movimient@keque se cubre una mayor fraccion del disco solar.

A partir de este momento la Luna comienza a retrhasta llegar al Ultimo contacto, fin del eclipagcial.

Si la Luna Nueva se encuentra entre 11° 50' y 98é5hodo, la umbra alcanzaréa la Tierra, dandarl@gun eclipse solar anular, aqui la
Luna se halla en el apogeo y la Tierra en el pkoihleiego la umbra se queda a 39.400 km del cemrda Tierra y genera una umbra
negativa o anti-umbra. La imagen de la Luna aparem®or que la del Sol mostrandose siluetas solimdlliante fotosfera solar. Este tipo de
eclipse tiene cuatro contactos. Hay una primera fascial en la que se producird el primer contagtmstante en el que se tocan por
primera vez ambos discos. Poco a poco, durantdanmzay media, el disco solar se va ocultando h@stase produce el segundo contacto:
es cuando el disco lunar entra completamente sugarficie solar. Se inicia la fase central o amddal, culminando con el medio del
evento. Posteriormente se invierten los procespsunaercer contacto o fin de la anularidad y erttucontacto o finalizacion del eclipse.
Fuera de la zona de anularidad el observador siteada penumbra, ve el fenédmeno como parcial.

Cuando la Luna Nueva esta a menos de 9° 55' del ynedoel perigeo, mientras que la Tierra en ei@féh umbra intersecciona con la
Tierra produciendo un eclipse total de Sol. Lososotie sombra producen un barrido sobre la supediia Tierra denominado trayectoria
de totalidad, desde el cual el fendbmeno se contengpho total, fuera de la umbra el evento se cqritenomo parcial. Los eclipses totales
también constan de cuatro contactos. En el primetacto ambos discos se tocan pero antes de Bégagundo contacto, la iluminacion
del ambiente cambia drasticamente y los pardmetirmssféricos cambian. En el instante del segunaacto se produce el anillo de
diamante, un fulgor que, por efecto de irradiacii@me lugar en el punto donde desaparece la &tnsf

Modo -
des cenderte

|
+

Sentdo de
la athita tereste

Sal

De repente aparece la corona solar, es decir,@paen el firmamento los planetas y las estrell&s lonillantes. La totalidad dura poco y
con el tercer contacto sucede de manera analogaperden inverso.

Otro tipo de eclipse total es el hibrido, mixtonular-total. Tiene lugar cuando la punta de la undae corta sobre la superficie de la Tierra
y el evento es anular, pero en su proyecto va eardbia total, para terminar en anular.
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2.5 Posicién aparente de los planetas interiores
Mercurio y Venus son los planetas que se encuesiit@g@dos mas cerca del Sol que de la Tierra,aodénominados planetas interiores.

El planeta mas préximo al Sol es Mercurio y se reusmv el cielo mas rapido que cualquier otro plapeta periodo de rotacion es de 58'65
dias, esto es, 2/3 de su periodo de traslaciédealor del Sol.

EL OHGA CION ELOHGA CION
OCCIDENTAL ORTEHTAL

OFEITA
TERFESTRE

SOL

OREI T4 DEL
PLAHETA

CONTICION SUPERL QR

COMMIHCION

Venus es el astro, tras el Sol y la Luna, masantidl del cielo, alcanzando en condiciones favosa{88 dias antes o después de la

conjuncion inferior) la magnitud -4.4. Debido a qparece antes de la salida del Sol o después plgesta, se le conoce como "lucero del
alba" o "lucero del atardecer".

La méaxima separacion angular (méxima elongacioriyleieurio es de 28° y la de Venus es de 47°, pomehca se pueden ver en el cenit
del cielo a medianoche.

Mercurio siempre aparece cerca del Sol, se le pabservar 2 horas y 15 minutos, como maximo, aheésrto y después del ocaso solar.
Hecho que dificulta la observacion telescépicagde planeta, ya que la luz solar nos lo impidefioudia.

Venus también se observa antes de la salida deltsa$ su puesta. Al estar mas alejado del Sabssrvable hasta 4 horas como maximo
antes del orto y después del ocaso solar.
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Ambos planetas presentan fases como la Luna. lavsefals interiores presentan una geometria de posgiplanetarias diferentes a los
planetas exteriores. Para explicar estos movimsenétativos consideremos al Sol en el centro de dasinferencias concéntricas,
representando la de radio menor la 6rbita del pdainéerior y la de mayor radio a la orbita tenest

Se dice que un planeta esta en conjuncion suprrésrdo el planeta esta en su posicién mas ale@taTderra. En las proximidades de una
conjuncion superior, un planeta interior muestracata totalmente iluminada, pero resulta dificil abservar considerando su aparente
cercania al Sol.

Al aproximarse la maxima elongacion Este (oriengéndo visible al anochecer, el planeta revelafaato de fase creciente como la Luna.

Transcurrido un tiempo, el planeta esta en conjumiciferior, se dice que el planeta esta en comunaferior cuando el planeta esta en su
posicion mas préxima a la Tierra. En la conjundiarior no podra observarse al planeta, tantospacercania al Sol como por la reducida
porcion iluminada, ya que dirigira hacia la Tiestacara oscura. Posteriormente, el planeta alcanaegxima elongacion Oeste (occidental)
siendo el planeta visible en las proximidades tbel,dhasta por Gltimo encontrarse en una nuevainoign superior.

2.6 La Luna - La 6rbita lunar

Para los observadores, antes de emprender unavatiserde la Luna, conviene conocer su movimienbata alrededor de la Tierra, para
comprender su movimiento aparente y los diverspscss que puede presentar en el cielo a un olokeriexrestre.

La Luna es el objeto astrondmico mas préximo dead.

La Luna gira alrededor de la Tierra describienda elipse en uno de cuyos focos se encuentra leaTéen una gran inclinacion, igual a

0,05490. Siguiendo este valor, el perigeo (distangnima de la Luna a la Tierra) esta a 363.29¢ lelhapogeo (distancia mas proxima de
la Luna a la Tierra) esta a 405.504 km, siendasi@nicia media 384.400 km.
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También se representan algunos elementos orbitelegestro satélite natural.

Su semieje mayor es de 384.399,1 km, la inclinacg@pecto de la ecliptica es 5,14540 (fraccién rdel@ o 5° 08' 43,33017" (grados
sexagesimales). La longitud del nodo ascenderadatitud del perigeo varian ciclicamente conezhpo entre 0° y 360°, y no se las puede
definir con un valor medio.
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La interseccion de la orbita lunar y la eclipticetedminan una recta que corta en dos puntos, deadoss nodo ascendente y nodo
descendente. S6lo en los puntos del nodo ascengdeseendente da lugar al fendémeno de los eclitm@® lunares como solares. La linea
que une ambos nodos se denomina linea de los Nowbs linea no conserva una direccién fija respéet las estrellas lejanas, sino que
retrograda en sentido inverso sobre el plano deliatica al movimiento orbital de la Luna con wripdo de 18'6 afios (6793'5 dias). A
consecuencia de ello, para volver al mismo nodoe dealizar al menos una revoluciéon completa (masodhicito).

La linea que une los puntos del perigeo y apogeesemina linea de las apsides. Dicha linea tiemaavimiento directo y se efectta en el
plano de la 6rbita lunar. Su periodo es de 8'8% §8232'6 dias).

2.7 Revoluciones de la Luna
El periodo de traslacién de la Luna alrededor dédara (mes o revolucion lunar) puede considerdesdiferentes modos:

1) Mes sidéreoes el tiempo transcurrido entre dos pasos cotigesude la Luna por el circulo horario de unaeadtivista desde la Tierra.
Su duracién es de 27 dias, 7 horas, 43 minutos6/sEgundos. Tiene poca importancia astronémicavwakr se calcula dado el semieje
mayor de la orbita.

2) Mes sinddico:es el tiempo transcurrido entre dos posicionelbgaa de la Luna y el Sol, es decir entre dos feseses. Su duracion es
de 29 dias, 12 horas, 44 minutos y 2'9 segundegigisomina lunacion.

3) Mes trépico: es el tiempo transcurrido entre dos pasos corigesude la Luna por el circulo horario del puntéeAr(g). Su duracion es
de 27 dias, 7 horas, 43 minutos, 4,7 segundos.
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4) Mes anomalistico:es el tiempo transcurrido entre dos pasos corigesude la Luna por el perigeo. Su duracion es®@dias, 13 horas,
18 minutos, 33,2 segundos.

5) Mes draconitico:es el tiempo transcurrido entre dos pasos corigesude la Luna por el nodo ascendente de su o6fuitauracion es de
27 dias, 5 horas, 5 minutos, 35,8 segundos.

La Luna tiene un movimiento de rotacién en sentitlecto alrededor de su eje, y el tiempo que emgteana rotacion es el mismo que el
de su revolucion sidérea. La duracion de la rotaei® igual a la que tarda en recorrer su Orbidatior de la Tierra, por ello, la Luna

presenta siempre la misma cara a la Tierra salyads variaciones debido a las libraciones. Rotagitnaslacién tardan lo mismo, por
consiguiente, la Luna nos presenta siempre la mismea
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2.8 Libraciones de la Luna

Como la orbita es eliptica y el eje de rotacion esthnado respecto a la perpendicular del plartmtal; se produce un efecto conocido
como libracion (en longitud y latitud) que nos piéenver desde nuestro planeta algo mas de la miédd superficie lunar (el 59%).

La libracion en longitud se debe a que la Luna gitdiormemente con respecto a su eje, mientraebmmvimiento orbital es mas rapido
cerca del perigeo y mas lento cerca del apogeddmmgunda ley de Kepler). Por tanto, un detalpedicial lunar, que en el perigeo y en el
apogeo se encuentra justo en el meridiano del lisgahallara algo hacia el este del meridiano cudad.una esta entre el perigeo y el
apogeo, y algo hacia el oeste cuando la mismaasté el apogeo y el perigeo.

T T _%E.I’h*
H

Esto implica que vemos mas del 50% de la supelfficiar. El periodo de la libracion en longitud gsdl al mes anomalistico. La libracion
en latitud es debida a la inclinacién del eje daaién lunar con respecto a la perpendicular d@igbrbital. Los puntos rojos muestran los
detalles superficiales que se encuentran altearatnte algo al sur o algo al norte del centro drifeerficie lunar vista desde la Tierra. El
periodo de libracion en latitud es igual al mesdmtico.

i)

La libracion diurna o paralactica depende del ludmobservacion en la superficie de la Tierra: aluservadores que se encuentran en dos
puntos diferentes de la superficie terrestre vearemismo momento regiones algo diferentes degar$igie lunar.

Q\%.

Este es un ejemplo de libracién diurna o paralactic
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2.9 Las fases lunares

Se llaman fases lunares a los diversos aspectosdsaguales se presenta la Luna y que dependernpdsicion relativa del Sol, de la Tierra
y de la Luna, en un proceso ciclico determinaddgmdiversos estados de iluminacion en que semestra el disco lunar. Si observamos
a la Luna en dias sucesivos vemos que su formargpararia de un dia para otro.

El periodo de este ciclo o lunacion es de un mesdgio. Para explicar este fendmeno de las faggmsmos a la Tierra en el centro de una
circunferencia que representa la 6rbita lunar. 8Sigmalo el Sol situado a la derecha, el hemisfegidad_una que se presenta al Sol estara
iluminado y oscuro el opuesto.

El origen de la lunacion se sitta en la denomiragea Nueva o novilunio, momento en que la Luna estéonjuncién con el Sol.

En este momento se inicia una revolucion sinédieaLuna presenta a la Tierra el hemisferio no ihado por el Sol y estd oscura, por
tanto, no vemos la Luna. Se denomina edad de la pana un instante dado de la lunacién al tiemgosturrido entre la Luna nueva
(edad=0) y dicho instante. Las salidas y puestda dena y del Sol casi coinciden, lo mismo qupasdo de estos astros por el meridiano. Al
tener la Luna un movimiento propio diario proximd 2 en sentido directo, mientras que el Sol spldes 1 °© al dia, la Luna se desplaza
con respecto al astro rey unos 13 ° al dia y, [bor 26 3 dias después de Luna Nueva se presast&ltocaso del Sol bajo la forma de
delgado huso, como un gajo con los cuernos haciaglaerda. A continuacién te ofrecemos una graBoala que se representan las
diferentes fases de la Luna.

LUN4 LLEMA LUN4 HTEVA

CUARTO MENGUANTE

2.10 Explicacion de las fases de la luna

Al pasar el tiempo el huso luminoso se ensancHdrgrescurrir una semana desde la Luna Nueva, ha lasta a 90° del Sol (la Luna esta en
cuadratura) y esta en fase Cuarto Creciente viéretoserma de semicirculo iluminado. Su edad es d&g, 9 horas, 11 minutos y 0,72
segundos; en esta posicién la Luna pasa por eflimec del lugar aproximadamente 6 horas despué3ailel

En dias sucesivos, el borde recto se curva aundmiarparte iluminada hasta que dos semanas dedpuéasa Nueva es Luna Llena o
plenilunio viéndose todo el disco iluminado. Sudeda de 14 dias, 18 horas, 22 minutos y 1,45 segubd Luna pasa por el meridiano del
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lugar a medianoche y esta en oposicion (la Tiesta situada entre el Sol y la Luna). Las longitudigsSol y de la Luna difieren 180°. El
observador, situado en la parte oscura de la Tiesrde noche para €él, vera toda la cara de lailumaada. En Luna Llena, cuando el Sol
sale la Luna se pone.

Después de la Luna Llena, la parte iluminada vaidisyendo gradualmente y pasa por aspectos simgipiero opuestos a los presentados
antes de Luna Llena, se dice que la Luna decrece.

Al transcurrir una semana de Luna Llena, la Lun&rssuentra en Cuarto Menguante y su aparienciaree co semicirculo pero en el
diametro hacia levante (a la derecha). La edad deha es de 22 dias, 3 horas, 33 minutos y 2/hsleg. Es el momento en que la Luna
esta a 270° del Sol (la Luna de nuevo esta en augid).

Con el paso del tiempo, la Luna volvera a preseataafo la forma de un gajo pero con los cuernomtaderecha, hasta que finalmente a
la edad de 29 dias, 12 horas, 44 minutos y 2,9nslegy transcurrido un mes sinddico, llegamos demaela Luna Nueva que supone el
comienzo de otra lunacion.

2.11 Mecanismo de un eclipse de luna

Los eclipses de Luna son producidos por la intécgasde la Tierra entre el Sol y la Luna, es deatiando la sombra de la Tierra cae sobre
la Luna, y ocurre necesariamente en el momentamdd.una Llena (Sol y Luna en oposicion, es de@@metralmente opuestos en el cielo
con respecto a la Tierra), es decir en un eclipsieutha se requiere la alineacion Sol, Tierra y Li&iain cuerpo opaco de forma esférica se
sitia ante un foco luminoso también esférico,reitd de la sombra sera la superficie cdnica targends dos cuerpos y apareceran zonas
de sombra y zonas de penumbra. La Tierra haceogueyos solares no pasen en un cono llamando wnboenbra y en otra regién del
espacio deja pasar parte de los rayos solaregdiampenumbra. El anillo de la penumbra tiene skmsénte el mismo ancho que la Luna y
el diametro de la sombra es casi el triple.
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En el caso de un eclipse de Luna, el Sol es laduaminosa y la Tierra es el cuerpo opaco. PaedalLuna entre en el cono de la sombra
es preciso que la Luna esté en oposicion y en Liera o plenilunio. Si la Luna entra entera enaglccde sombra se producira un eclipse
total de Luna, si solo entra una parte, se produrireclipse parcial de Luna.
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Si el plano de la érbita lunar coincidiese con tiffica, en cada oposicidn o plenilunio, habriaeglipse de Luna. Pero hay que recordar
que el plano de la 6rbita lunar estéa inclinado' 58$pecto de la Ecliptica y, por tanto el consalabra pasara unas veces por debajo y otras
por encima de la Luna, luego no habra eclipse deLCuando haya una oposicion y la Luna se enaientel nodo (momento en que la
latitud de la Luna vale cero) o proximo al mismatomces habra un eclipse de Luna.

Parametros geométricos de un eclipse de luna:

El eclipse lunar lo pueden ver todos los obseneglque vean a este objeto sobre su horizonte.iites tobrizos que se observan en un
eclipse total de Luna se deben a la refracciémsledyos solares en la atmosfera terrestre, prnyggotsobre la Luna matices comparables a
los de una puesta de Sol. La iluminacién de la Ldurante un eclipse depende de nuestra atméstepalv®, las cenizas volcanicas en
suspension en el aire oscurecen el eclipse.

El borde de la Luna se oscurece, primero de mgmea apreciable, posteriormente es mas percepblgiepués de una hora la Luna ha
entrado totalmente en la penumbra de la Tierra gehndido brillo. Aparece una escotadura negra querde el borde este, es la entrada en
la sombra terrestre. La escotadura aumenta pregresnte y en una hora ya ha envuelto a la totatiéhadisco lunar.

Al principio, la sombra es de color gris azulada gnedida que envuelve al disco lunar se tornaaofizpartir del eclipse total domina el
rojo, pero la tonalidad varia en el curso del feexdm

2.12 La escala de Danjon
Durante el eclipse la Luna presenta un grado deilidad segin la denominada Escala de Danjon:

Escala de Danjon

0 |Eclipse sy oscuro, Luna casi invi-
sihle.

1 |Eclipse oscuro, gris o pardusco

2 |Eclipse rojo oscuro o de color he-
tnambtroso, hordes de la sombra
muy claros.

3 |Eclipse rojo ladrillo, sombra clara o
amarillenta.

4 | Eclipse muy claro, tojo cobtizo con
bordes amilados

La Luna puede permanecer eclipsada durante 1 hd& minutos como maximo, después la Luna sale dmiiabra con un pequefio
creciente luminoso, va ensanchandose a la izquigetldimbo, hasta que la sombra abandona el dist® yenumbra es enseguida
sobrepasada. El eclipse ha terminado y puede doear6 horas (desde A a F).
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En la figura de abajo la 6rbita | muestra un cawité en el que no hay eclipse; la Luna es tangetagoenumbra.

Instante de Luna Llena

Cleste
Ecliptical

IV
III

Este

Tenemos una linea que indica el medio del eclipskuna Llena se produce en el momento en queita lesta en la linea del "instante de
Luna Llena". La érhita Ill ofrece un eclipse pataa Luna (por la sombra). A es el principio ddipse y D es el fin del eclipse. B es el
comienzo del eclipse por la sombra (es el primatamio por la sombra) y C es el fin del eclipselpaombra (es el Gltimo contacto por la
sombra). Aqui el instante de Luna Llena precedealio del eclipse. La érbita IV reproduce un edipstal de Luna (total por la sombra,
pero precedido y seguido por un eclipse, tambiéal,tpor la penumbra). Las posiciones ABCDEF caraeterlas fases del eclipse. La
totalidad tiene lugar entre las posiciones C y Dntedio del eclipse y el instante de la Luna Llestre muy proximos. La orbita I

representa un eclipse parcial por la penumbraniené que llama poco la atencién y pueden aun peesdvertidos si su magnitud es débil.

2.13 Posiciones aparentes de los planetas exter®re
Son planetas exteriores aquellos que se encuesittertios mas lejos del Sol que de la Tierra. Sersiguientes: Marte, JUpiter, Saturno,
Urano, Neptuno y Plutén.

Cuando la Tierra y el planeta exterior se encuer@ngposiciones opuestas respecto al Sol, se deelqianeta se encuentra en conjuncién.
Este es el momento en que el planeta se encueettés dlel Sol, siendo imposible de observarlo. i8e gue un planeta externo esta en
oposicion cuando el planeta esta en su posiciorpné&ima a la Tierra, aqui es visible durante tadaoche: el Sol se pone por el oeste y el

planeta sale por el este.

OPORICION

CUADRATURA CUADRATTR A

CCCIDENTAL

CONTUNCION
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Conforme pasa el tiempo el planeta se eleva hastagjoculta por el oeste, mas o0 menos en el moraargoe el Sol va a salir por el este.

m o CE-TAL
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E
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Representacion de las posiciones aparentes dealostas exteriores vistos desde el horizonte del ldg un observador.

Se puede ver un planeta durante el tiempo en gestacen oposicion. Cuanto mas se acerque a sunc@mumenos tiempo se podra ver en
el firmamento. Se dice que un planeta externoesstduadratura con el Sol cuando el angulo formad@lpplaneta-Tierra-Sol es un angulo

recto, de 90°. Se pueden observar un efecto defaaklgunos planetas exteriores.
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2.14 Fendmenos mutuos de los satélites galileanos

Japiter, el mayor planeta del Sistema Solar, temé actualidad 17 satélites. Los cuatro primeimgun satélite con actividad volcanica),
Europa, Ganimedes y Calixto fueron descubiertos Galileo Galilei. En su honor estas cuatro lunas Esndenominadas satélites
galileanos.

Los cuatro satélites galileanos pueden ser obsesveoh instrumentos Opticos medianos, asi comaiapse los siguientes fenémenos o
detalles:

1) Eclipses:producidos cuando un satélite penetra en la soptbgectada por Jupiter.

2) Ocultaciones:son aquellas que se producen por el paso de éiitessétas el planeta Jupiter.

3) Pasos:se originan cuando un satélite se interpone dapiter y la Tierra.

4) Pasos de sombrason causados por la proyeccion de la sombra datéfite sobre el planeta.

Felipen du o (T)

CEEDE < Cabitn & Foopad T
IFREEITEE gox Camtmede (T
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2.15 Los cometas
Antiguamente a los cometas los han relacionadoscoesos nefastos, guerras, epidemias, etc... Blhrpatometa procede del griego y
significa "cabellera", referida a la morfologiaetgos astros.

Representacion grafica de los fendmenos mutuoggabk: visto desde la Tierra podemos presencidacyuda de un instrumento éptico,
como es el telescopio, los transitos, ocultacignedipses de los satélites y Jupiter.

En la actualidad, la hipotesis mas aceptada esrhaufada por el astronomo Oort, segun la cual ey vasta region del espacio situada
entre 40.000 y 150.000 U.A. En la cual existen @00.000.000 nlcleos cometarios, denominada Nul@ade Debido a perturbaciones

esporadicas, causadas por el paso proximo de adgiredla, algunos de éstos nucleos pueden sefsagms al Sistema Solar. Una parte de
ellos se acercarian al Sol segun 6rbitas hipedmbicparabdlicas y se alejarian después desapateci®tros nicleos, debido a la influencia
gravitatoria del Sol y de los planetas, como Jépit8aturno, serian capturados y se convertiriapegiddicos con Orbitas elipticas. Tras
completar un gran nimero de 6rbitas o revoluciaiededor del Sol ya habrian gastado su materiealgagsian por desaparecer por el
continuo desgaste.

Los cometas pueden describir tres tipos de 6rbitas:
1) Elipticas: los cometas cuyas 6rbitas son elipticas tieneictarde periédico moviéndose alrededor del Sali&l ocupa uno

de sus focos. Por regla general, sus excentricidade grandes. Algunos cometas tienen periodotal@direlativamente
cortos como es el caso del cometa P/Encke, cortimdo de 3'3 afios mientras que otros tienen cargsiile afos.
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Como los cometas tienen unas masas muy pequefiagflaeacias gravitatorias sobre los planetas sasi nulas. Por el
contrario, debido a las perturbaciones gravitasadiel Sol y de algunos planetas gigantes, conceeti@dlpiter y Saturno, es
muy frecuente que el periodo orbital del cometaltsre, experimentando cambios, a veces espeatesula

Una de las alteraciones son las capturas de cometdss planetas, cuyo afelio puede situarse mucés alld de Pluton
(cometas no periddicos) transformandolos en conaetgmeriodo més corto del que tenian, cuyo afeliercuentra dentro del
Sistema Solar. Estas capturas originan las fandigasometas como la de Japiter, compuesta por ;n&§ aniembros cuyo
afelio se localiza cerca de la 6rbita de JupitamBbién hay familias de Saturno, Urano, Neptunauydal

2) Hiperbdlicas.

fa=0-=<1)

3) Parabdlicas.
Los cometas cuyas Orbitas son hiperbolicas o phcaBtno son periddicos puesto que sus curvas n@aogadas. Luego,
aparecen una sola vez surgiendo de las profundidielespacio, se acercan al Sol y se alejan dehonilesapareciendo para
siempre.

Las orbitas de los cometas tienen muy distintabnaxiones sobre el plano de la Ecliptica. Algudasellas tienen una
inclinacién mayor de 90° por lo que los cometaslgag@oseen se mueven en sentido retrégrado, comejgmplo el cometa
Halley.

2.16 La nomenclatura de los cometas

La nomenclatura de los cometas.- Los cometas sgnaesmediante una nomenclatura, es decir con mbre de su descubridor/es
(maximo tres descubridores), seguido del afio detudgimiento y una letra mindscula que indica ehexp de orden de la aparicion del
cometa dentro de ese afio. Cuando se conocen lasathbitales del mismo, el afio se sustituye pofieldel paso por el perihelio, seguido
de un nimero romano que indica el nimero de ordesd paso.

Para que un cometa sea visible debe acercarsé, @s8oprovoca transformaciones al cometa haclérgice sea visible con telescopio, si
es débil, o a simple vista si es brillante.

Tipica y morfolégicamente un cometa consta de:

1) Nducleo.
2) Coma o cabellera.
3) Colaocolas.

Frecuentemente los cometas aparecen desprovistoslaleparticularmente aquellos que ya han dadohesiwueltas al Sol perdiendo
paulatinamente parte de su masa. En otras ocasimmestran una espiga o pincho en la cara opudataa@a. La méas aceptada entre los
astronomos es que el nlcleo es una bola de nieig suponiendo que el ndcleo de un cometa esalaalb hielo mezclado con particulas
de polvo. Las dimensiones del nicleo pueden osaile 1 y 100 kilometros.
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Cuando un cometa se acerca al Sol la radiacion swkgvora parte del material helado del ndcleo. &a proceso de evaporacion se
desprenden particulas de polvo formandose asi uba de gas y polvo que envuelve al nacleo. DicHzeras la coma o cabellera del
cometa cuyo didametro puede alcanzar los 100.06énkiiros.

Modelo de la estructura de los cometas:

8328

Yrooado

iden oo

=

Dvicodo dd

Coom de hidipmo. _;_"_:-\.-\""

Com -

La coma es visible gracias a dos procesos: poada, lel polvo del cometa refleja la luz solar; pto lado las moléculas gaseosas de
disocian debido a la radiacién solar, y se vuefiiarescentes emitiendo luz.

Cooioam

2.17 Las colas de los cometas y los asteroides
La cola de un cometa también lo origina el Solpfiner astronomo que se dio cuenta de la imporiiadel Sol en el desarrollo de este
fenémeno fue Pedro Apiano, quien constato queltadmlos cometas siempre se desplegaban en dinegpuesta al Sol.

Orientacion de las colas de los cometas.- Con fretaese observan en un mismo cometa dos colasudiéx: una cola de polvo y otra
denominada cola ionica. Las colas de polvo sorsanlavadas, estan formadas por particulas de pofencadas de la coma por la presion
de la radiacion solar y las alejan de la coma.dodes idnicas son colas rectilineas (o de muy deéipilatura) causadas por la radiacion solar
que ioniza las moléculas de la coma adquiriendgacaléctrica, y los campos magnéticos del vienlar sorastran lejos de la coma dichas
moléculas formando asi la cola idnica.
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2.18 Los asteroides

Los asteroides constituyen un conjunto numerose&tgrogéneo de pequefios astros, también denomipdattetas menores, de forma
irregular, que describen 6rbitas alrededor del Bomayoria de las cuales quedan comprendidas lesti&bitas de Marte y Jupiter en el
denominado Cinturdn principal. Un asteroide esenugiio cuerpo rocoso que gira alrededor del Solicati@metro inferior a 1000 km.

Los primeros asteroides se descubrieron de formaitln, cuando se dedicaban a encontrar el plapetdaltaba por buscar entre las 6rbitas
de Marte y Japiter. Sélo un 10% de ellos tieneammaiio considerable, por ejemplo el mayor de tgdeigorimero en ser descubierto el 1
de enero de 1801 en Palermo (ltalia) es 1 Cerex 1820 km. de diametro, 2 Pallas y 4 Vestas sigu€ares en tamafio, con un diametro
aproximado de 540 km. En 1845 se descubrieron @staroides. Diez afios mas tarde, eran ya cudcensateroides descubiertos. Con la
aplicacion de las técnicas fotograficas, alredetorl895, se descubrian 15 asteroides por afiojciedat asteroides por afio en 1910,
cuarenta al afio en 1930.

Estas son fotografias de asteroides tomadas psotelas, a la izquierda el asteroide Mathildea/@efrecha llda con su luna.

La velocidad relativa que alcanzan estos astera@ides cinturén principal es de 5 km/seg. Las mnliss, cuando se producen, son violentas
y destructivas. Se piensa que los asteroides nmgaleatos han debido sufrir varios ciclos sucest®slestruccion-reconstruccion.

En 1920 K. Hirayama observo que ciertos asterdielgisin algunos de sus elementos orbitales agrugadfasnilia. Una familia comprende
un asteroide principal que da su nombre y una detsesteroides asociados mucho mas pequefios.

Ejemplo, la familia asociada a 8 Flora (160 km)aemas conocida y poblada puesto que se conocel@nd80 miembros, la familia de 24
Themis (200 km) contiene 150 miembros, de los suaés miden mas de 100 km. como 90 Antiope, 26&dal 171 Ophelia.

En la 6rbita de Jupiter, alrededor de los puntosadgange, uno a 60° delante de la 6rbita del phagigante gaseoso y otro a 60° detras del
mismo, se encuentra un grupo de asteroides dendosmmgiegos los unos y troyanos los otros.

Si se representa en un diagrama la abundanciaeteidss en funcion de la distancia al Sol, se enira que la distribucion es discontinta,
existiendo lagunas o vacios de asteroides, caugamloga accion gravitatoria de Jupiter. Dichas remgi 0 regiones despobladas se
denominan "Lagunas de Kirtwood". La explicacionsida es que la atraccion de Jupiter elimina partefde resonancia las orbitas cuyo
periodo es una fraccién racional de la suya. Pemgio, los objetos que tienen un semieje mayor 2,8@ U.A. Ejecutan tres giros
alrededor del Sol en el mismo tiempo en que Jugjeauta un giro: es la resonancia 3/1, otras eesnas son 2/1, 3/2. Cuanto mas lejos del
cinturén principal mas estabilizador es la resoi@anc

Hoy en dia, se conocen unos pequefios asteroidas éuyitas se acercan mucho a la oOrbita terreggraravelocidad, son los llamados
"Aten-Amor-Apolo" y se distinguen en varias catéger

1) Los cuerpos cuya o6rbita pasa cerca de la deéf@aviarte como el asteroide Hungaria.
2) Los objetos cuyo perihelio estda mas cerca detj$®de Marte, a menudo los llaman "Mars-Crossers".

Estos se subdividen en cuatro subconjuntos:

2.1) Aquellos que no se acercan a menos de 1,30dégl/Sol.

2.2) Aquellos que pasan cerca de la Tierra pergerinternan en la drbita terrestre, su prototipd22d Amor.

2.3) Aquellos que se internan dentro de la orleiteestre y poseen un periodo mayor de afio. Sutjpotes 1862 Apollo.
2.4) Igual que en 2.3) pero con un periodo orhitahor de un afio. Ejemplo tipico: 2062 Aten.

Es preciso saber que el 75% de los asteroides est@entrados en el zodiaco (definido como una &ated 15° de anchura aparente
centrado en la ecliptica). La mayoria de ellos demasiado débiles para poder ser detectados plastopio de aficionado, sélo unos
cuantos, los mas brillantes, pueden ser observdms esto, consultar las efemérides de las revattrondmicas y los programas
informaticos de astronomia.
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2.19 Los meteoros

Un meteoroide es un fragmento de materia, de tamdfioma variable que situado en el espacio intemlario puede ser atraido por el
campo gravitatorio de la Tierra y caer sobre noeglaneta. Debido al rozamiento con la atmosferpreduce una fuerte elevacion de
temperatura que origina un fenémeno luminoso, ksitbnocido como meteoro o estrella fugaz.

Cuando un meteoro alcanza un alto brillo (magnitia -mas) se denomina bélido. Por ultimo, cuandaneteoroide logra alcanzar la
superficie terrestre se denomina meteorito.

Para los meteoros visibles con una magnitud cordarentre 1y 6 tienen un peso entre 2 miligrayndgramos.

Pero hay fragmentos mucho mas pequefios que cawetanros indetectables a simple vista, constituydadmntidad total de materia
metedrica que cae sobre la Tierra en un dia, &raf® y 10.000 toneladas.

Los meteoros pueden presentarse esporadicamertigakquier punto de la béveda celeste, o bien fodmdas denominadas lluvias de
meteoros. Cualquier noche despejada es apropiaaéapainservacion de meteoros esporadicos, permasiirecuentes en la segunda mitad
de la noche.

Durante una lluvia de meteoros, la frecuencia deeones suele ser mayor. En algunas se han llegammtar 2.000 meteoros/hora. Si
durante una lluvia de meteoros se representandesst metedricos en un mapa estelar, se observindo® ellos parecen proceder de un
punto, a ese punto se le denomina radiante. Lesdlule meteoros reciben el nombre de la constelats la cual esta situado el radiante,
por ejemplo las lednidas, cuyo radiante se sitliaeen las tauridas (en Tauro), las oriénidas (eidrQylas perseidas (en Perseo), etc...

En cuanto al origen de las lluvias de meteorosséstn asociadas a las érbitas cometarias, segemduando la Tierra atraviesa la Orbita

de un cometa. Los enjambres de meteoroides savsrestesiduos de los cometas que giran alrededdBaleen Orbitas elipticas. Los
meteoros esporadicos son originados por meteorcedetuales de antiguos enjambres.
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3. Estrellas y constelaciones

3.1 Nombre y denominacién de las estrellas

Desde las civilizaciones més antiguas, las estretahan considerado agrupadas en constelaciomesiombres de las estrellas proceden
tanto de los griegos tales como Sirio, Procyonu®dCastor, Régulo, Polaris, Arturo, Canopo, las Rlégacomo de los arabes como los
nombres de Alcor (la débil), Mizar (velo), Vegaif), Aldebaran (el seguidor), Deneb (la cola), Riigepierna), Algol (estrella demonio),
Betelgeuse (hombro del gigante), y unos centenaresighbres mas.

Ante la imposibilidad de dar nombre a la enormetidad de estrellas se planted la idea de dar @gtensa de nomenclatura que resultase
mas util para los astrénomos.

En 1603 el aleméan Johannes Bayer publicé una olm@deada Uranometria, un atlas de mapas estelam@sjgie se indicaban las estrellas
de cada constelacion utilizando letras del alfagetgo al que seguia el genitivo del nombre latiada constelacién a la que pertenece.

Bayer establecié un orden de brillo dentro de canfestelacion, de modo que llamada estrella mas brillante, alfa a la que le seguia
brillo, beta a la siguiente, y asi sucesivamenteané&nveniente de esta nomenclatura es que deitfagriego sélo consta de 24 letras,
mientras que, por término medio, hay unas 70 émstrelisibles por constelacién. Cuando las letras affielbeto griego resultaban
insuficientes para una constelacion Bayer recutrégmpleo de las letras minUsculas del alfabetadatomplicando el método empleado.

Alfabeto griego

Cnen | voten | ivwn | et | tamti | mpm |
“avm [ stn | cowmienm | pan | rprw | cosigm |
v [ vt | wets | ez | ywesi | wooms |

HNormhre c2000 2000 Mag V. Mag abs. | Dist.(pc)
Sirio D6k 45m 095 -16° 43 1,46 14 3,7
Canopo D6k 23m 57= 504y 0,72 3.1 30
Artaro 14h 15md0s | +19°11° 0,04 0.3 11
Figel Kentaur | 14h 39m 373 60 50 00 4.4 1.3
Vega 18h 36m 563 +3E* 47 0,03 0.5 g1
Capela 5k 16m 4l s 4™ ) 0,0 0,6 132
Figel 05h 1dm 32= NI 0,12 71 276
Procidn 07h 30m 182 His* 14 0,58 2,7 3,5
&chernar 01k 37m 435 ST T 0,44 2,3 36
Betelgeuse 05k 55m 10s HITE 24 0,50 =30 159
Hadar 14h 03m 492 -6 22 0,61 -5, 150
Albair 19h S0mdFs | +HE®52 0,77 2,1 3.
Aldebaran | 04h35m33s | +H16°30° 0,25 0,7 21
Aritares 16h 20m 243 -26% 267 0,04 -5,1 120
Espiga 13h 25m 11s -l 0,58 3.3 a7
Pl 0Th45m 19: | +2E°02° 1,14 10 11
Fomalhawt | 22h 57m39s -2 3T 1,16 20 6.9
Deneh Hhdlmbs | +5°1T 1,25 | 431

Pagina 39 de 89




Curso de iniciacion a la Astronomia

http://www.elcielodelmes.com/ Bl = B =) (v X (=] B 11 L=bc]

(por cortesia de Mario Gaitano Jativa

Tras la aparicion del telescopio se demostré latencia de un namero mayor de estrellas, y seqilatié nuevo el problema de su
denominacion.

En 1712, el astronomo inglés John Flamsteed, hipdreer catalogo con la ayuda del telescopio, dd@nado Historia Coelestis Britannica,
recurrio al empleo de los nimeros en vez de ledisign6 un nimero a cada estrella segin el ordgonestiegaba al meridiano.

Con el tiempo se perfeccionaron los telescopiosrghadose ya millones de estrellas en cada coaiste)a las estrellas se las distingue,
no por su nombre, ni letras, ni nimeros, sino aqosicién que ocupan en la esfera celeste, espwesu ascensién recta y declinacion.

3.2 La magnitud estelar

El registro de las posiciones de las estrellasres listas denominadas catalogos estelares comstina base de referencia fundamental
para importantes conocimientos astronomicos conemlgru ser la determinacién del tiempo, los fendmeleoprecesion y nutacion, el
movimiento propio de las estrellas. El catalogo awtsgguo fue elaborado por el astrénomo griego idipa&n el afio 127 A.C. Contenia las
posiciones de 1.080 estrellas divididas en seseslae acuerdo con su brillo aparente. Los araresernvaron otro catélogo de estrellas
denominado "Almagesto" de Claudio Ptolomeo, de ebta hemos heredado la costumbre de agrupar ladlasten clases de brillo o
magnitudes. Las clases de brillo recibieron el nendle magnitud, llamando a las mas brillantes deatfhitud, de 22, 33, 42, etc., hasta la 62
magnitud, estas Ultimas son las estrellas maseféfile se distinguen a simple vista.

Por magnitud se entiende el brillo aparente coguel vemos las estrellas y dimensiones de estassafin 1856 el astrbnomo Norman
Pogson establecio la "escala de Pogson": unalestesll2 magnitud tiene una intensidad luminoseeapa 2'512 mayor que una estrella de
22 magnitud, ésta una intensidad luminosa 20'53®ngue una estrella de 32 magnitud y asi sucesinsmPogson incluyé las estrellas
Aldebaran y Altair que hacia las veces de basa @sdala. Dicha escala de magnitudes se extiemdapgarte hacia el cero y los nimeros
negativos, para abarcar a los astros mas lumiramsns el Sol y la Luna.

La magnitud aparente depende del brillo de la l&styede la distancia a la que se encuentra, un@ Sirio tiene una magnitud aparente
de -1'46 (es la mas brillante del cielo, porqubak a 9 afios luz de nosotros, mientras que Rige?,000 veces mas luminosa, aparece con
una magnitud 0'08 por hallarse a una distanciavé@8s mayor).

La magnitud absoluta de una estrella es la magnjiredtendria dicha estrella si estuviera situadiasadistancia de 10 parsecs (1 parsecs es
3,2616 afios luz = 3,0857 x 1016 m, esto es, lamtist desde la cual la Tierra y el Sol parecer&iar eseparados por un angulo de 1
segundo de arco).

La magnitud de las estrellas se conoce actualnpemtmedio de los fotdmetros o fotograficamente.

Se aplica el término primera magnitud a aquellaglss que van desde +0,6 a +1,5, segunda magdésde las estrellas de +1,6 a +2,5,
tercera magnitud de +2,6 a +3,5, etc.

El nimero de estrellas visibles a simple vistagsxmadamente 6.500, siendo 20 estrellas de 1hitnalg cerca de 60 de 22 magnitud,
préximo a 200 estrellas de 32 magnitud, unas 608 deagnitud, unas 1.600 estrellas de 52 magnitadsyde 4.000 de 62 Suponiendo que
las estrellas se encuentran repartidas por igual ftmamento, un observador en un instante vees 8.000 estrellas.

3.3 Las estrellas variables

Un gran numero de estrellas no tienen brillo carstasino que varian periédicamente, o lo que esifmo, no conservan la misma
magnitud aparente y en un periodo mas o menos jargas o menos regular, sus magnitudes alcanzaregalliferentes, tales estrellas se
llaman variables.

Por ejemplo, la estrella Mira Ceti (constelacionaBallena) que histéricamente fue la primera datralriable conocida, en un periodo de
332 dias pasa de 22 a la 92 magnitud.

Con el uso de la fotografia en Astronomia, se destubucho mejor la variabilidad de las estrellagrapello, se fotografiaba la misma
region del cielo en dos fechas diferentes con simaiinstrumento y en idénticas posiciones, compiarambas fotografias se observa si la
imagen estelar varia o no.

Las estrellas variables se clasifican en:

1) Intrinsecas: son aquellas en que su variaciones de magnitudklsen a cambios en la estructura interna de lellestya que las
variaciones de color, temperatura y espectro, aaémpa estos cambios de luz.

2) Extrinsecas no se consideran como verdaderas variables, gdaqeariabilidad de su luz es producida por catisiss externas, ajenas
a la propia estrella.

Segun la curva de variabilidad de las estrelldasése dividen en:

a) Periddicas o regularesla curva de luz es periddica, es decir, desp@sird intervalo de tiempo, llamado periodo, se répce
inalterablemente.

b) Semirregulares:el periodo es ligeramente variable y la curvaepeaduce con poca precision en cada periodo.
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¢) Irregulares: en estas sélo hay un pequefio indicio de pericaticid

La observacion de estrellas variables es uno dprligramas de trabajo mas interesante para ehast®amateur. No requiere el empleo
de instrumentos costosos y elaborados, ya quereonencia lo mas adecuado para la observacionlesuatilizar unos prismaticos o un
refractor de 60 mm. La labor del variabilista edéadefinir el rango de variacion de luminosidagl periodo de la variable en cuestion. Para
aquellos observadores que quieran profundizar #nasnpo se pongan en contacto con las grandemizag®nes internacionales de
estrellas variables, ya que por medio de sus befetivia Internet o e-mail podemos enterarnosglélfimas noticias que mas nos interesen.
Estas organizaciones también distribuyen unasscastelares especiales para encontrar la vari@sidiar, ademas de otras caracteristicas
importantes. El siguiente link nos enlaza con &tas que la AAVSO (pinchar) pone a disposicionagéénomo aficionado.

wiCag 14 30 — 7 Cas
BX 103 [ 13,6 | 141 | £ Cam
And 33 |44 | =0 Semi-
pFer TR,

pFer | 2,1 | 34 | LB6T | Al
WWHy | 24 | 144 28 | TGem
TTan | 84 [13.5| — | TTan

TCep | 52 |1L,3 ]| 388 | Mlim
oW 48 | 53 | 4393 | b Lymee
Uhda

oOn | 04 | 1,3 | 2110 | Seww-

CGern | 37 | 42 | 1015 | 1mep
WkIa| 79 | 83 | 20,2 | 8Cep
W Ulla

Oklon | 61 | 81 | 923 |BV Tan
LCam | 102 | 13,4 103 | £ Cam
EUMz | 67 [13,4] 302 | iim

E¥Tau| 53 [130 | 787 |R¥ Tan
ULOoxn| 87 [128| — | ToOn
BXLep| 50 |70 | — |Tmegular

3.4 Estrellas dobles y multiples

Muchas estrellas como Aldebaran, Antares, Rigekdtmella Polar, etc... que a simple vista aparemmo un solo punto luminoso,
observadas con telescopio resultan formadas poo eads astros proximos entre si. A estas estredldas llaman dobles si la forman dos,
triples si son tres y si son mas se llaman, enrgemadltiples.

Las estrellas dobles se dividen en:
1) Dobles 6pticas:cuando estan formadas por dos estrellas indeperadiente situadas a gran distancia una de la otpaeyse ven
préximas proyectadas en la esfera celeste poeeicefle la perspectiva.

2) Dobles fisicas o binariascuando entre los dos astros existe ligazon fisicga, cuando giran el uno alrededor del otrorsigileyes de
Kepler y Newton, constituyendo un sistema binario.

En algunas estrellas dobles, las componentes @st@roximas que aun con los mas potentes telescaparecen como estrellas simples y
se saben que son dobles por el analisis espextran, por los eclipses que la mas oscura deolapaenentes produce total o parcialmente a
la mas brillante, apareciendo la estrella comouamible, como por ejemplo la estrella Algol.
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Dibujo de Sagitario procedente del atlas de eat@k Hevelius (1690). La constelacién esta dilaugadsentido inverso con respecto al que
aparece en el firmamento debido a que el autojdlhwesfera celeste observada desde fuera.

Entre las estrellas triples tenemos a Regulus, &snmdltiples de Lyra.

ESTRELLAS DOBLES

HNombre de Magnitud | Sepata-
la estrella cidi
dohble £ B )

1 Cas 3.7 5 122
vLeo 2h 38 43
% Cet 48 6.8 136

vt 5.0 50 62
REBoo 45 B2 L1
3 Cwg 4 Tl L7
o Cap X 46 379

o Lib P i3 131

8152 0n 42 42 135

3.5 Las constelaciones

Desde la Tierra las estrellas visibles se proyestdme la esfera celeste que fueron agrupadasriha fdistinta, segun las épocas, por las
antiguas civilizaciones. A estas agrupaciones ttellas de formas variadas se les llaman consteiasi las cuales se distinguen bien con
nombres mitoldgicos (Orion, Andrémeda, Perseo) etcon nombres de animales u objetos ( Osa M&sa, Menor, Ledn, Corona Boreal,
etc.) sugeridos por las formas que presentanfatdasias de los antiguos.

La forma de cada constelacién se debe a un efecpeibpectiva, ya que si el observador se colagasen punto lejano de la Tierra, la
constelacion apareceria de forma diferente.

Todo el cielo esta repartido en areas que tiemeitel y cada area contiene una de las antiguasetacienes que le da nombre a dicha
zona. Una constelacion no tiene ningun significabetivo fisico, es simplemente una region delociedn estrellas enmarcadas en unos
limites que siguen siempre meridianos y paraledtestes.

A partir de 1927 la Unién Astrondmica Internaciohal subdividido el cielo, delimitando las zonagaatlas a cada constelacion mediante
arcos de ascension recta y declinacion.

Las constelaciones son en total 88; de estas,@alaciones han llegado hasta nosotros desd¢idg@ieaad (por griegos y arabes) y 40 han
sido introducidas en la época moderna (casi t@taBuevas constelaciones se encuentran en el bemafistral que eran desconocidas por
las antiguas civilizaciones mediterraneas).

-ALGUNAS CONSTELACIONES -~
Aguila Tirafa
Avdromeda Lince
Casiopea Ofiuco
Cefen Dridn
Cisne Osa Mayor
Cochero OsaMenor
Corona Beremice Pegaso
Corona Boreal Perro Mayor
Delfin Perro Menor
Dragdn Pesen
Escudo Serpiente
Flecha Tridnzulo
Hércules Zotta
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Las constelaciones varian de posicion a lo largafi@ motivo por la cual vemos el cielo de distifirma. En Espafia son visibles unas 70
constelaciones.

Un asterismo es un conjunto de estrellas que fpam@ de una o mas constelaciones pero no selgataa constelacion en si misma.

S i e

e anaca i Wit |

.

Ursa Major, una constelacion circumpolar del heenisfboreal.

El asterismo mas prominente en el firmamento baeal Gran Carro (para los ingleses la forma datia es la de un gran cucharén) cuyas
siete estrellas delinean la forma de un carro.rBh@&arro es un asterismo y no una constelaciomldebgue constituye sélo una parte de la
constelacion de la Osa Mayor.

3.6 Las constelaciones circumpolares

Son aquellas constelaciones que forman parte deisfezio norte, visibles durante todo el afio, y quaca se ocultan ni se ponen. Sin
embargo, aquellas constelaciones que tengan deiolires menores de 50° dejaran de ser circumpolaassonstelaciones circumpolares,
para lugares comprendidos entre los +40° y +50&tded del lugar de observacién del observadar,lase siguientes:

COMSTEL ACIONES
CIRCUMPOLARES

Dz W agror Cefien

Dz Il ot Casiopea

Tirafa

Diragin

3.7 Las constelaciones de primavera
En primavera, al igual que en otofio, la caracteaidel cielo nocturno se habra alterado. De nu®bheeremos a mirar hacia el espacio

intergalactico. En esta estacion, el cielo estaatarizado por una gran extension de firmamento libuy de estrellas que los astrénomos
denominan el reino de las galaxias.

Desde Ursa Major hacia el sur pasando por Canestigierizoma Berenices y Virgo se extiende una venttravés de la cual podemos

observar con nuestros telescopios centenares d&igmlsituadas a impresionantes distancias. M@add en Canes Venatici, es una
luminosa espiral que se nos muestra de frente nérdcwlose a una distancia de nosotros de 14 milldeafios luz (1 afio luz es la distancia
gue la luz recorre en un afio, equivalente a 9.460000.000 km., o sea 63240 U.A.). La distancitadamosa Galaxia Remolino, M51, es

de unos 37 millones de afios luz. El racimo de gadague hay en el cimulo de Virgo estan situadasnerregion del Universo desde la

cual la luz necesita unos 40 millones de afios @aeazar la Tierra.

Ademas de las constelaciones circumpolares, podeenan la béveda celeste las siguientes consteleside primavera:

CONSTELACIONES DE FRIMAVER A
Boyeto Crater
Canes Venatie Dragin
Contia Berenices Hydra
Corota Boreal Leo
Corvas Virgo
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3.8 Las constelaciones de verano

En verano, la posicién de la Tierra en su 6érbitadador del Sol es tal que estamos mirando hadarslo plano de nuestra galaxia, hacia la
Via Lactea, asi como hacia el centro galacticoi(fgsesionantes nubes estelares de Sagitario)n Eampo celeste muy rico en estrellas y

objetos de "cielo profundo”.

http://www.elcielodelmes.com/

CONSTELACIONMES DE VERANO

Sgnila Héreules
Caballito Lira
Capric offio Ofiuco
Cizne Flecha
Deelfin Sagitano
Dragdn Serpiente
Escudo Zotta

3.9 Las constelaciones de otofio

A mitad de otofio la caracteristica del cielo nauutambién habra cambiado. Aquellas densas regimisVia Lactea llena de estrellas de
primera magnitud que hacian que el cielo de agasta denso y rico ha dado paso hacia un oscuiio,wa no estamos directamente hacia
el plano de nuestra galaxia, sino que estamos durhacia afuera, hacia el inmenso espacio intertjeda

Hay un cambio, en vez de la abundancia de nebujosamulos de verano ahora el cielo nos ofrece nosas galaxias situadas muy lejos

de la nuestra.

(por cortesia de Mario Gaitano Jativa
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En otofio, el cielo nos muestra las siguientes etatsbnes:
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nstelacién de Perseo.

_ CGNSTELJ—‘:.CIGNES DE OTONO N
Mnme ﬂa ............. cefm .....
& cuario Jirafa
Aries Pegaso
Balleria Persen
Casiopea Tridngulo
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3.10 Las constelaciones de invierno
A pesar de que observar el cielo en invierno pwedea la vez incémodo (debido al frio) y frustrafkebido a la frecuente presencia de las
nubes), hay que tener constancia de que el ciglovaano es realmente espléndido cuando las noabreserenas y despejadas.

En la foto la constelacién de Orién.
e e ) badi i oL

Al anochecer en invierno, el Gran Carro estéa enivel bajo en el firmamento septentrional. Las celasiones visibles en otofio ahora
apareceran cada vez mas cercanas al Oeste. Laavtiealaparece en lo mas alto del cielo al atardkeaeronstelacion siguiente, hacia el
sudeste, a lo largo de la Via Lactea es Aurig&oehero, con su estrella brillante Capella. Hacguelde esta parte de la Via Lactea puede
percibirse un cimulo de seis o siete estrellasPlégades o0 M45 en la constelacién de Tauro. Lagalks son las Siete Hermanas de la
mitologia griega, las hijas de Atlas.

El grupo més prominente de estrellas en inviernsiste en tres estrellas brillantes que formanlinea recta y dan lugar al cinturén de
Orién. Sobre el hombro de Orion se observa a laa@strella Betelgeuse. La espada de Orion sendetieacia abajo desde el cinturén, alli
se encuentra la Gran Nebulosa de Orién. A los ¢éslate Orién, tenemos a su perro, Canis Major. iEun de Orion esta orientado

directamente hacia Sirio, la estrella mas brillasitela boveda estrellada. Sirio sale al firmameoo después de Orién. Procién esta
situada en las proximidades y pertenece a CanisrMiRtocion, Sirio y Betelgeuse forman un triangudsi@quilatero. En Tauro, la estrella

rojiza Aldebaran delimita el extremo de un laddal¥. Las Hiades forman el contorno de la cara alerd; las Pléyades y las Hiades son
cumulos abiertos de estrellas. El cielo invernabpnta las siguientes constelaciones:

CONSTELACIONES DE INVIERNO
Can Mayor Lichte
Can Menor Oridn
Cochero Tauro
Crequdnd [Tnic ormdo

El Sol cada mes se proyecta sobre una de las dot&etaciones zodiacales, asi hasta completarckl durante un afio. Dichas
constelaciones son:

CONSTELACIONES ZODIACALES
Aries Libra
Taueo Ezcorpio
émini Sagitanio
Cancer Capticotio

Len Acuario
Tirgo Piscis

Pagina 45 de 89



Curso de iniciacion a la Astronomia

(por cortesia de Mario Gaitano Jativa

http://www.elcielodelmes.com/ Bl = B =) (v X (=] B 11 L=bc]

4. Cumulos, nebulosas y galaxias

4.1 Los cumulos

También hay estrellas que forman grupos. En el gripeldafio de la escala de cimulos se encuentsagldbulares, son gigantescas
agrupaciones de estrellas que tienen unos 15 redlde afios de edad, tanto como la Via Lactea. Hhirab peldafio estan los cimulos
abiertos. A continuacion una pequefia introduccidimes estos cuerpos celestes.

4.2 Los cumulos globulares

Mas organizados y compactos que los cimulos abisdo los cimulos globulares. Un cimulo globulasresbola de estrellas densamente
empaquetadas que contiene cientos de miles ddélastralividuales. Los cumulos globulares de n@e&alaxia estan dispersos a lo largo
de un halo esférico que rodea a la Galaxia, y enati algunas de las estrellas més viejas de |lxi&aBxisten unos 150 cumulos
globulares en nuestra Galaxia. Se han identifieadotras galaxias cimulos globulares similaresilbistios en halos esféricos, por ejemplo
mas de 300 en la galaxia Andrémeda M31, y aproxamahte 6.000 en las proximidades de M87. El nlmerestrellas es tan elevado y
las distancias relativas tan minimas que constitigreipos ligados gravitacionalmente, en un solegracubico de espacio puede haber
hasta 1.000 estrellas, en los que cada estrethareegna 6rbita mas o menos eliptica alrededocelgiro del conglomerado. La distribucion
de los cumulos sugiere que se formaron cuando lexi@aera joven, hace 15.000-18.000 millones desaé@alquier modelo del big bang
debe dar una edad del universo de unos 20.000nedllale afios o mas. Los cimulos globulares contipriecipalmente estrellas de
Poblacidn Il, muchas de las cuales han evoluciohadta convertirse en gigantes rojas.

El objeto M5 (NGC 5904) de la imagen es un bello widnglobular del hemisferio norte, pertenecienta eonstelacion de Serpiente. Su
localizacién resulta muy facil en los meses estival

SELECCION DE CUMULOS GLOBULARES
Hombre Constelacidn Mg V. Dist. (afios-luz)
K3 Perros de Caza &,0 35000
I 13 Hércules 59 23000
M o2 Hércules 39 26000
M 15 FPegaso 6,5 34,000
M 22 Sagitario &4 10.000
M5 Serpiente 38 26,000

Observados a través de un telescopio pequefio apazemo pequefias bolas borrosas, pero con insttasnéa mayor abertura (200 mm. o
mas de diametro) convierten a esas bolas en n@lestdellas.

El mejor cumulo globular del hemisferio norte es3h la constelacion de Hércules, con una magdigus,8, un diametro de 14'y situada
a 23.000 afios luz de distancia, tiene una ancleu®@ afios luz. Facil de encontrar en el trapeetueiio de Hércules, en la linea que une
a las dos estrellas Zeta y Eta.

4.3 Los cumulos abiertos
Un cumulo abierto es una agrupacion irregular arabje de estrellas que a simple vista aparecen ceanehas de luz. También se las
denomina cumulo galactico, al estar situados xelatente proximo a nosotros en el plano de nuestiax@.

Los cumulos abiertos contienen estrellas jovenealigntes de la Poblacion | que se han formademézinente en el disco de la Galaxia.
Cumulos abiertos dignos de mencion son los sigusetddos son visibles dentro del hemisferio norte:
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SELECCION DE CUMULOS
ABIERTOS

Mombre | Constelacidn | Mg V.
T 44 Cancer 31
LIG0 Cizne 45
I35 Ché i 55
M & Seorpio 46
M7 Seorpio 3.3
LI11 Escudo 5E
Hiades Tawto 1]
LI 45 Taumo 1.2

Las nebulosas que rodean al cimulo abierto M45{inamnte denominada las Pléyades, son de refleikitn).(

4.4 Las nebulosas

Las nebulosas son nubes de gas y polvo que pabeseosas a simple vista. Estos objetos celesteslgonos de los objetos mas bellos
gue pueden observarse en el espacio. La palabrdoselprocede del griego y significa nube. Las lodas desempefian un importante
papel, ya que en su interior se forman nuevos sastebido al colapso gravitatorio. Parte del gafosad al comienzo de la historia del
universo. El polvo y los elementos pesados sonrigro mas reciente, ya que se han formado en lastrglie lo liberaron al medio
interestelar al final de sus vidas de forma maspas violenta (supernovas).

Las nebulosas se dividen en tres tipos basicos:
1) Nebulosas de reflexion.

2) Nebulosas de emision.

3) Nebulosas oscuras o de absorcion.

4) Nebulosas planetarias.

1 .Las nebulosas de reflexionson nubes de polvo cuyos atomos reflejan la luardeestrella préxima, por lo que aparecen del mism
color que las estrellas cuya luz reflejan, un ejende ello es el de la nebulosa azulada que rodiem Rléyades. Parecen mas azules que la
estrella debido a la forma en que la luz estelaligsersada por las particulas de polvo en la nshuequivale a la dispersion de la luz que
hace que el cielo sea azul).
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2. Las nebulosas de emisiérbrillan porque sus atomos, excitados por la ra@iiaemitida por las estrellas préximas, se coneiegn
fuentes de radiacién. Son nubes de gas que reeifengia irradiada por estrellas cercanas calieptes,muestran rojas en las fotografias
astronomicas debido a la radiacion caracterisgtaidrogeno en la region roja del espectro.

La nebulosa Norteamericana en la constelacion dsleCconstituye un ejemplo de nebulosa de emisibruna nebulosa de absorcion que

define los limites que percibimos. En la zona egjeivte al Golfo de México se observan pocas eastrelébido a la nebulosa de absorcion
oscura situada en ella.

3. Las nebulosas de absorciérson vastas nubes ricas en polvo que absorber kaddlo son 6pticamente visibles cuando detraallde
hay una fuente luminosa sobre la que puedan desElogran trazo oscuro que parte la Via Lacted@nen la constelaciones del Cisne y
del Aguila también se debe a una nube de polvoroscu

4. Nebulosas planetariasalgunas nebulosas representan envolturas de gpeeddidas de estrellas moribundas. El términaufilieado

por Herschell a causa de su aspecto circular ydelignitado que recuerda al disco de un planetahéisu nombre. Una nebulosa planetaria
brilla porque la luz (radiacion ultravioleta) prdemte de la estrella con la que estd asociadaseshéda por los atomos de la nebulosa y
reirradiada. Son estrellas viejas que estan expddseaterial al espacio (enriqueciendo la matetieréstelar con elementos pesados) y van
camino para convertirse en enanas blancas, es déacieos de estrellas gigantes rojas que handueslis capas externas. Una nebulosa
planetaria es una transiciéon desde el estado detgigoja al de enana blanca. Hay catalogadaslus@8 nebulosas planetarias.

La nebulosa Trifida, M20, en Sagitario, constituye nebulosa de emision, color rojizo, mientras gjusolor azul es de una nebulosa de
reflexion.
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4.5 Las galaxias

Una galaxia es un conjunto gigante de millonedlortas de estrellas, gas y polvo que se mantieng&asi por la gravedad para formar una
galaxia de disco de 30 kiloparsecs (1 kilopars&0@0 parsecs y 1 parsecs = 3,2616 afios luz) deetti@ynrodeada por un halo de cimulos
globulares visibles. Las galaxias son los obje&bsstes mas grandiosos. Es una isla de materisespaxio.

M81 situada en Uma, es una galaxia del tipo Sb jsereca nuestra Galaxia, denominada Via Lactea.

Las estrellas del disco describen 6rbitas alredddbrentro de la galaxia. La velocidad de cadeelesten su 6rbita alrededor del centro
depende de su distancia a dicho centro galactaoestrellas mas alejadas del centro se mueverlemasnente que las estrellas mas
cercanas al mismo. El Sol se mueve en su 6rbiteoa 250 km./s, y necesita unos 225 millones de pérs describir una 6Orbita alrededor
de la Galaxia.

Las partes de una galaxia espiral son:
1) Ndcleo o protuberancia.

2) Disco de acrecion.

3) Cumulos globulares.

Del nucleo central de las galaxias espirales safenos puntos diametralmente opuestos dos 0o maesbespirales que se despliegan
girando alrededor del ndcleo en forma de espirales.

En el halo y en la region central hay sélo estealtgaas y viejas (15 millones de afios), especialenen los cimulos globulares, conocidas
como Poblacién Il. Las estrellas jovenes, de Padntal; son estrellas tipicamente calientes de ¢aesgcia principal y se encuentran en los
brazos espirales de las galaxias, donde se desgrecada continua formacién estelar, las estretidegibrazos espirales se estdn moviendo
y desvaneciéndose constantemente a medida queseswepero la estructura espiral no se gasta paopstantemente estan naciendo
estrellas azules a lo largo de los bordes intesideelos brazos. Las estrellas de Poblacion | eeemtran en los camulos abiertos y en los
objetos difusos como las nebulosas.

La mayoria de las galaxias son demasiado palidsstan demasiado alejadas como para ser percibisiagpée vista o con prismaticos,
excepto la galaxia Andrémeda M31 que es visiblergle vista como una mancha borrosa, pero es fasigrestudiar sus formas con un
telescopio.

Las galaxias tienden a darse en grupos, llamaduoslogd de galaxias unidos por la gravedad. Nuesdtax@ es un miembro de un cimulo
llamado el Grupo Local, que sélo tiene alrededoddaemiembros, entre ellas la galaxia Andrémeda, Nlabes de Magallanes y varias
galaxias enanas.

El cimulo de galaxias méas grande y proximo a nosas el cimulo de Virgo, con 2.500 galaxias. lioawdos de galaxias se agrupan en
supercumulos, y el Grupo Local es parte del misapecimulo de Virgo.
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5. Instrumentos Opticos astronémicos

5.1 Instrumentos 6pticos astrondmicos - los prisméns

El siguiente paso seria disponer del primer inséntm siendo el ideal unos prismaticos o binocaldEs un placer pasearse, prismatico en
mano, por la Via Lactea en una noche veraniegaepgiiindo ante nuestros 0jos nebulosas, cimulokrestey estrellas no visibles a
simple vista.

Si el aficionado dispone de unos prismaticos gulrsi@n casa, sera un buen instrumento para empezar.
Los binoculares son baratos, faciles de usar (piemdb apuntar y observar con rapidez a los obje¢testes), de transportar y guardar.
Estos instrumentos tienen un campo de vision amplwstrandonos una zona del firmamento mayor quke lan telescopio, que nos lo

limita.

A diferencia de los telescopios, que inviertermagen, los binoculares siempre nos ofrece la imdgegcha tal como se observa a simple
vista gracias a los prismas porro incorporadosugntsrior.

Los prismaticos nos amplian aquellas zonas quemmlesivista se veian pocas estrellas, aparecientb vz repletas de ellas,
proporcionandonos magnificas vistas.

Una vez que se tenga unos prismaticos hay querdispgle mapas estelares y guias, que con el tieenppé adquiriendo habilidad en su uso.
Hay algunos fendmenos que se observan mejor cemgicos que a o0jo desnudo.

Los prismaticos son unos instrumentos ideales pamaezar en astronomia, mucho antes de comprarggdesgopio se ha de usar este
instrumento 6ptico durante algun tiempo.

Para empezar nos permite distinguir algunos cgiteadenas montafiosas de la Luna, los constargsas de los satélites galileanos, y
todos los planetas excepto Plutén, asi como l@&sades mas brillantes como Vesta, Pallas, etégurfas nebulosas como M42 o Gran
Nebulosa de Orién, y ciertas galaxias como M31 demada Galaxia Andrémeda.

Se pueden identificar muchas estrellas dobles ydiest la variacién de luz de las estrellas varisbRero se convierten en magnificos
instrumentos para la contemplacién y observaciécudaulos abiertos.

También son imprescindibles para la observaciécodeetas grandes y brillantes con extensas coldsistmse observan mejor los eclipses
de Luna con unos prismaticos que a simple vista.

Cuanto mas grande sean los objetivos de los prismsatimas luz recogeran y mejor veremos los obpi#bdes. Los aumentos elevados
hacen danzar las estrellas y deméas cuerpos ceksites se dispone de un tripode, ofreciéndonos aslem campo menor de vision,
resumiendo:

1) A mayor aumento < campo de vision
2) A menor aumento > campo de vision

Para uso astronémico se recomienda unos prismabi&iso bien 10x50 que incorporen unos prismasod@pen el primer ejemplo, 7 es el
namero de aumentos que proporcionan los prismaiéishace referencia al diametro del objetivo éimmtros. Los aumentos no han de
superar, una vez mas, los 10 aumentos, ya que lmenpuismaticos pesan, nos cansamos enseguidartlan@s bailar los objetos celestes,
para estos casos se recomienda que los prismasigasacoplado a un tripode.

Evitar los prismaticos baratos, y decidirse padmpra de uno de calidad pero comprobarlo ante¢edes han de estar recubiertas por una
capa antireflectante ("Coating").

5.2 Instrumentos Opticos astrondmicos - El telescapi

Abundante lectura, consejos y lecciones tedricatjma@s sobre los distintos modelos y monturas deTlBLESCOPIOS para aficionados,
recorren las redes de Internet.
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Todas las Asociaciones de astronomos amateurslaledt®, han publicado hasta la saciedad, el délsad® los telescopios, las distintas
monturas que les acompafian, los distintos métod@s qus puestas en estacion (posicionamiento ldstogio al Polo celeste), y como
sacarles el mejor aprovechamiento.

Desde las Asociaciones Astrondmicas se han realiestlidios de la totalidad de los telescopios cue dparecido en el mercado
especializado, investigacion de los instrumentestian dado los mejores resultados con la pradisareacional.

En revistas especializadas aparecen casi todosdsss, articulos en los que se desmenuza técnitalognlistintos instrumentos que salen
al mercado y su comportamiento practico ( SKY &Eebpe, Astronomy , Internet y en revistas pera&gde las Asociaciones).

En esta entrega, voy a salirme de lo que realnmorteaturaleza se entiende la Iniciacion a la Astroia y vamos a dar un repaso a los
minimos elementos técnicos que deben acompafid&L&EICOPIO para que la trilogia PRECIO - CALIDAD - RESIADOS, sean una
realidad en manos de los aficionados que se in@ala comprension y practica de la Astronomia.eDeafejar claros los conceptos de los
mecanismos que acompafian la éptica y montura lésttpio en su buen funcionamiento, basicamentisemodelos més utilizados por
los aficionados.

ocular

Lerte(=) telescopio refractor

Hay que entender que los espejos aluminizadostgdete los que se dotan los distintos modelosinstde buena calidad por su fabricacion
y calibrado, su valor en el mercado es elevados&puede pretender adquirir una 6ptica excelente @recio médico. Lo mismo ocurre
con las monturas que soportan el telescopio, eanmigmo de la cruz de ejes, asi como los motoresegeimiento y la estabilidad del
conjunto, a mayor calidad y acabado el precio m&himento se dispara. No tiene sentido, instalaubo 6ptico de media-alta calidad en
una montura inestable con una mecéanica simplenpgrecuatorial que sea.

Muchos fabricantes intentan abaratar un instrumepdca que este al alcance de todos los bolslbsesultado de ésta practica, es el
siguiente: infinidad de aficionados en su inicidaeractica astronémica, tienen en sus manosc@igos muy limitados en capacidad, para
realizar observaciones de calidad media. Dichosatgm estan plagados de holguras mecanicas, deféetmontaje, monturas inestables,
lentes, espejos y accesorios de baja calidad. lantempra realizada, los aficionados, con todorgoradigno de mencion, comienzan a
rectificar los fallos que se producen en el movitiede ambos ejes, intentando mejorar si cabe tabibdad de la montura,
posicionamiento de los motores y mejora del comtealegulacion.

En la mayoria de los casos, encuentran, que alicimngle la estructura, no da para milagros. Llagietepcion y a continuaciéon abandonan
esta aficién tan maravillosa. jEs hora de rompier disamical

Desde estas lineas recomendamos que, si no saeidpbcapital necesario para la compra de unctgdes como minimo de media calidad,
se desista de adquirir instrumental de baja caliladnas practico disponer de un buen tripode g prismaticos excelentes que se pueden
adquirir por unas 70.000 ptas., que comprar ursdefgo ecuatorial por la misma cantidad. Es obvie gn telescopio ecuatorial a ese
precio es de gama baja y todos los que conozceateoaracteristicas dan muchos problemas, salw@xaepcion. El equipo alternativo de
tripode y binoculares da mejores resultados yfaatimnes que el telescopio de baja calidad. Carseit las Asociaciones de aficionados
se hace imprescindible, porque estas os asesaart@ncompra de los instrumentos, con carifio yéfjccon una elevada profesionalidad
gue les ha dado la experiencia y sin animo de lucro

Todos los telescopios de aficionados constan dealdss fundamentales: la éptica entubada y laumamjue lo soporta.

La dptica de los telescopios reflectores, refrastoy catadioptricos, estan encerradas en unos ememanormalmente fabricados con
material aislante o metalizados especiales, deedtatencia mecéanica y de baja densidad propamcdma la estructura entubada, rigidez y
poco peso. Esta fabricacion eleva los precios melyzto acabado pero, da seguridad y calidad.

-
E5PE)D o= espEio
secundaio |7 i aHo
4
ocdar [T telescopio retlector
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5.3 El telescopio - las lentes

Las lentes en los refractores, los espejos ereftectores y la combinacion de ambos elementos®rdtadidptricos, la calidad del vidrio
utilizado y el pulido de sus caras implican un @ajabmuy profesionalizado. Al limite que llegan arfdbricacion y calibracion de los espejos
y lentes repercute en su precio. Pulir las cuarascdel doblete acroméatico de un refractor y mdizdr el espejo de un reflector, su precio
esta directamente relacionado con el limite deladlalcanzado.

Hablar de estos limites en este capitulo, excexdpritensiones del que hacia referencia al prmgggro si quiero dejar claro que, las lentes
en los refractores con un bajisimo cromatismo tedjdson de elevado precio. Los espejos de losctefles, en su acabado final, con una
longitud de onda emergente de I= 1/10, son deariiidedia y el coste es alto.

Hay espejos parabolizados con una onda emergerite dé que dan buenos resultados si su n° F exrisu@m 8= (d/f) d= didmetro del
espejo o lente en mm. y f= distancia focal en meslps buenos resultados también dependeran dtalilidad de la atmoésfera en ellugar
gue se observa.

Este dato de onda emergente lo da normalmentebetdate que los distribuidores lo hacen llegaps dompradores-usuarios. Se dan
muchos casos de compra de espejos con una detdaninda emergente, que sometidos a nuevas calibeaciestan muy lejos de alcanzar
los parametros mencionados en el parte de fabditadsi que estad atentos a la calidad del calibdadfabricacion.

El mismo tratamiento que en los limites esta, le sgientiende por onda emergente de los espepsafiaados, no es tema de esta entrega.
Los telescopios catadiéptricos tales como los tg@sCassegrain/Maksutov van provistos de unas |&ntogectoras de alta precision y
anclaje acompafiados generalmente de unas monstiahtes y sélidas, siendo los méas caros del mer&sdos tipos de telescopios son una
opcion ideal, en contra partida, hay que reseiigr ng esta al alcance de todos los bolsillos.

I:D‘ ..... . _ ................. » ‘H"“m.\

- ocLlar
lente
cotrectars —
_ espejo telescopio
SERED pimario Schmidt-Cassegrain
seCUndario

5.4 El telescopio - El tubo 6ptico y los portaoculas

El tubo Optico en general estd compuesto de laa@iiéntes o espejos) y el portaocular. En loscédres, las lentes, estan soportadas en la
boca del tubo sobre la base de un casquillo, noner@ke metalico que le da rigidez y firmeza, y enreflectores, el espejo primario lo
soporta una pieza metalica llamada barrilete, qreite su centrado y alineacion del eje 6pticompedio de unos tornillos fijados en su
base. Si estas piezas que soportan las Opticasles@hastico vulgar, hay que sospechar que son @edadidad y por tanto hay que
rechazarlos.

Los portaoculares en ambos sistemas deben seiqost&olo estos, permiten el enfoque fino y silgii@s. Una caracteristica tipica de una
Optica de baja calidad, es la inclusién por elitamnte en el tubo 6ptico, de un portaocular al gfle se le puede intercalar oculares de 1"
(25 mm.).

Esto implica al usuario observar el cielo con omdale focales superiores a los 20 mm., Porquelda®rta focal (mayores aumentos), la
vision a través de ellos es incomodisima, debida pequefia pupila de salida, inherente a su promistruccion. Los portaoculares
adecuados son aquellos, en los que se puede lateocalares de 11/4" (31,7 mm.), con los de 2",850m.) proporcionando, imagenes
mas planas y mayor campo. Practicamente existenspimstrumentos en el mercado con portaocularegsdenm., pero en algunos

comercios los tienen todavia a la venta. Se dedmharar.

El espejo secundario de los reflectores va fijddate por una pieza que se llama la arafia, tanmdeéiabricacion metalica que posibilita el
centrado y ajuste con el espejo primario del ejecedpDebe disponer en el cuerpo en que esta figdspejo secundario, de al menos tres
tornillos de ajuste que permitan bascular el segrioen todas las direcciones. Se debe rechatelestopio en el que el espejo secundario
no se pueda regular.
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5.5 El telescopio - La montura
La 6ptica del telescopio se apoya en la montuem kg observacion astronémica la montura ecuatesiéh que posibilita el seguimiento de
los astros, contrarrestando la rotacién terrestre.

Montura de horquilla

La montura del telescopio esta directamente ralacia con el sistema 6ptico que debe soportar. jBsiset de A.R (ascension recta o eje
horario) y el D (declinacién del astro), se congtruespecificamente en funcion del peso que defjgortar. A mayores diametros de las
lentes o espejos, mayores didametros de los ejepamitan rotar con suavidad y regularidad.

De una misma marca comercial existen monturas oammacion, que recorren toda la gama de calidddesde las inestables hasta las de
altas prestaciones, permitiendo acoplar distinteesorios como, CCDs, camaras fotograficas, buscagi@daptadores para el seguimiento
y busqueda automatica de objetos estelares. Cabeqlex el precio individual de estas monturasgsaas 80.000 ptas., en contrapartida
la calidad y precision.

A mi entender, por experiencia, realizar una inéeren la montura de precision es la opcién a seljois evitara muchisimos quebraderos
de cabeza y dispondremos de mas tiempo para lavabs®, sin preocuparnos del seguimiento, desgaéma correcta puesta en estacion.

Las monturas ecuatoriales mas comunes que se ermuem el mercado estatal son basicamente deipiss ta montura alemana y la
montura de horquilla.

Las monturas de horquilla son llamadas asi porgogerdan la horquilla en forma de lira, en cuydseexos libres se sitda el tubo 6ptico.
Este conjunto es soportado por un sélido tripodedpuelevada estabilidad a todo el equipo. Soizadis estas monturas con los sistemas
Opticos Cassegrain/Maksutov. Estos tipos de teléss@m su conjunto, tanto la éptica como las mastuecorren la gama desde media a
alta calidad y por lo tanto, su precio es elevadgoo el rendimiento que se les puede sacar tamebiétevado.

y,
Montura alemana
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5.6 Otras monturas

La montura alemana.-Es la mas asequible, sus precios en el mercadal &stan por debajo de las monturas de horgRidaotro lado, a
este tipo de montura se adaptan la gran mayorilbbgéelescopios reflectores (espejo parabolicokfyactores (lentes), permitiendo
combinar los tipos con la misma montura. La monaleaana en vez de utilizar el tripode como sopotté del tubo éptico y el bloque de
la cruz de ejes, utiliza como soporte normalmengeaolumna tubular, de cuya base salen tres prefodatoda la estructura estabilidad. Se
hace preciso que esta columna tubular sea metélican peso superior al tubo 6ptico y corta dealpara acercar el centro de gravedad de
toda la estructura lo mas posible al suelo dondeatesa para la observacion. A su vez, ésta colpemmaite ser retirada en caso de que se
quiera dejar fijo el telescopio y montar el blogigela cruz de ejes con la 6ptica sobre una coliprefabricada (observatorio fijo).

La montura ecuatorial.- Esta montura va soportada por medio de un triptatgea a los telescopios superiores en diamdto® 250 mm.,
algunos problemas de transmision de vibraciones f&icantes, a pesar de ser extensibles lesragastaltos en su minima extension, y
una pequefia brisa o un golpecito sin intencionatarmhas de 10 6 12 segundos en estabilizar la imagaw perjudicial en largas
exposiciones fotogréficas. De ahi que muchos afédos tratan de dar estabilidad a base de montpesm adicional en su centro de
gravedad o bien enlazando las tres patas del &ipod una estructura metalica; y si uno es margasosible que de resultado, pero no
todos los aficionados lo son. Soélo los tripodemddia y alta calidad por su solidez dan estabilalabnjunto y claro, su precio también.

Lo mismo ocurre con los accesorios (oculares, batlduscadores, motores de seguimiento, reguladersslocidad, adaptadores para la
fotografia astrondmica, etc.). Toda esta variedadldmentos utilizados en la observacion astror@jmanlleva un desembolso econémico
elevado, obligando al usuario a seleccionar losim@srtantes y necesarios para un trabajo de ofisiérv medianamente serio. Todos los
telescopios de la gama media-alta son acompafiados chinimos accesorios, siendo de buena caligedde gama baja no son de fiar por
regla general, son vélidos para observacionesisgun valor astronémico y dejan mucho que deseamdCestos elementos se pueden
adquirir individualmente nos da opcion a escogerelgs que necesitemos eligiendo los de calidacasEsoramiento de los astrénomos
aficionados con experiencia son los que mejor cemdas caracteristicas y la calidad de los acaesajue nuestro flamante nuevo
telescopio necesita, consultales. La compra declesdopio de baja calidad, obliga al usuario, fizaareformas mecanicas y a veces
electrénicas, que en la mayoria de las veces, hasdasultados de mejora del equipo. En estacsitmadne conocido aficionados abandonar
sus ilusiones en el conocimiento y diversion dé&d&ronomia. Otros, mas fuertes de voluntad y aadsar utilizan sélo la 6ptica como

simples buscadores de los objetos estelares, cpayw ale un equipo superior en diametro del objgimacipal y una montura soélida. Esta
es la Unica salida, para un telescopio de bajdamli

5.7 Tipos de telescopios

Todos los telescopios tienen una misma funcion perfuncionamiento no es el mismo. Todos ellostienn objetivo, su misién es captar
la luz de los cuerpos celestes. Cuanto mas débihdeminosidad del objeto a observar, mayor didémnetabertura debera tener el objetivo
del telescopio. El objetivo puede estar formadol@ates (telescopios refractores), espejos (tefssaeflectores), 0 ambas configuraciones
a la vez (telescopios Schmidt y Schmidt-Cassegrgirt)po de configuracion optica (el tipo de obyjeli es el que da nombre al telescopio:

I) Los telescopios refractores o anteojos estamddos por una lente objetivo (doblete acrométidockiso una combinacion de tres lentes
como los sistemas apocromaticos que mejoran maségenes) colocado en un extremo del tubo y utapatercambiable, en el extremo
opuesto, que actlia como lente de aumento.

II) Dentro de los telescopios reflectores destat@sistemas:

a) el mas comun de todos es el reflector tipo Newitteado por Isaac Newton. En el interior del ttiboe un espejo céncavo que
recoge la luz y la dirige hacia el extremo del {udmnde otro espejo secundario, pequefio y planotdecepta y la envia al ocular.

b) el otro sistema es el Cassegrain, ideado por €se@aain en el siglo XVII. En este caso el objetivimcipal es un espejo

parabdlico y en su centro hay un orificio. Al corger al foco se encuentra con un espejo secundamogente que posee una
curvatura hiperbdlica y convergen en un mismo psiit@mdo detras del espejo principal.

L]

Telescopio reflector Great Polaris, con un objetled00 mm. de diametro y 800 mm. de distancid,fs@ndo su relacién focal
f/4, convirtiéndose en un instrumento ideal paralservacion de objetos extremadamente débiles.
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Continuamos explicando los tipos de telescopiospgaemos encontrar en el mercado.

Il) En cuanto a los telescopios que utilizan ambasfiguraciones Opticas, denominados telescomtaddopticos, tanto de espejos como
de lentes, es decir combinan las ventajas derac@bn y de la reflexion tenemos:

a) Camara Schmidt ideada por Bernard Schmidt. Bsta@ es ideal para la realizacién de astrofoti@geaimposible de utilizar
en observacioén directa ya que el foco queda delafrtubo del instrumento, colocandose en ese logaregativos de fotografia a
la hora de realizar las tomas.

Uno de los modelos mas sencillos de los Schmidtegaats, es el telescopio de 203 mm. de diametr@d$2mm. de distancia
focal, siendo su relacion focal f/10. Va equipado montura Great Polaris.

b) Otro instrumento muy compacto es el telescoplin#dt-Cassegrain, de focal muy larga. Debido dflauttad para fabricar la
lamina correctora Schmidt, dichos instrumentosetienn elevado coste, pero aun asi son muy popuates los astrénomos
aficionados.

c) otro tipo de telescopio es el Maksutov, su disesidebido a la dificultad que entrafia la realfade la lamina Schmidt, siendo
sustituida por una lente con forma de menisco damte. El funcionamiento es el mismo que el Sch@aiisegrain.

5.8 Consejos a tener en cuenta
En esta unidad didactica veremos una serie de josrséener en cuenta a la hora de adquirir usdefso.

1) Un telescopio es mejor cuanto mayor sea su et diametro, mayor sera la luz captada proced#mtios objetos celestes

débiles. Mucha gente cree que la calidad de usdego viene por el nUmero de aumentos que ektghés nos puede ofrecer, eso
es falso.

2) Todo telescopio tiene un limite de potenciazaeula multiplicando por dos el diametro del alje({en milimetros).

3) Los aumentos que proporciona un telescopio sierebdividiendo la distancia focal del objetivorga distancia focal del
ocular, en milimetros.

4) Cada telescopio tienen una relacion focal difiergnfija segun sus caracteristicas como la disafocal y el diametro del
objetivo. Se obtiene dividiendo la distancia fadall objetivo pro su abertura y se expresa porgilis® de un n°, que va desde el 2
hasta el 15. La relacion focal define la luminodidi@! telescopio. Los telescopios muy luminoses,gbn adecuados para astros
débiles de cielo profundo, mientras que los lunisof12 o bien /15 son potentes e idoneos parasbrillantes del Sistema
Solar. Los intermedios, f/7 valen para todo tartmmstros débiles como brillantes.

5) Otro factor importante es el poder de resoludiéninstrumento, a mayor diametro del objetivo araseparacion de dos puntos
préximos.

Lo ideal para el debutante son los telescopioactires de 60 cm de diametro con montura acinftesteriormente, si sigue la aficién, es
cambiarse a otro mayor, desde los 160 a 250 mmiadestro, equipado con montura ecuatorial y moaoioz principalmente el eje de A.R.
(ascension recta). El aficionado puede constryiosesi mismo un telescopio newtoniano adquirierdopiezas épticas en el mercado. Para
el principiante es muy importante que busque aso#ficionados e intentar localizar la agrupaciémoagmica mas proxima, ya que
compartird con otras personas las mismos inquistadetereses comunes, y lo que es mas importealigar las actividades astrondmicas
con calma. Con el tiempo tendra la oportunidad d@oer a mucha gente y de hacer nuevos amigos.
5.9 Las monturas de los telescopios
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Todo telescopio debe ir provisto de un mecanisn® gprmita articular el tubo para dirigirlo a cuaggupunto de la béveda celeste. Por
montura se entiende la parte mecanica del telesaapia funcion consiste en permitir la orientacjdoposterior seguimiento del objeto
observado.

Puesto que la Tierra gira sobre si misma en elcéspa montura tiene la funcién de permitirnos pemsar este movimiento de rotacion,
para conseguir que el objeto celeste observadogperzna en el campo visual del telescopio.

La eleccion de una montura tiene gran importangague resultara vital para una buena observadiénella dependera el nivel de
vibraciones, su rigidez o estabilidad para quevezrlocalizado el astro no se mueva por si sole ves afectado por el viento, principal
enemigo de los instrumentos poco estables, labipdades de realizar astrofotografia, y en resusamar las mayores posibilidades en el
rendimiento de nuestro telescopio.
Segun el principio de su funcionamiento, las magyueden ser:

1. Acimutales

2. Ecuatoriales: montura alemana, montura de hitagmontura inglesa simple, montura inglesa acafiad

Aungue solo hablaremos de las acimutales y de lasturas alemanas, ya que son las mas usuales. @addeuellas posee unas
caracteristicas distintas.

Monturas acimutales.-Son las monturas mas sencillas. En ellas el @ésposee dos ejes de giro:

1. Eje vertical: nos indica la altura del objeto.
2. Eje horizontal: nos sefiala el azimut.

Estas monturas presentan el inconveniente de duendeccionarse simultdneamente los dos ejes a mlaada o mediante mandos de
movimientos lentos para seguir a un astro, dadolaju®veda celeste no gira horizontalmente, sindod®ma oblicua (excepto para los
habitantes del ecuador y los polos).

Mediante estos dos ejes es posible localizar y enantel objeto observado en el campo visual, pemprstante desplazamiento de la
imagen llega a ser molesto e incluso impedir fiigienidamente la atencion a los pequefios det&@liaseralmente el uso de estas monturas,
alalarga, es incémoda.

En tales monturas la realizacién de la astrofofteyes imposible porque la imagen del astro nofgatan el campo visual del telescopio.

Normalmente las monturas acimutales suelen eqaifstrumentos de tipo refractor, también tiene &sb de montura los denominados
telescopios Dobson.

5.10 Las monturas ecuatoriales
La principal ventaja de las monturas ecuatoriatesiecapacidad de compensar el movimiento de éotderrestre, consiguiendo que los

objetos observados permanezcan en el campo vislildscopio, permitiéndonos fijarnos mas atentdaenen los pequefios detalles de los
astros observados. El principio de su funcionarientes complicado:

A
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La tipica montura ecuatorial alemana, la mas upad#s astrdnomos aficionados, con sus dos ejesipales.
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1) El eje de giro principal recibe el nombre dedgeascension recta (a), eje horario o eje pokte &ebe ser colocado en paralelo
con el eje de giro de la Tierra y, posteriormeat&ntado hacia la estrella Polar.

Haciendo girar el telescopio sobre este eje y avahacidad constante que compense el movimientooteion terrestre, se
consigue accionando con la mano los mandos de rmeos lentos o mediante un motor de seguimienamtemdremos el objeto
en el campo visual constantemente. La otra paaticlad es la posibilidad de localizar objetos ¢ekea partir de sus coordenadas
astronomicas, ya que las mismas poseen circuldsialas para esta funcion. Los sistemas ecuatosalesmprescindibles para
realizar astrofotografia, ya que se necesitan tsnge exposiciones generalmente largos y, al misengpo, un seguimiento
sumamente preciso.
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Ya hemos visto que la ascensidn recta es el gjeipal, pero dispone de otros tres ejes mas:

2) El eje de declinacion (d) gira en un plano weitial del eje de ascension recta. Este movimiestel que permite el ajuste
vertical y sigue las lineas verticales dibujadatoermapas celestes. Permite que el telescopiausgarhacia arriba o hacia abajo
en el cielo y permite localizar cualquier estréltaia el norte o el sur.

3) El eje de acimut, 0 movimiento horizontal dédese, permite que el telescopio pueda girarse 8308.movimiento en acimut
se usa para colocar el telescopio en direcciéreattella Polar.

4) El eje de altitud permite el movimiento verticl telescopio para situarlo desde la horizondiatd 90°. Este ajuste se utiliza
para alinear la montura sobre el polo celestengli®d formado por la montura y el polo celestegesli a su latitud del lugar de
observacion.

5.11 Circulos graduados

Si el telescopio viene equipado con circulos grddsiasus esfuerzos por alinear el eje polar le ifegmutilizar estos circulos como ayuda
para localizar los objetos celestes. Antes de losatirculos graduados hay que ajustar la montekraetescopio hasta que el eje polar sea
paralelo al eje de la Tierra.

La utilizacién del circulo de declinacién (d) ema#a y directa de usar. Sus graduaciones, enogrgdminutos de arco, representan las
distancias por encima o por debajo del ecuadostestal como indican los paralelos de declinac®ouhlquier carta estelar.

Si se desea visualizar a la estrella Sirius, cwdirthcion en las cartas es de -16° 43’ el telésagbe girarse sobre el eje de declinacion
hasta que éste sefiale los -16° 43'.

La otra coordenada precisa para localizar la ¢steslla ascension recta (a). No es posible realiza lectura directa sobre este circulo, ya
que la ascension recta es una coordenada que @egelntiempo. La ascensién recta de un objetotegbesede referirse a su angulo horario,
ya que es el desplazamiento del objeto hacia e esthoras y minutos de movimiento diurno, desderigen que se ha situado en la
constelacion de Pisces: el punto se designa pod@8h es el Punto Aries.
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La forma mas sencilla de utilizar el circulo deemsidn recta del telescopio es enfocarlo haciaestralla brillante en a conocida, situar el
mismo hacia esa estrella y mover el circulo hasgaiindique su ascension recta. Para localizar aigalgstrella débil, nebulosa o galaxia en
a bastara con mover el telescopio hasta que lasiécerecta del objeto sea sefialada por el indicdelccirculo graduado de a. Un consejo:
no dejar transcurrir mucho tiempo entre el ajusiecitculo y el subsiguiente reajuste del telestigista la posicion deseada, debido a que
cada minuto que esperamos el circulo acumula urocda grado de error. En un telescopio sin mdéorira que volver a poner el circulo
en otra estrella brillante de referencia antesodeenzar una nueva busqueda de un objeto débil.

Si el telescopio es controlado por un motor, elufr de ascensién recta permanecera correcto gtaiinente utilizable a lo largo de toda la
sesién de observacion.

5.12 La alineacion del telescopio

Polaris, la estrella Polar, que indica el nortéd @sr lo general a unas 9 décimas de grado delNatte Celeste (PNC). Es hacia ese punto
donde debe sefialar el eje de ascension recta tiesgopio, en el hemisferio norte, a fin de asegws un preciso seguimiento con un
minimo de error en declinacién. Un telescopio peafimente alineado constituye una gran ayuda eofeistgrafia. Hay métodos para
conseguir un ajuste preciso en direccion a la Pd@arominado también puesta en estacion del t@esddno de ellos es el siguiente:

1) Nivelar la montura del telescopio.

2) Comprobar el angulo formado entre el eje de as@errecta con la horizontal se corresponde colatiaud del lugar de
observacion.

3) Alinear aproximadamente, a simple vista, elpgjar o A.R. con el Polo Norte Celeste (PNC).
4) Alinear el buscador con el telescopio. Comprabaaralelismo entre el eje del tubo y el eje desldador.
5) Centrar la Polar en el campo del buscador ajdstis movimientos en altitud y acimut.

6) Enfocar una estrella préxima al ecuador celesteel maximo aumento. Conectar el motor. Fijarsgugndireccion se desplaza
la estrella dentro del ocular. Si se desplaza relai@rte el eje polar apunta hacia el oeste del; gova hacia el sur apunta hacia
el este. Ajustar el telescopio utilizando sélo elvimiento en acimut y repetir el proceso hasta noese observe ninguna
desviacion.

7) Enfocar una estrella cercana al ecuador cejestmbién hacia el horizonte este. Si la estredidva hacia el norte el eje polar
esta por encima del polo y lo hace hacia el suquesel eje esta por debajo del polo. Corregir ackna®dlo el movimiento de
altitud.

5.13 Los oculares
Este accesorio también ha de ser fundamentalmemeugt buena calidad. Se usa con el telescopiogiremer mas aumento. La variedad
en oculares es amplia y extensa.

Generalmente se suministran a la hora de adquiritelescopio un sélo ocular, cuando normalmenteigamos mas, a lo sumo tres
oculares, uno de bajo aumento (de 35 a 50 aumewitos)de aumento medio (de 80x a 120x) y por @tiono mas de aumento alto (de
150x a 200x).

El aumento bajo visto desde un telescopio ofrecandpos mas amplios para localizar objetos débéesedo profundo, vistas panoramicas,
etc; el aumento medio nos sirve para cumulos asigrtglobulares, estrellas dobles, mientras quatelnos va para planetas, estrellas
dobles.

Los aumentos superiores ya no nos ofreceran unarnudijidad debido a que las imagenes se vuelverobas y poco nitidas. Se ha de
evitar, en la medida de lo posible, los oculareszmom, debido a su mala calidad.

Los oculares se venden por su distancia focal,anesp potencia o0 aumentos. Una vez mas, no dejagaiar por aquellos comerciantes
gue anuncian grandes aumentos para telescopiosipEsjlLo importante no es el mayor aumento, siotdrario.

El ocular lleva marcado la distancia focal del tlgedel ocular propiamente dicho expresado enmmeifios Asi pues cuanto méas pequefio
es la distancia focal del ocular mayor es el aumguoe nos proporcionara a la hora de observajgos celestes.
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(en el mismo orden explicados)

5.14 Explicacion de los oculares
A continuacion le explicamos cada uno de los tgmsculares.

Huygens: Ocular compuesto de dos lentes, de mala calidati@entre los telescopios de principiantes de pagoio. El campo aparente
tiene un rango de 25° a 40°. Trabaja satisfacteriéeren telescopios.

Ramsden: Ocular compuesto de dos lentes, de mala calidam, guperior al Huygens. El campo aparente tieneango de 30° a 40°.
Trabaja satisfactoriamente en telescopios.

Kellner tipo I: Consisten en lentes acromaticas #miEs una lente plano-convexa. El campo apaemntie 35° a 50°. Este ocular provee
una mejor correccion al color.

Kellner tipo Il: Consisten en lentes acromaticas simples. Es uteadeble plano-convexa. Mismas caracteristicasetjtipo I.

Kellner tipo 11l o Pléssl: Ocular consistente en dos acrométicos con un disiefilar a los Kellners. Se estima que es unmdetulares
mas finos. El campo aparente es de 35° a 50°.

Ortoscopicos:Es uno de los oculares mas estimados. Consiste &iplete. Tienen un campo aparente que cae 8@fra 50°.

Erfle: Este ocular tiene un gran campo aparente, de &8 70°, cominmente 65°. Tiene tres acromatid@ng una buena definicion
central, pero las aberraciones son obvias en lakebo

Nagler: Ocular con siete elementos y con un asombroso @aapprente de 82°. Se ha disefiado para ser usadibdelescopios

Newtonianos, aunque trabaja bien con relacionesldeanés altas. Es un ocular muy caro, cuatro @pcieces mas que un ortoscopico,
Erfle.

Barlow: Una Barlow es una lente negativa que alarga ebpdignla imagen en un telescopio. No es un ocutar @i accesorio del ocular.
Las lentes Barlow son generalmente usadas pararianotar la longitud focal efectiva del telescopis ddres veces.
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5.15 Los aumentos del objetivo

Los aumentos dependen sobre todo de la distancé diel objetivo del telescopio, asi como de laadisia focal del mismo ocular. Por
ejemplo, dos telescopios de distinta distancialfare de 1200 mm y el otro de 1500 mm pero comismo ocular de 12 mm de distancia
focal, no nos proporcionaran el mismo aumento yaajprimero nos ofrecera 100x (x equivale a auasnt el segundo 125x, deducido de
la siguiente férmula:

Aumento = D. F. Objetivo/D.F. Ocular
siendo D.F. La distancia focal.
1200/12 = 100x
1500/12 = 125x
Los oculares que hay en el mercado se diferenciah @ametro de su casquillo, asi pues hay tpes tile medidas:
1) 24'5 mm 6 0,9" (pulgadas, una pulgada equiv2®,4 mm). Suelen ser oculares de importacion jagan
2) 38 mm 6 1 1/4". Superior en cuanto a preciorespecto al primero por su calidad.
3) 50,8 mm 6 2". Estos Ultimos son mas caros gsields anteriores porque se tratan de ocularesagiguiares, que sélo se usan
en algunos telescopios del mercado. Los ocularbarsele resguardar del polvo y de la suciedadinggan, lo menos posible, se

quita el polvo con una perilla, después con undidgdigeramente empapado en un liquido limpiadee yasa por un algodén
seco.
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6. Orientacion, observacion y consejos

En la observacién a simple vista, es el primer nmmelel inicio en el conocimiento y practica obsergnal. Sentir que toda la esfera
celeste se mueve aparentemente. Es necesariogdecguien verdaderamente se mueve es nuestro gl@ieeta y nosotros con él y que
gira precisamente de Oeste a Este. Por eso veramecap las estrellas o planetas por el Este yarselpor el Oeste, igual que el Sol.

Al ser principiantes y contemplamos la maravilld @eelo desde lugares con minima o nula contamimatiéninica que se da en las
ciudades y vias de enlace, nos parecera el firm@amema incalculable cantidad de estrellas sin eagar orden ni concierto. Si

distinguiremos una franja blanquecina contrastathaet fondo del cielo, llamada la Via Lactea o en@® de Santiago muy conocido por
este nombre, que partiendo del horizonte sudeasa por encima de mis cabezas y se pierde porigbhte noroeste. Fenémeno del que
hablaremos en los préximos articulos.

Bien, estamos frente al firmamento y es necesatiarsios en posicion, es decir, reconocer los cyaintos cardinales planetarios. Esta
posicion, es bien conocida desde temprana eday yrhhecho que todos los dias se repite, comosaitia del Sol por el Este y el ocaso o
puesta del astro Rey por el Oeste. Con esta refafesatiemos a continuacién, que en la mitad de @éstaposiciones se encuentra el Sur
mirando al frente. Nuestra espalda marcara el N8itademas disponemos de una pequefia brijulayawea de juguete, nos orientara a
grosso modo, la posicién del Norte y el Sur.

Volviendo nuestra mirada al cielo, nunca podrenerstdurante todo el afio las mismas figuras de &Estrali observamos siempre desde una
misma latitud terrestre (1), fundamentalmente k&sanas al horizonte Sur y las que transitan pamende nuestras cabezas, excepto las
estrellas que giran en la zona del Polo Norte tel&stas Ultimas son vistas a distintas horag e@t¢he en el transcurso del afio, pero las
primeras mencionadas (horizonte Sur) sélo se pueldservar en concretas épocas del afio. De aquede@ nombre muy extendido entre
los aficionados de las Constelaciones de Primavienrano, Otofio y Constelaciones de Invierno.

La mayoria de las estrellas mas brillantes tierembme. Practicamente todas fueron sefaladas emoiaéle los Babilonios y Egipcios
(4.000 afios A.C). Mas tarde fueron datadas por tabds, como generalmente hoy son conocidas.

6.1 La proyeccion sobre el cielo

La proyeccion sobre el cielo de las estrellas miflaftes forman unas figuras -un tanto aleatoriasnadas Constelaciones y cuyas formas
representan lo que su nombre indica (personajésosiitanimales, objetos e instrumentos de medidg, ©cupan un area con fronteras
imaginarias, incluyendo en su espacio galaxiasbyllosas, cimulos de estrellas, hasta el paso detBtadurante un periodo de tiempo por
ellas.

El espacio que ocupan las Constelaciones, ha vamagbo desde la Antigiiedad y los nuevos mapasaestelan cuenta del hecho. En la
actualidad, el numero de Constelaciones acotadastas\ven los dos Hemisferios (norte y sur) es 88nmocidas por la [.LA.U. (Unién
Astrondmica Internacional), organizacién mundiad gegula y sentencia sobre los conocimientos dstlmnomia.

Hasta este momento, con soélo alzar la mirada nedagnos hechizados de la grandeza e inmensidad deldSoPero al mismo tiempo,

gueremos saber que figuras forman las estrellaso & llaman, cuando observarlas favorablementedasestro puesto de observacion,
cuantas estrellas y objetos celestes contiener yajacion hay entre ellos tanto fisica como décfips A que distancias estan de la Tierra,
cual es su brillo y su tamafio, como se mide, efmitlad de preguntas que iremos dando respuesttiqga a todas ellas.

Bueno, se comienza por conocer el nombre de lasaigulas estrellas que lo forman, los nombresagarlas importantes y otros objetos
celestes que hay en su area. Para ello nos termeodotar de un instrumento sencillo de posiciaméldo Planisferio. Es relativamente
facil de encontrar en librerias y comercios de ael# instrumentos astronémicos.

Su tamafio varia desde los 20 cm hasta los 35 amiaadamente, siendo este Ultimo muy practico pdasilidad de manejo. Consta de
dos planos circulares que giran pivotados por orache en su centro, indicando las posiciones dédastelaciones cada dia durante todos
los meses del afio. Lleva impresos los puntos esléébrte, Sur, Este y Oeste, y el dibujo de las tetatsones y otros objetos contenidos
en ellas, sobre un fondo dividido en grados desd@ador celeste hasta el Polo Norte celeste srcdordenadas llamadas ecuatoriales
(A.R.= Ascension Recta y D. = Declinacion). Estasrdenadas sitlan a las estrellas y objetos, pun&méncomo referencia sobre la
Esfera Celeste.

Este instrumento es parte del aprendizaje y muyitapte para localizar a simple vista las estrefagualquier momento y hora de la
noche. Cuando nos iniciamos en la observacion, sdepdecir que el Planisferio ha sido y es, la h@eata que han utilizado todos los
astronomos profesionales y que usamos los aficamaktompafian al Planisferio instrucciones de casalo.

Para todos los que se inician en el conocimientdimleamento es necesario compartir las dudas, mdéodologia de coémo recorrer las
zonas durante la observacion con otros aficionagos,ello recomiendo que contactéis con las asicias astronémicas de vuestra
localidad o provincia que os orientaran de comolasprimeros pasos con seguridad y asi integersal progresivo conocimiento de la
Astronomia.

6.2 Senderos para encontrar las estrellas principas

Una vez que el novato o debutante sabe distingsiplanetas de las estrellas, el siguiente pakolesalizacion e identificacion de estrellas
asi como de las constelaciones. No es preciso ayee nreconociendo todas las constelaciones de unaiv® poco a poco. Para abrirse
camino entre las estrellas y constelaciones, hayelggir como punto de partida cualquier const@mcionocida, y gradualmente se ira
avanzando de una constelacion a otra y de estrelitrella.

La Osa Mayor, para los habitantes del hemisferiden@s indudablemente el mejor lugar para empesdnido a su facil localizacion y
porque se encuentra situada encima de nuestraohteidel lugar de observacion. Las dos estrellda sa Mayor, Merak y Dubhe, que
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prolongada, en direccién septentrional o nortesuairdco veces, la distancia Merak-Dubhe, nos sdad&@alar y son los guias mas fiables a
tener en cuenta a la hora de empezar.

En direccién opuesta sefiala hacia la constela@dred, a una distancia de 35°, con su visibleiasteren forma de "hoz".
Si desde Merak y Dubhe se dirige hacia la Polaregd se tuerce en angulo recto hacia la derecbapgamos a Capella, estrella de 12

magnitud situada en la constelacién de Auriga (Cayh®esde Capella si dirige hacia la constelacié®iiGdmini y llegar hasta Procion en
Can Menor.

Lrad Mzl p
[ianidion]

¢

Desde la estrella Alioth, de la Osa Mayor, se azatfenuevo hacia Polaris y siguiendo en linea ercizna distancia igual, pero en sentido
opuesto encontremos una figura en forma de W cuestiobaja en el horizonte y M cuando esta alta,eguCasiopea, formada por cinco
estrellas, la bisectriz de cualquiera de los dagil@s que forma la constelacién pasa por la Példo. largo de una linea curva, estan las
llamadas "cuatro C" (Camelopardalis, Cassiopeia, CeaplyelCygnus) por orden alfabético. Deneb (const@aael Cisne), Vega
(constelacion de la Lyra) y Altair (constelacion Aguila) forman un tridangulo isésceles, denominddidngulo de verano.

PMC

C p
D545 MEMOR +
i(Lrsa Minor

DRAGOM Mizar
(Dracao)

Alioth
D54 MaAYOR
(Lrsa Major)
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6.3 Observar a partir de Polaris

De nuevo estamos en Polaris, si trazamos una lias@ b Cas y prolongandolo por el sur hasta Alphésade Andromeda) y el borde
oriental del Gran Carro de Pegaso. Al sur del regtifinde Pegaso se encuentra un asterismo, un pegirefilo, es un delicado anillo de
estrellas que sefiala la cabeza del pez occidemtal cbnstelacion de Piscis. Al este de Andrémetiala constelacion de Perseo, hacia el
sudeste se encuentran sucesivamente: el Trianiiés, y la cabeza de Cetus (la Ballena). Desde grdi#dneda podemos llegar hasta la
vecina constelacion de Perseo.

Volvemos de nuevo a Polaris, si prolongamos urealfrasando por las Guardas o Defensas, que sdhaglté par de estrellas situadas en
el extremo del cuenco de la Osa Menor, hacia ehasiiindicara otro delicado circulo de estrellas @sila conocida constelacion de Corona
Boreal.

Observar que el cuerpo del Dragdn parece retelee®©aa Menor, marcandose bien su cabeza por eisastellamado Rombo. Al sur de la
cabeza del Dragén esté la constelacion de Hércules.

Desde las Guardas de la Osa Menor trazamos uradireepase por h de Draco (Dragén) prolongandaa acho veces nos encontraremos
con la constelacion de Hércules. Desde b de Hé&r@asando por a de Serpent Caput podemos diridiawa la constelacion de Libra.

Desde d de Ofiuco hacia el oeste nos encontrar@samstelacion de la Cabeza de la Serpiente (Se@aput).
Sagitario, esta situado al sur de Aguila. Inmediatate al sur de Ofiuco esta Scorpio, con su btélastrella roja Antares y el agudo

aguijon debajo del pie derecho de este giganteesie de Scorpio esté Libra, a la cual designaisaritiguos con el nombre de Garras del
Escorpion.

Volviendo a la Osa Mayor, siguiendo la curva dedea del Gran Carro en direccion opuesta a lo ldeganos 30° (la amplitud de tres
pufios, pulgar incluido) llegaremos hasta la estr&fcturus (Arturo), Arcturus es la estrella madldmte de la constelacion de Boyero, y
continuando esta linea otros 30° tropezamos caraSperteneciente a la constelacion de Virgo. Delaély de Leo), Spica y Arturo forman
un triangulo isésceles.

6.4 El cinturén de Orién
Otro asterismo que atrae la atencion del observadamdo contempla el firmamento invernal es unagagion de tres estrellas en linea
recta. Estas estrellas constituyen el cinturén dé&O

Unos 10° al norte del cinturén de Orion tenemas estrella rojiza brillante Betelgeuse, y casi 13Sua del mismo cinturdn se percibe la
estrella azulada Rigel. Si se sigue a la linea rdarpar el cinturén de Oridn hacia el este (o hkciaquierda cuando el observador esta
orientado hacia el sur) se hallara la estrelladdazulada Sirius, la mas brillante del firmamento.

Hacia el oeste del cinturén de Orién hallaremos brillante estrella roja Aldebaran de la constélade Taurus, y un poco mas hacia el
oeste llegaremos hasta el cimulo abierto M45 Pliagdes.
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Procyon, Sirius (Sirio) y Betelgeuse forman un widln, pero el denominado Hexagono de invierno loném las siguientes estrellas:
Procyon, Polux, Castor, Capella, Aldebaran, RigekipSi

6.5 El catdlogo Messier

Un gran cazador de cometas fue el astrénomo frateésglo XVIII Charles Messier, quien, en 1784liz un catalogo de objetos difusos
para evitar confundirlos con los cometas. Messiscdbrié 21 cometas, posteriormente ingresé ercdaémia Real de Ciencias de Paris y
se convirtié en el astronomo mas célebre de Frahaia XV le concedid el titulo de "el hurén de loemetas”. Pero con la llegada de la
Revolucion su vida no fue gloriosa, la Academia&grse quedd sin trabajo ni sueldo y en 1793 heyPatis. En 1802 recibio la visita de
Herschel. Muri6 en 1817, a los 87 afios.

Inicialmente este catalogo de 103 objetos celestetenia 32 galaxias, 28 cumulos globulares, 27utsrabiertos, 5 nebulosas de emision,
1 nebulosa de reflexion, 4 nebulosas planetarlashjeto que es el resto de una supernova (M1 alNsd del Cangrejo). Posteriormente se
afiadieron otros objetos celestes, desde M 104 kHst8 por otros autores después de la muerte ddeSHdessier.

Siendo el primer catdlogo de objetos no estelaragjralmente el de Messier es una seleccion dellegjugie son mas facilmente
observables.

Una vez al afio, por el 21 de marzo, son visibl&sddlos 110 objetos del catalogo Messier en usaminoche; el ausente es el camulo
globular M30 en la constelacion de Capricornio;l@m&o sumergido por la luz del Sol.

Los nameros de Messier vienen precedido por Mogmmha su descubridor.

GEMIMIS

CANE MATOR

6.6 Otros catélogos y atlas

Entre los catalogos no estelares destaca el "Never@eCatalogue of Nebulae and Clusters of Stars'GQ\N@&alizado por J.L.E. Dreyer y
que data desde 1888 y se complet6é en 1895 y 1908 palex Catalogue (I.C.) y el Second Index Catadodias tres publicaciones cuentan
con 7.840, 1.529 y 5.386 objetos no estelares céspmente.

Web Society Deep-Sky Observer's Handbook es uogatpublicado en cinco volimenes:

- Volumen 1: Estrellas dobles.
- Volumen 2: Nebulosas planetarias y gaseosas.
- Volumen 3: Cimulos globulares y abiertos.
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- Volumen 4: Galaxias.
- Volumen 5: Camulos de galaxias.

Cada uno comprende una descripcion del objeto coiecte, con unas recomendaciones para la obsenyvagséun catalogo tan rico que
acompafia dibujos realizados en observaciones dgliess. Entre los albimenes fotogréaficos destacan:

1.- The Cambridge Deep-Sky Album, con 126 fotogeafi@olor realizadas por Jack Newton.

2.- Altas of Deep-Sky Splendor que muestran madQfecumulos, nebulosas y galaxias realizadas pastebnomo aficionado
Hans Vehrenberg.

3.- The Hubble Atlas of galaxies que reune 208diafias de galaxias tomadas por el Hubble corelesd¢opios de 1,5y 2,5 m de
Mont Wilson.

6.7 Los atlas graficos
Entre los diferentes atlas graficos encontramositpsentes:

1.- Altas fotométrique des Constellations, de Aredimun. Consta de 55 cartas, cubre el cielo desdeclnacion +90° hasta -30°,
con una escala de 6'/mm, este atlas tiene una tudgstelar de 7,5 mientras que para cimulos, asasily galaxias llega hasta la
12.

Se realiz6 en coordenadas 1900.0 y la difundidsisogiation Francaise des Observateurs d'Etoileaias (A.F.O.E.V.).

2.- Altas de la American Association of Variabl@iSDbservers (A.A.V.S.0.). Dibujado con coordenad#s0.0 cubre la totalidad
del cielo hasta la magnitud 9,5 con 178 cartasstala es de 4'/mm.

3.- Sky Atlas 2000.0, de Wil Tirion. Primer atlas 26 cartas en una escala aproximada de 8'/mm.algaitmd estelar es de 8, con
un total de 43.000 estrellas y 2.500 objetos aededEste atlas es el mejor de todos, que estd mmébaletallado, y que se ha
convertido en el mapa de carreteras del cielo rtild=ado entre los astrénomos aficionados.

4.- Atlas Uranometria 2000.0, de WilTirion, Barry Rappaport y George Lovi, publicado en dos tomomisferio norte y sur
respectivamente) con 259 cartas cada uno, contiésede 30.000 estrellas hasta la magnitud 9'53000bjetos no estelares; la
escala es 1° =18 mm.

5.- Atlas Boréalis (+90°/+30°), Eclipticalis (+33%°), Australis (-30°/-90°), disefiado por Antonircte, cubren la totalidad del
cielo con 80 cartas hasta la magnitud estelar 8.dbjetos no estelares son coloreados segin suggokales. En coordenadas
1950.0 con una escala de 3'/mm, estos atlas iateeels astronomos interesados en estrellas ks,

6.- Atlas Falkauer, de Hans Vehrenberg. Cubre tddue, hemisferio norte con 303 cartas y el som d61. Las cartas son
cuadradas, de 18x18 cm, y una escala de 4'/mm.iMddfmite 13, sus coordenadas estan referidas glaaquinoccio 1950.

7.- Atlas Stellarum, de Hans Vehrenberg. Las catasde 33x33 cm con una escala de 2'/mm. El hernugiorte cuenta con 315
cartas y el sur con 171. Magnitud limite estelab14
Otros catélogos y atlas son los siguientes:

8.- Norton's Star Atlas (Sky Publishing CorporatiBEUU) es de utilidad intermedia pero es un grarolclasico de la literatura
anglosajona.

9.- Burham's Celestial Hankbook. Esta obra no calestzartas pero describe los principales objetosrieeesan a los astrGnomos
aficionados como estrellas brillantes, estrelldslel estrellas variables, NGC, etc...) de una etawén a otra. El "Burham" es
un impresionante libro de referencia con 2.000nEgien tres volimenes.

6.8 Uso de un planisferio
Uno de los principales problemas de los observadaoeeles del cielo nocturno es el aprender lacfiwside las estrellas que se pueden
observar en la béveda celeste.

Un planisferio es la representacion de la esfdestgeen una superficie plana. Su origen es muguwmtSu uso de basa en la falsa creencia
de que aparentemente la Tierra esta en el centtdndeerso, y es la béveda celeste el que giralalier nuestro.

El cielo nocturno sobre nuestras cabezas tiemaraaf de una enorme culpula, sobre la cual, segusdgundo y de este a oeste, parece que
se van moviendo las estrellas. El objetivo findlmlanisferio sera el de indicarnos, a todas las$hdel dia y todos los dias del afio, qué
objetos celestes son lo que se podrian ver eelel gicuales estan ocultos ante nuestra vista.

El planisferio en si es la lamina inferior, y cem@é dibujadas en su superficie todas las estnéBises a lo largo del afio. El limite del

circulo suele coincidir con el ecuador celeste garanas habitual con estrellas situadas algunamgnaas hacia el sur. El planisferio se
centra en la estrella Polar.
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Partes del planisferio.-

1) Una externa, donde se halla toda una serierdelg$ concéntricos que nos facilitan la informaci®@cesaria. Esta se divide, de
fuera hacia el interior, en:
En la parte mas externa estan marcadas las canstela zodiacales, en sentido contrario a las aglghreloj.

Un circulo interior a éste ultimo divide el cielelglanisferio en 360° (el campo pertenecienteda cigno zodiacal es de 30°).
Dibujados en el sentido de las agujas del reloj.

El siguiente circulo esta dividido en 24 horaspios en el sentido de las agujas del reloj.

Los dos siguientes circulos se corresponden, elgpo, con los meses del afio mientras que el seguha® dias de cada mes,
también en el sentido de las agujas del reloj.rheses estan separados entre si en franjas dee8t#nycolocados de la forma que
el 21 de marzo coincida con el Punto Aries.

I1) Una parte central (dentro del circulo de loasjlidonde figuran las estrellas.
Los paralelos nos indican la declinacién de lasckas (el ecuador celeste estda marcado en 08s yneridianos nos indican la
ascension recta de los cuerpos celestes. El Rdaniske basa en el sistema ecuatorial.

La lamina superior sirve para determinar qué datrele pueden ver en un momento dado desde ladlagografica del
observador. Una parte de la lamina es opaca, raieqtre las estrellas visibles la vemos dentro deamso con forma de elipse, si
se hace girar la lamina superior sobre la infeserpuede fijar el dia del afio del mes correspateli@demas de la hora para
observar que estrellas veremos en ese instantestordes de la lAmina superior se indican laashdel dia (en sentido contrario
a las agujas del reloj); dichas horas se han desmonder con el tiempo universal. Para nosotogshbitantes de la Peninsula,
debemos sumar 1 hora en invierno y 2 horas en @grpara conocer la hora civil (reloj de pulsera).l& misma lamina estan
sefializadas los puntos cardinales, el Sur coirmmddas 12 horas. Podemos observar una lineaqeetaa desde el Norte al Sur,
es la meridiana del lugar, y en el centro de ditttea vemos una cruz, es el cenit (el punto déb cjee esta situado por encima de
la cabeza de un observador).

El Sol, la Luna, los planetas, asteroides y losetamno se indican en los planisferios ya que smdgmientos, independientes, no se
corresponden con el movimiento comin de las essrell

6.9 Cémo utilizar las cartas celestes

Para localizar los cuerpos celestes en el cieliodispensable disponer de buenas cartas celestespdsiciones sefialadas para cumulos
estelares y globulares, nebulosas y galaxias anidel a las estrellas de las constelaciones sdaddte localizar, una vez que nos resulten
familiares.

Pero localizar astros del Sistema Solar (planetsteroides, cometas, etc.) es un problema difergatgue dichos objetos estan mas
cercanos a nosotros y se desplazan continuamantegpecto al fondo estelar.

Un elemento muy importante en el equipo astronéneisoun buen atlas estelar. Un astrénomo aficiomamlas verticales del mapa
representan la ascension recta (a), es decirstandia en horas, minutos y segundos de tiempaadas hacia el este a partir del Punto
Aries o Vernal (g). Las lineas horizontales repnése a la declinacion (d), es la distancia en ggguo encima o por debajo del ecuador
celeste.

En las cartas estelares se suele indicar su escajeados 6 minutos por milimetros. Actualmentectamrdenadas de los catalogos, atlas,
mapas y cartas de estrellas estan indicadas pagaieloccio 2000.0.

Cuando se sale a observar al campo 6 en sesiongsid@yoveerse de cartas y mapas haciendo usadmtanna roja para poder consultar
las mismas.

Una vez que el aficionado conoce las constelacjdag®strellas mas importante, sabe localizaplasetas y ciertos objetos celestes puede
adquirir programas informaticos que nos muestrafirmamento visible para una determinada fechaahiecluida. En el mercado hay
software bastante buenos, indicaré algunos de ellos

1.- The Earth Centered Universe (ECU) V3.0A
2.- The Sky

3.- Deep Space

4.- Dance of the Planets version 2.71

5.- SkyMap Pro versién 6

6.- Guide Project Pluto 7

De todos ellos, Dance of the Planets y SkyMap Bnonsuy buenos para mi gusto personal.
Si el astronomo aficionado, después de muchos @diaprendizaje, llega a estudiar fotometria o astda, entonces necesitara
disponer de cartas estelares mas precisas quede sie referencia, estan disponibles en CDs tale® ¢JSNO, ATC, AC 2000,
Tycho-2, etc... son catalogos de referencias caningente cantidad de estrellas, por ejemplo "Tywhd-2 Catalogue" contiene
2'5 millones de estrellas, "The AC 2000" contiersedasiciones de 4.621.836 estrellas, etc...
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6.0 Cémo preparar una observacion

La observacién de los astros requiere aprendikéijer a través de un telescopio no significa saletectar la informacién proporcionada

por el instrumento. La mayoria de las imagenesalésude los astros son débiles, pequefias, pocmas@uas, hasta el punto que llegan a
decepcionar al debutante. También fomentan esepdiEm las extraordinarias imagenes fotograficalmsleevistas astrondmicas, frutos de
la ampliacion de la imagen a través de una amplagloo a través de un telescopio.

El principiante debera dedicar mucho tiempo condsisos brillantes, como estrellas, constelacignptanetas, porque le sera facil de
localizarlos asi como porque ofrecen menores difides. La Luna es un astro para el aprendizaps ynomentos mas idéneos son los dias
mas cercanos a los cuartos (en Luna Llena los extteisl orograficos no presentan contraste debi@oilarhinacion lunar). El debutante
debera dejar las galaxias y nebulosas para méanaelel

Requisitos para la observacion.- Para avanzar ebservacion astronémica hay que hacerlo de la manés comoda, no lo olvidemos. El
aficionado a la astronomia debe situarse antelssctpio estando perfectamente equipado y dispaeptsar un buen rato tranquilo. La
astronomia observacional es una actividad paciergfajante, aqui no valen las prisas ni se img@avi

Para observar con un instrumento astronémico camel &elescopio no ha de faltar una silla o un péquaburete regulable, ya que en
ciertas direcciones una observacion prolongadaeuesultar cansada, se ha de permanecer lo masdadrante posible evitando las
posturas incomodas, e ir bien abrigado, ya quenevilidad durante bastante rato acentla la sedvsaa frio. El termo siempre sera bien
recibido.

Conviene tener papeles para efectuar anotacior@s,dara dibujar, goma, boligrafo y una linterna ge pueda sostener por si sola. La
linterna ha de proporcionar una luz minima paradaslumbrarnos, su luminosidad ha de ser verde & tanto para anotar, dibujar,
consultar los atlas o cartas estelares, asi conaolg@er los circulos graduados del telescopio. @&iva de la luz roja es que si nuestros o0jos
estan ya adaptados a la oscuridad y si de repenteirra luz amarilla fuerte y la miramos, la misrega temporalmente los ojos y los
insensibiliza a los objetos celestes de luz débih@ las nebulosas y galaxias, requiriendo otraipragtaptacion a la oscuridad, nunca de
inmediato, cuya duracién puede variar entre diegigte minutos, hasta que las pupilas de nuesjossse han abierto al maximo y son de
nuevo sensibles a la luz de las estrellas y debjésos celestes.

6.11 Mas consejos

Tampoco el ojo es capaz de distinguir de inmediatmas de poco contraste, aunque sean luminosagjgroplo, las nubes de Jupiter,

asequibles con cualquier telescopio mediano nuocgsrcibidas inmediatamente después de poneoarogl ocular. El debutante que

observa por primera vez Japiter, no vera por ejendps nubes con claridad, debe transcurrir muidmpo antes de que progresivamente
vaya advirtiendo detalles cada vez mas tenues.Xdelente método para acelerar este proceso comsistBbujar todo cuanto se vaya

viendo en la imagen, con paciencia y empleando #dtéempo necesario para apurar las posibilidatiepercepciéon que nos ofrecen

nuestros ojos. Asi es como se va educando al ¢golasm formas poco contrastadas. Ve mas y mejoddtalles el ojo del astronomo con

muchos afios de observacion y dedicacion a basbuagjesique otro que nunca ha educado sus ojosta@enasiera.

Otros materiales.- Entre el material que rodea delescopio deben figurar cartas celestes, mapasdpcumentacion precisa para el
programa establecido con anterioridad.

El observador debe procurar no tener que ir a budgatos olvidados porque afectaria a la adaptad®dsus ojos a la oscuridad.

El peor emplazamiento para observar los astromas/entana abierta, debido a la turbulencia queogeel intercambio de aire entre el
interior y el exterior. Tampoco son ideales loscbaes, terrazas, paredes cercanas, tejado progiel @ecindario, fachadas, por la
turbulencia que origina el calentamiento del sueimnte el dia. El lugar ideal es aquel provisttigeba de un jardin, ya que la hierba no
provoca calentamiento ni turbulencia.

La contaminacion luminica de las ciudades con staeainacion industrial y el resplandor urbano ingpida vision de la béveda estrellada.
En plena ciudad, donde pocas veces se ven maddeséllas al mismo tiempo, se descubre un firnmaongimplificado en el que sélo los
astros mas brillantes pueden observarse. Pes@ainotliso en una gran ciudad se pueden obseryanas objetos celestes, pero el cielo
profundo (nebulosas, galaxias) resulta inaccestdy. que alejarse mucho de la ciudad, unos 30 kiltor, en busca de un lugar libre de
luces parésitas para que la béveda estrelladaarasbirecernos sus tesoros y belleza, por ejenmpé eampo o en un lugar montafioso. Se
descubrira a simple vista infinidad de estrellasoparillantes que eran invisibles en la ciudad.

Al observar objetos débiles y difusos como los desienebulosas y galaxias cerca del limite de diétedlel telescopio, puede ocurrir que
ya estén dentro del campo del ocular y sin embaogo veamos. Hay un truco para estos casos, @mimguaves movimientos de vaivén
al telescopio mediante cualquiera de los dos maletbdss acoplados a la montura ecuatorial, conidd la imagen oscilara y el objeto débil
se percibird mejor.

Se puede hacer el mismo truco con una estrelld délbiaja luminosidad. Igualmente sirve en Helicéisen la observacion de los pequefios
poros de manchas y faculas del Sol. Si se obsenprpyeccion y la pantalla de cartulina estéa sugdtelescopio, un ligero movimiento en
la pantalla de cartulina permitird detectar los Usgulos detalles que pasarian desapercibidos cqartalla de cartulina fija y no
imprimiéramos suaves golpes al tubo del telescopio.

El mas modesto de los anteojos (refractores) astnmos de aficionados permite contemplar la sugierfiel astro del dia y estudiar sus

estructuras tales como las manchas solares. jRarai@n! La observacion directa del Sol presentssipeligros, alteraciones definitivas en

la retina por quemadura, de las cuales convienpeséectamente consciente; antes de observar @quier instrumento 6ptico tomar las

precauciones elementales para evitar todo riesglarod.a primera de las precauciones es no pongoedn el ocular sin asegurarse de que
Pagina 67 de 89



Curso de iniciacion a la Astronomia

http://www.elcielodelmes.com/ Bl = B =) (v X (=] B 11 L=bc]

(por cortesia de Mario Gaitano Jativa

se ha puesto unos filtros especiales. Desconfidmsifiltros solares que se suministran con la mg@gote de los instrumentos, y se venden
en los comercios. Algunos filtros dejan pasar uardepde los rayos infrarrojos, rayos que el ojw@opero que puede provocar quemaduras
en la retina. Para localizar el Sol con el telegxrdpcluso la Luna (no se debe mirar ni por ellacai por el buscador debido a su poder
calorifico, como ya sabemos) existe un método rmple. Se trata de apuntar el tubo al Sol vigilatedeombra que proyecta en el suelo,
cuando la sombra deja de ser alargada la imagestgan el ocular. Tener cuidado con el buscathyario con seguridad para no producir
guemaduras en el cuello, ojo, cara, etc. Puedeioque la fuerte luminosidad de un astro nos irpidr otros cuerpos mas débiles que se
hallen préximos a él. Es el caso de las estreliassgn ocultadas por la Luna, de los satélitesipied o de algunas estrellas dobles, siendo
la estrella principal muy luminosa e impidiéndotesision telescopica de su débil compafiera. Eosesisos, se advierten dichos cuerpos
si desplazamos por ejemplo la Luna fuera del cadgb@cular, manteniendo su borde tangente al carippaseando el campo del ocular

por todo el contorno lunar.

Es recomendable que se utilicen oculares de muy poiencia (bajos aumentos) para buscar los astrasbiarlos cuando dichos astros ya
estén en centro del campo del telescopio. Los whderes miopes pueden observar a través del ogrgacindiendo de sus gafas, pero
corrigiendo previamente el enfoque del ocular. bbservadores astigmaticos deberan observar sieomgresus gafas. También es
recomendable que el observador observe los astres @cular con los dos ojos abiertos para evétdatiga ocular e ir alternando ambos

ojos en la observacion.

No todas las noches son adecuadas para la obgervdel firmamento. Conviene echar un vistazo alnthlgo antes de preparar una
observacion. Los peores enemigos para el obseresdarluz lunar y el viento. Hay que descartadies que preceden y siguen a la Luna
llena ya que ocultan las estrellas poco luminosewpéle la identificacion de las constelaciones haches méas favorables son aquellas que
preceden y siguen a la Luna nueva. Para las olesenes planetarias este calendario no tiene targartancia ya que la luz lunar no afecta
para nada la observacion. Cuando los discos plioetaparecen con notable claridad, revelando ldstake dice que hay "buena
visibilidad"; ocurre cuando las capas altas detfadafera estan en calma, pero cuando hay turbaleteimala visibilidad los discos

planetarios "bullen”, y a veces se ven bhien.

6.12 Cémo preparar la observacion - Ordenar y plarficar
Ordenar y planificar las observaciones con los pgdisponibles, rinde los frutos esperados, sateepeiones. En la actualidad se realizan
muchas observaciones del Cielo, pero si exceptudamscontemplativas, del resto se obtienen poreentajevados de calidad

observacional.

Muchas veces durante nuestra vida, los aficionadasAstronomia nos asomamos a ella de dos foldres. saltando de astro en astro, de
constelacion en constelacion, vagando sin rumbisfyutndo de la belleza que nos brinda el Firmame@tra, cuando buscamos en la

observacion, objetivos concretos a estudiar. Ranglo, el estudio y evolucion del sistema planetai estudio de las curvas de luz de las
estrellas variables, la medicion de los sistemétedaestelares, las observaciones diarias en lagdo de las manchas solares, la fotografia
y la observacién lunar, el reconocimiento de lanuids estelares, etc. La realizacion de estosjtsin® se pueden improvisar, si queremos
resultados. Muchas observaciones fracasan por amifiphrlas. Esto no quiere decir que, cuando s¢izen observaciones serias y

planificadas, el aficionado no disfruta. Todo lotario, el aficionado siente que realiza algo ingute, puesto que, verifica datos ya
realizados y los confirma, otras aporta nuevosrpen®s que sirven de apoyo como referencia a Issreatorios profesionales.

Sin profundizar en los detalles, expongo la dinangue se utiliza en las observaciones. No busctantgr unas reglas patrones, porque

cada aficionado avanzado basado en su propia nmsirtacion, utiliza las propias como resultado dexigeriencia. Pero si repasaremos

unas reglas generales elasticas, que ayuden asujf@ultades y cometer los minimos errores. Bai e deduce una regla basica en toda
observacion. El estudio de cualquier objeto celewie obliga a reunir previamente toda la inforacjue esté a nuestro alcance, sobre él.
Es decir, su situacion en el Firmamento en la lyodda de su observacion, caracteristicas fisiaaiosa exacta del paso por nuestro

meridiano local, instrumento con el que se puedemiar y verificacion del funcionamiento correcéb ghismo.

La situacion del astro en el Firmamento, hace eefga a las coordenadas ecuatoriales en las qerecgentra, dando su posicién exacta en
la esfera celeste. Estas aparecen con dos regeRa@scension recta) y D (declinacién). A.R vienpresada en horas, minutos y segundos
y D se expresa en grados, minutos y segundos.
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Utilizando el Planisferio Celeste del que hemos ddlen anteriores capitulos, podemos buscar @ astr estos dos datos: primero,
posicionando el mes el dia y la hora en que sengdasBegundo, buscando en los paralelos al ecuatiste la A.R (horas, minutos, etc.) y
en los meridianos la D (grados, minutos, etc.).

Punto ARIES

6.13 Preparacion de la observacion - Caracteristisdisicas

Las caracteristicas fisicas del objeto a obses@m, aquellas que nos hablan de su magnitud, tipastte, su tamafio aparente en el
firmamento y otros datos especificos. Estos dasen publicados en las Efemérides de infinida®tservatorios profesionales que se
publican anualmente, también aparecen en revisfgcilizadas de Astronomia y en las publicacialeeks Asociaciones astrondémicas.
En muchas de las WWW de Astronomia y Astrofisicsaladas en la Red, suministran informacion sobatgaier objeto celeste.

El paso por el meridiano local. Alli donde se siéliebservador, existe, aunque no esté dibujadorgiin mapa celeste, un meridiano, que
partiendo del Polo Norte o del Polo Sur, pasa,gumima de nuestras cabezas y corta el horizongstd linea imaginaria se le llama
meridiano local del observador.

Los astros salen por el Este y segin avanzan,ndstie alcanzando su maxima altura al cortar és&a limaginaria y comienzan a
descender, hasta ocultarse por el Oeste. De maglcequsu maxima altura sobre el horizonte es cukasdecondiciones de observacién son
las mejores, por dos aspectos fundamentales: unagmodidad en la visualizacién y dos porque hag pasibilidades de estabilidad
térmica de las capas atmosféricas, que posibilitatdservar los objetos con bajas turbulencias ytaoto, mejor estabilidad en las
imagenes.

Es conveniente comenzar las observaciones antpsedeulminen su paso los objetos por el meridianal] para asi aprovechar las mejores
horas de la noche y evitar perseguir al objeto @o@omienza a descender hacia su puesta.

El cuaderno de campo. Esta herramienta es impdiblenademas de todos los informes que hacererafier de los objetos a observar. No
se tiene mucha costumbre en la mayoria de aficasdd anotar en un cuaderno de campo todo lo queséas incidencias de una jornada
de observacién, aunque cada vez se tiene mas Btacue

Si observamos detalles planetarios, caracteridticases, distribucion de las estrellas comprergdaalos cimulos estelares, dibujo de las
manchas solares y anotacion del n® de Wolf, ebs. emige la estricta anotacion y dibujo de los slatiservados. De hecho, las Asociaciones
astronémicas, disponen de Reportes (hojas grafsgescHicas para la anotacion del estudio planethatiofisico y de Cielo profundo), en
las cuales el observador data y verifica los radok de las observaciones realizadas. De esta frafcionado dispone de una base de
datos que le permite el seguimiento y estadistiolutiva particular.

6.14 La instrumentacion

La totalidad de los aficionados tenemos muy clare gbjetos estelares y planetarios, no deben abrsery registrar con un solo y Unico
instrumento. El tamafio aparente y la magnitud Hgdto, determinan el instrumento éptico adecuada pa observacion. El aparato 6ptico
gue mayor campo abarca en el firmamento es, engtiso, y en el registro observacional es la canfiat@grafica con sus distintos
objetivos fotograficos.

Los prismaticos de 7 x 50, 10 x 50 y 11 x 80, slimeos para obtener detalles lunares, sobre todaatos (creciente y menguante), asi
como los cometas brillantes y cimulos estelaresrtaisi del tipo de las Pleyades, Hiades y cimulda ®éa Lactea.

El método de anotacion y dibujo afianza al aficiman:

- Asegurarse de lo que esta visualizando.
- Retener en la memoria las estructuras esteldresmayes.
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- Disponer de un archivo de consulta.

Se debe utilizar siempre una luz roja a la horard#ar y leer informacién durante el transcurséadgbservacion para evitar que nuestros
ojos pierdan sensibilidad y perder tiempo hastaaaeaptacion visual si se utiliza luz blanca.

El registro fotografico sin seguimiento. Mucho sedscrito sobre este tema. Trataré de no repetno si tocar pequefias nociones para
abrir el camino a los iniciados.

Lo mismo que los prismaticos, la camara fotografiede estar bien apoyada y sujeta al tripode. L@nmai variacion de altura,
deslizamiento lateral y pequefas vibraciones, éghar tierra las tomas realizadas.

Las camaras fotogréficas llamadas reflex, son las adecuadas para el registro fotografico en laoAstia, puesto que el campo
observado se realiza a través del propio objetiv® en definitiva es lo que la camara va a regisframbién permiten utilizar un cable

disparador, evitando con ello vibraciones transhagial accionar el botén de disparo. Las del tipoual y semiautomaticas disponen de
una gama de tiempos de exposicion, selector deistisitas sensibilidades de peliculas y controladar de diafragma permitiendo al

operador seleccionar las tomas y un mecanismo tamie; como es la posiciéon de disparo llamada B pgu@ite realizar exposiciones de

tiempo, tanto como se desee.

Estas camaras estan dotadas en su base de uroagsjado ( ¥2" Whitworth) universal, que coinciderssca con el tornillo incorporado
en el cabezal del tripode. Debemos asegurar &dijgerfecta del acoplamiento tripode-camara.

Las peliculas fotogréficas de uso corriente pate @ de registros son las de media y alta s#idsith, (400 a 3200 Iso), tanto si se utilizan
en blanco y negro como para papel color o diapasitiLos objetivos mas usados van desde el de 5@lmoe se adquiere al comprar la
camara), hasta el 200 mm de focal.

Teniendo en cuenta que realizamos fotografia simtragestar la rotacion de la Tierra (sin seguitguemotorizado y tampoco manual),
existe un limite de tiempo de exposicion, que vaniduncion del objetivo utilizado y de la altuebee el horizonte en que se encuentra la
region o el objeto a fotografiar.

Con un objetivo de 50 mm. y para registrar desd@eeit (el punto encima de nuestra cabeza), hastagi@n del Polo Norte Celeste
(estrella Polar), el tiempo de exposicion esta gemglido entre los 27 y 20 segundos. Si queremastragla zona comprendida desde el
Zenit hasta el horizonte, el tiempo de exposici®@menor de 20 segundos. Utilizando un objetivo@Er@m., obliga a reducir el tiempo de
exposicion entre 6 y 4 segundos.

Hay muchos aficionados que usan la apertura tatdbsl objetivos, es decir el diafragma de la canat@mente abierto. Este sistema
permite recoger mas luz de las estrellas, peroiéambntra en registro los defectos residualessiépticas de los objetivos méas corrientes.
En los extremos del campo que recogen los objethmson planos y el cromatismo aparece con méssiaad. Las estrellas dejan rastros,
no siendo puntuales, se producen reflejos inteendes objetivos y los colores no son reales.

A mi entender no se debe fotografiar el Cielo coert@pa total, sino cerrar varios pasos el diafrageda camara, para evitar los errores
antes mencionados. Mayores tiempos de exposiciénlapi arriba indicados suponen la aparicion enregistro fotografico de trazas
estelares, las estrellas no se registran como g8iTto como rayitas continuas.

La fotografia astrondmica es una sesién de obsérvgaomo tal hay que anotarla. Se registra eyydéhora en T.U (tiempo universal). Se
debe anotar el lugar desde donde se realiza yoswdenadas geogréficas (latitud y longitud). Hag cegistrar en el parte de observacion
fotografico el objetivo utilizado, tiempo de expwén, diafragma utilizado, marca y tipo de pelic(so) utilizada. Conviene anotar la

altitud del lugar de observacion y las incidene@sosféricas.

Todos estos datos ayudan a seleccionar las méjoégenes y son basicos para determinar la positedos objetos registrados. Lo mismo
ocurre con el tipo de pelicula utilizada, pueste,qonoceremos la respuesta que da en las corecdonque se han realizado las tomas. Se
han perdido grandes trabajos de fotografia, patismoner de los datos especificos, por no habersumgistrados.

Se puede profundizar en estas técnicas de redisingrafico, hasta tal punto que, daria pie, a comep un libro. En las librerias
especializadas, hay muchos textos sobre el tratad® Astrofotografia, repetir lo que en ellos & dobrepasaria el respeto de los autores.
Ademés entiendo que, el aficionado se hace corxpariencia y rodaje. De enorme utilidad es la ciasen las Asociaciones de
Astronomia a los socios mas experimentados encastpo. Mi deseo con esta 32 entrega es que sirbasde despierte vuestra pericia y
habilidad y os evite cometer los minimos erroreatienzo del placer que supone registrar aquakoegtamos observando.

Como veis, los prismaticos, el aparato éptico quiras barato y al alcance de los aficionados, tBeneampo de aplicacién, y seguira
siendo la herramienta de "pecho", como yo la llapaoa disfrutar con las maravillas del Firmamehtcamara fotogréafica es el "apoyo y
guarda" de nuestros ojos. Anotar lo que se fotégrdbnde, como y cuando, plasmara ese viaje pasizellas, sin salir del planeta madre,
la Tierra.
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6.15 Prismaticos y su utilizacion
¢, Qué instrumento permite consolidar ain mas,darehcion a simple vista y obtener mayor conocitniele los astros?

La herramienta que sirve de apoyo y de busqueddardimcluso observando con telescopio son los Bilewes, vulgarmente llamados
Prismaticos. Conociendo su construccién entenderesmesaracteristicas y sus limites, pero sin dods,abre el camino para conocer
posteriormente la construccion y el manejo del agedo instrumento de la observacion astronémickelekscopio. Comencemos.

Prisimas Purra

Oazular
.

Pupila dr
sallda

ApUa| 043 e

oh jetivo acramaticon

tig 1: Msposicion del ohjetiuo, prismas de reflexidn 1otal
0 de Poren i oCcular Bn cada cuRran del prismatico

La figura 1 representa de forma esquematica lagumaicion de todos los elementos 6pticos minim@&ssguutilizan en su construccion. El
cuerpo A, llamado objetivo principal, esta compoagsor dos lentes que forman el Sistema RefractoorAético. La lente 1, llamada
biconvexa produce aberraciones cromaticas que h@yaoyregir (aunque no se extingan totalmenteroBsigue colocando detras de la 12
lente una 22 bien estudiada llamada lente diveeg@atra que esta desvie contrariamente la luz tfeylaasi conseguir que los haces de luz
pertenecientes a las longitudes de onda de des adtores fundamentales, incidan en un mismo pigitBlano Focal (ver figura 2).

Objetivo cromatico Objetivo acromatico

Las tres calores Tundamentales
colores fundamentales coinciden en un mismo plano focal

Fig 2: Db jetivos

La luz que recoge el objetivo pasa al primero deplismas de reflexion total, reflejando en sugges internas la imagen y conduciéndola
al segundo prisma de construccion idéntica al 4%uincion de estos dos prismas, es la de enddeezangen, es decir, ver la imagen tal
como la vemos a simple vista. La luz es reflejadale2° prisma y va directamente al ocular, quelesccesorio que da los aumentos
indicados por el fabricante. El ocular esta compmuds dos o mas conjuntos de lentes. A mayor numlerconjuntos de lentes, implica
mejor calidad de imagen. Segun su construccioreelpo observado es méas plano y con menos aberracipiieas residuales y por
supuesto, encarece el precio del Prismatico.

Sobre este accesorio (el ocular), hablaremos exinpoé articulos, puesto que es, uno de los elermentts importante de los telescopios
astronémicos. En los Prismaticos estos ocularesenpueden intercambiar como en los telescopiodeeis, estan fijos en el chasis del
cuerpo del instrumento.

Un buen objetivo ademas de su cuidadosa construgesdaquel, cuyas lentes han sido tratadas conpealieula o recubrimiento
antirreflectante que proporciona imagenes contlastaeliminando reflexiones internas de las lenfesto el objetivo de frente, con este
recubrimiento aparecen las lentes de un color sénl& anaranjado. Actualmente con el avance prddwei las técnicas de construccion
Optica, han mejorado mucho la calidad de las leftes hay que rechazar el Binocular de ocasidgueonay "gato encerrado”, sobre todo
en el objetivo y ocular. Es preciso consultar adrgertos de las Asociaciones Astrondmicas sieseti dudas, en la adquisicion de dicho
instrumento.

Caracteristicas

Los binoculares son definidos por dos cifras aragatbrmalmente en el cuerpo del instrumento, deglaente forma: 7x50 , 10x50 ,
11x80, etc. Presento estos tres ejemplos porquéosomas utilizados por los aficionados a la Astrofa. Existen en el mercado otros
intermedios para la utilizacién terrestre y otropesiores para la observacién astrondmica permdmste muy elevado.

La 12 cifra indica los aumentos que da el prismdfi¢ 10, 11, etc.) y la 22 cifra (50, 80, etc.pkdiametro en mm. de los objetivos.
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A mayor diametro del objetivo, mas luminosos sdo&nprismaticos. A mayores aumentos e igual dicomet objetivo, menos luminosos
seran los instrumentos.

A mayores aumentos e igual diametro de los objstive llamada "pupila de salida", serA mas pequESte concepto tiene mucha
importancia puesto que el diametro que presentpupila de salida”, define el campo observado,exsrdel angulo que forma el campo
observado sera mayor o menor. A menores aumerngskdiametro del objetivo, mas campo se abaroaayor es la luminosidad que
recoge el instrumento. La luminosidad de todo imsamto en la observacién astrondmica es de vibitancia.

Es necesario que el prismatico esté equilibradizamente, es decir, que su objetivo disponga ddiametro requerido y se corresponda
con los aumentos que da el ocular, para que el caegultante sea lo suficiente luminoso y resutgaobjetos con puntualidad, con
nitidez.

Dividiendo el diametro del objetivo entre los auhasnnos dé el diametro de la pupila de salidaindélumento.

La pupila del ojo humano en la observacién noctwmailata al maximo, como unos 7 mm. aproximadamédraciéndose menor con el
paso de los afios. Conviene por ello, que las pugdlamlida de los prismaticos se aproximen a o8 Tm. Menores de 5 mm. y mayores
de 8 6 9 mm. no son 6ptimos para la observacigore®hica. Por debajo de los 5 mm. no deja passufiaiente luz para puntualizar un
campo relativamente oscuro. Y por encima de los®8ndm. la pupila del ojo no puede recoger todafarinacion luminosa porque es
menor su didmetro, se convierte incomoda la obsgma

Si colocamos los prismaticos frente a la luz diyrrebservamos por los oculares a una distancidDde 30 cm. de los ojos, veremos unos
circulos luminosos, siendo éstos las llamadas psipi salida.

Si ya hemos calculado el diametro de la pupilaatida de nuestros binoculares, por ejemplo:
Ps = D del objetivo / aumentos en mm. 7x 50 = 50/, 14

siendo este valor el diametro de la pupila. Suhasidad es el cuadrado de este valor 7,14 x 78087 que indica el indice de un modelo
muy luminoso. Un 10 x 50-Ps = 5-Luminosidad = 28hdb la mitad de luminoso que el anterior ejemlomi caso, yo uso este Ultimo
con muy buenos resultados. Por debajo de un iddideminosidad de 25 no son recomendables en Enairson astrondmica.

Recordemos a los observadores que utilizan lentesquaregir la vision de sus ojos, pueden prescidéilas mismas y corregir con el
enfoque de los prismaticos, su propio defecto Visx@epto aquellos que padecen "astigmatismotjugaeste defecto dptico, no lo corrige
el enfoque del binocular.

Bien, conocida la construccién del prismético, suacadad tedrica y caracteristicas técnicas, esd®rue practiquemos con ellos.

Como realizar el enfoque de las imagenes

El primer impulso que realizamos al coger los péisoos y apuntar a una estrella o planeta, es enftecar de inmediato con la rueda
central de enfoque, siendo esta practica muy telbémtre los aficionados a la Astronomia. Pero sidaecorrecta. Hay que seguir un
procedimiento que lleva escasamente 5 minutos, gsrar el mayor partido de la imagen que quererhssrear. El procedimiento es el
siguiente:

1°.- Se cierra el ojo derecho o con la tapa cooregignte se obstruye el objetivo derecho. Con elzujoierdo visualizamos el
objeto elegido y con la rueda central enfocamotahamnseguir la imagen nitida y puntual. Una verseguido, retiramos la tapa
del objetivo derecho y obstruimos el objetivo @eld izquierdo o cerramos el ojo izquierdo y corukda de enfoque "instalada en
el ocular derecho" ajustamos la imagen, consiguigniitiez y puntualidad de la misma.

2°. - Debemos regular la distancia entre ojos ajuit los dos cuerpos del prismatico y acomodandolasdistancia precisa que
separa los ojos de forma que, ambas imagenes sgpsugan con exactitud, dando comodidad a la ohsiénv.

Las imagenes deben ser claras, cuando las est@plascen puntuales, como puntos perfectos y llsosmden la mayoria de ocasiones, las
aberraciones dpticas no han sido totalmente eloaisg sobre todo la aberracién de "coma”, que epame muchos de los instrumentos y
también la distorsion de "barrilete” que aparecelgmerimetro del campo observado. En funcion dmlialad y precio de los binoculares

reside el que estas dos aberraciones, aparezcaninaidas.

La prolongada observacion con prismaticos, se imgeescindible la utilizacion de un soporte rigidag permita la observacion comoda y
que evite las vibraciones del instrumento. El stpdgido es ni mas ni menos que un buen tripasle gstabilidad, esta determinada por su
estructura. La fijacion del prismatico al tripo@ersaliza por medio de una pieza metdlica: Existeios comercios de Fotografia distintos
sistemas de fijacion, siendo el mas practico aquélinmoviliza el cuerpo del prismatico al tripodero que permite la manipulacién de los
enfoques comodamente.

A la hora de enfocar y poner a punto el prismatitghemos elegir aquellas estrellas u objetos @lanstque nos permitan una comoda
vision y cémodo manejo de los mandos de los dosmientos de que consta el tripode.

Un buen momento para poner a prueba la capacidquisimatico adquirido, es apuntar en las nochaswderno hacia el cimulo abierto de

las Pléyades, muy bien definida su situacion erqaier Planisferio. Debemos distinguir siete eldeelprincipales muy luminosas y

resolverlas con nitidez, las cuales entran penfieetde en el campo que nos dan los prismaticos decaisiente en la observacion

astronémica. Entre y alrededor de ellas apareadraa menos luminosas pero perfectamente enfocBddsdo un espectaculo observarlas.
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Realizar un dibujo de su posicién y el conteo derissnas comparando el resultado con un Atlas Es&lgone un test de la capacidad del
binocular utilizado.

Durante todo el afio disponemos de un astro conmuesiro satélite, la Luna. Observarla sobre todlm®mruartos creciente y menguante
disfrutando de la visién de los "crateres"y "mangsitras estructuras lunares. Realizar dibujos ths esstructuras ayudan al observador a
ser critico con lo que observa y al mismo tiempasotida los nombres y caracterizacion de la Luna.

Si la noche es buena, es decir, baja en turbukeydi®ja contaminacion luminica en el puesto ddsdee se observa, la vision del planeta
Jupiter y sus satélites galileanos, cuatro puntjios aparecen a ambos lados del planeta, most&rarigidén conjunta, la calidad de los
binoculares utilizados y las aberraciones optieagltales que le son propias.

Durante todo el afio podremos ver a distintas hdeas noche y si el tiempo lo permite la constélade la Osa Mayor. Otra prueba del
comportamiento del equipo, es localizar y enfockar estrella central de los "mulos” que tiran detrG. Dicha estrella se llama Mizar, y es
una estrella doble (en realidad multiple), pero paematicos s6lo podemos resolver, las dos easrefias luminosas del conjunto. De las
dos que visualizaremos, la menos luminosa se Iiow. Esta vision supone un buen ejercicio degladeza visual y un excelente examen
de como responde el instrumento con el que seabser

Durante la estacion invernal, disponemos de un @sli@ordinario que en los comienzos de la Prinsayezn las dos primeras horas de la
noche, todavia se puede contemplar con gran megndfia, la Constelacion de Orién, también conocateepnombre de El Cazador. En el

centro de la constelacion hay tres estrellas btéaque toman una inclinacion hacia el horizamie, representan el Cinturon del Cazador.
En la vertical de las mismas hacia el horizonteestre, cercano a ellas se encuentra, un puntitanibe que observado con los prisméticos
se deja entrever una estructura nebular en formzétigo, vulgarmente llamada la Nebulosa de Oridfd@ del catalogo de Messier. Su

vision es espectacular, no tanto como la visiéest&pica, pero si espectacular, porque es mugrtell

En plenas noches vacacionales veraniegas, es tobigggisitar la galaxia llamada Andrémeda o M3k Buevo la herramienta Planisferio
nos muestra su posicion de altura sobre el hoezootdeste y entre las Constelaciones de Casiofeaugdrado de Pegaso. Observaremos
si la noche es oscura y limpia, una nubecita algosa, pero apreciable en el campo del binoculaa. Vision inolvidable.

Bueno, se puede recorrer la esfera celeste y enurisualizando los numerosos objetos celestesp tastelares como planetarios. De los
observadores depende el nimero de horas de ohiservadRrisméaticos y Planisferio son dos herramientasy potentes, que
equilibradamente utilizadas y estrujando sus pliddlties nos producira unas gratas y alicientesrebsienes de las maravillas del
Universo.

6.16 Observacién con instrumentos de baja calidad

Muchos aficionados al Cielo estrellado, con la ucigende las vacaciones de verano, preparan susdples, justo unos dias antes de dar

comienzo las mismas. Esto acarrea consigo la pi@difn del montaje y puesta a punto de toda kaingentacion, que ya de por si, arrastra

defectos de fabricacion. Estamos hablando de aguedjuipos, que por su relacion calidad-precialaroel rendimiento que seria deseable.
| i

El resultado desde las primeras observacionestastrédico. Fallo tras fallo, pone al aficionadolanesitura de optar, bien por embalar el
instrumento y ponerlo en venta, o bien almacereml@l trastero de casa, acompafiado por una pédidaimo por la adquisicion de un
aparato practicamente inservible. Conozco amigoafid®n, que cayeron en la tentacion de abandoasatahla practica observacional.
Desde estas lineas quiero dar animo a los aficamapara que valoren la importancia que tiene eep@n marcha nuestros flojos
telescopios, dandoles un rendimiento con cieridadl Es una meta que se puede alcanzar y un reteséra capacidad.
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iHay que salir del estupor! al ver que nuestrastalpio nos falla en el seguimiento motorizado deldCio que la Luna la vemos poco
definida y que a la menor brisa, la imagen no &béiza a los pocos segundos, lo que nos demugseréa montura que usamos adolece de
firmeza.

Si al mal funcionamiento de nuestro telescopio fiesl la falta de contacto con amigos aficionados ylesconocimiento de alguna
Asociacion de astronomia cercana a nuestra resigersto incrementara el desanimo. El primer padaras reflexionar sobre las causas
gue provocan los fallos en nuestra instrumentacion.

En esta séptima entrega del curso, vamos a tratanidimizar los fallos que se producen, atajarelotm el "espiritu del viajero estelar”, en
la medida de nuestras posibilidades. Un equip@mm&tnico bajo en calidad por su fabricacion, adeiece precisibn mecanica en sus
piezas que, sumado a un bajo rendimiento de scadptd permiten mejoras excelentes, pero si, ref@aneptables a las que sacar partido.

Una montura inestable se puede mejorar. Se comief@aando el tripode, afiadiendo a cada patapporte rigido en toda su extension, o
bien su en parte media inferior. Las monturas da balidad, suelen venir acompafiadas de una bapdeja-accesorios. Y como son
desmontables, las holguras son infinitas. En ldgainstalar esta bandeja, podemos utilizar el ésgera reforzar la parte media superior
del tripode, instalando unos tirantes metélicoslogyy fuertes. Con esto se consigue, en los tripode patas de aluminio o madera de baja
densidad, eliminar el pandeo mecanico que produgese de la cruz de ejes y el sistema Optico. &itas tirantes metalicos les afiadimos
en su centro de gravedad un peso de 4 6 5 Kgstdhibdad aumentara.

Da un estupendo resultado fijar las tres patasrigedde por su parte inferior con un triangulo &tfero fabricado en metal o aglomerado-
pasta antihumedad, de tal forma que la estruckuracolitiza, dando una estabilidad inigualablefilaxion de esta pieza a las patas del
tripode se realizara en funcién de la estructurparal de las patas adaptando los sistemas d&fiji mas solido posible.

Vuelvo a insistir que, en un equipo astronémicogelajo de las 80.000 pesetas, normalmente losialaseque el fabricante utiliza, como
el aluminio simple, maderas y calaminas, le permiiaratar costes en detrimento de su calidad. Wrdura de gama media a alta en
calidad, supera en coste muchas ocasiones alrmetto optico.

Algunos telescopios de una cierta calidad, los gaga montura llamada alemana. Esta posee unarnesyabilidad que las de tripode
sencillo, pero en ocasiones resultan ser excesiv@raevadas, manteniendo el centro de gravedad Laltsolucién es la de cortar un
segmento, por su parte inferior, que haga descemdentro de gravedad, haciéndola insensible @tdms de viento leve.

Cuando nos disponemos a realizar observaciones seg@miento motorizado, la puesta en estaciériedetcopio puede tener dos grados
diferentes de precision, segun el tipo de traba tgngamos programado. La fotografia astronéneckma exposicion necesitara de la
maxima precision del seguimiento motorizado side®l queremos hacer observaciones visuales, no resr@sario la precision del
movimiento, bastara con el apuntado a la Polar.

Pero en el anterior caso, no bastara con el apuatéa Polaris, sino que seran necesarios unoegjds "acimut" y de la "latitud” del lugar.
Observando estrellas situadas en el meridiano étdad 20° y 30° de altura y otras situadas al &sre 15° y 20° de altitud. Es fundamental
disponer de un ocular de 12 mm de focal con retiduminado, que nos permita apuntar y guiar laseliss elegidas consiguiendo que
éstas no se desvien de la cruz de hilos. Con gsistesadebemos conseguir un minimo de 20 minutgguielo correcto, para garantizar
unos resultados fotograficos aceptables.

Para los aficionados sin experiencia en la pueststacion de su telescopio, los ajustes de umlguarrecto llevan su tiempo, puesto que
los pasos a realizar hay que repetirlos para sstaros de que la orientacion al Polo Celeste @ddauada. No hay que olvidarse nunca de
ajustar la montura horizontalmente, antes de coandazpuesta en estacion.

Debemos tener en cuenta que, cada telescopio siemdimites, dependientes de la apertura del wbjgtiincipal (& ) y de su focal
correspondiente, que limita la magnitud limite is®que puede alcanzar y el campo angular queabarc
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En una montura de bajo precio, si trae incorporddnotor de seguimiento, hay que asegurarse gaeesectamente montado en su lugar
correspondiente y que el cuerpo del motor -conpifienes de ataque- estén limpios. EI mismo castuasdo el equipo no haya sido

utilizado durante un largo periodo. Fijar correctate los pifiones a su eje, para que estos no paticentrar su alineacion, evitara las
holguras y los tiempos inerciales al cambiar etiderde marcha. Si existieran holguras no deseaegepreciso eliminarlas con soportes de
relleno de arandelas metalicas que impidan elzdslento horizontal y el cabeceo de los pifiones.

Una vez montado todo el sistema con los acces@m®sealizaran las pruebas de puesta en marchaopssevara el resultado de las
correcciones.

Un error que cometemos frecuentemente los aficimnad el deficiente equilibrado del telescopiatub optico apoyado sobre sus anillas
correspondientes o sobre una plataforma de "comimo", realiza el seguimiento y la blsquedaagedstros en la gran mayoria de las
veces, desplazado del centro de gravedad de lecest. Si el peso total, con todos los accesqiéma la observacion o fotografia, no esta
compensado y equilibrado en sus dos ejes, el seantonmotorizado nunca sera regular, puesto quentis su marcha el motor y los
pifiones de ataque no mantendran la regularidad.

En la observacién visual no tendra mucha relevaestia problema, exigiendo sélo mover los ajustessfpara centrar el objeto en el campo
del ocular. Pero en fotografia astronémica, nowsen hacer correcciones cada 5 segundos, puestosyjarrores de deriva afectaran al
negativo.

Es obligacion del astronomo aficionado, incorp@atubo 6ptico todos los accesorios que va a usda ®bservacion tanto visual como
fotografica y:

1.- Horizontalizar la estructura con un nivel detduja de aire.

2.- Bascular el tubo 6ptico al Este y al Oeste, legio el contrapeso instalado en el eje de dedfinabasta observar que el
conjunto dptico se queda en cualquier posiciongeslizamientos. Entonces se dice, que esta equaiblben A.R (ascension recta),
teniendo siempre el tornillo de fijacion libre.

3.- A continuacion, se desplaza el tubo épticosaéy al Oeste manteniéndolo horizontalmente @ bl eje

de declinacion, realizandolo con un nivel de buab@ge libera el tornillo de fijacion y se compruedael tubo cabecea por
cualquiera de sus extremos hacia el suelo. Siieseasegula deslizando la éptica por sus anillagistando el soporte del tipo cola
de milano, hasta que el tubo no cabecee en abskiutionces se dice que el equilibrado es correcd @eclinacion).

Con estos equilibrados en los ejes, conseguimostddittdad de las monturas, proporcionando suavamel movimiento de los ejes. El
rendimiento del motor o de los motores sera optimo.

Es muy corriente, que al adquirir telescopios deiafbaja calidad, los accesorios que acompariaguh@ sean también de baja calidad.
Sobre todo los oculares, la lente Barlow y por detszid el motor y su control de seguimiento, siweslq lleva incorporado.

Los oculares no tienen solucion de arreglo. Lawdidos Kellner, Huygens y Ramsden, si no han sidorawps en su construccién, dejan
mucho que desear, sobre todo cuando se realizgrédi@ por proyecciéon (con aumentos).

Los aficionados con experiencia tenemos por costrsbstituirlos en el tiempo, por los llamados €xtpicos, Plossl, Erfles y otros que
han aparecido en el mercado en los Ultimos afiaseydan mejor resolucion y campo mas plano. En &inde nuestras posibilidades
econdémicas los iremos sustituyendo.

Lo mismo ocurre con la lente Barlow. Si queremosnas imagenes, este importante accesorio debeesmalidad, y su precio puede
sobrepasar las 12.000 pts. Muchos aficionadostrg eflos el autor- utilizamos para duplicar ladomicial del telescopio los duplicadores
fotograficos de calidad que se incorporan al cudgta camara, proporcionando excelentes resultados

Con las monturas de baja calidad, los fabricantegstegran en el equipo el motor de seguimientdo $iacen, la calidad del mismo no es
gue sea mala, sino pésima.
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Hay distintas casas comerciales en el ambito deldBsa las que consultando por teléfono o porreteasesoran acerca de qué motores y
controles disponen con garantia de calidad, palasttas monturas. En las Asociaciones de astronafieisnados asesoran sobre estas
casas comerciales y sobre qué motorizacion neteditetipo de telescopios. La experiencia que tidas Asociaciones es garantia absoluta
para el equipamiento de nuestro telescopio.

Nunca nos cansaremos de repetir desde esta trgjugnanerece la pena esperar un tiempo para adguoitélescopio de media-alta gama de

calidad. Apresurarnos en la compra de un instrumemgobiados por el deseo de mirar las estreltdgatos celestes, nos da pie a cometer
errores que no tienen vuelta atras. No por corriemgr un telescopio -el que sea- vas a satistaseansias de Firmamento, sino que la

simple vision de las bellezas celestes, obligarsarepara aplicar lo razonado. Un buen funcionatmida tu telescopio te ayudara a llegar

donde tu desees.

Prepara tu equipo antes de las vacaciones, vesififancionamiento. Mejora aquello que no te sagisfy te sentirds bien con los resultados.
Asi se desarrolla tu experiencia.

6.17 Observacion lunar
Recuerdo que, a principio de los 80 del siglo pasadims pocos meses de pertenecer como socio grigpacion Astrondmica VBE, adquiri
un telescopio reflector de 150 mm de fy 1200 mrfodel. Mi primer objetivo observacional fue la laymuestro satélite natural.

Siempre atrajo este objeto mi atencion, que atudupardespués de 20 afios. La primera impresionsaredr la superficie selenita fué de
éxtasis al ver sus crateres, los llamados maresdancordilleras, grietas, picos centrales, valles distintas tonalidades a medida que las
sombras recorrian los accidentes lunares seglmgelcdde los rayos solares incidian sobre ellos.ih&rjecciones que salian de mis labios
no se pueden reflejar sobre el papel porque degarfaal lugar mi cordura pasional ante la maragjlla mis ojos y mi espiritu recibian.

De chico, en verano, durante las vacaciones acabpad mis primos apacentando los rebafios en lamifiaensantanderinas. En infinidad
de ocasiones en los atardeceres observaba la Lsimpke vista tumbado sobre la hierba, me pregantaino seria su superficie, que habia
en ella, ¢habria vida?, de que estaba compuestajg hios, montafias y valles? Me estoy refiriemtts afios 60 del siglo pasado.

Asi comenzo6 mi aficion al cielo estrellado, quetjua las ensefianzas de mi padre por el carifimatlmaleza, pastor en sus afios juveniles,
observador profundo de todo lo que se movia elefadly en la Béveda Celeste.

La primera observacion lunar estuve pegado al oewlas tres horas durante aquel cuarto creciesterrf la gran mayoria de todos los
accidentes. Me enganch6 en la observacion de &rpasi celestes y es hoy en dia, mi debilidad esg@tro fotografico selenita.

La Luna contiene tal cantidad de aspectos fisicpg su estudio geoldgico y composicion, permiteasttbnomo que se inicia,
experimentarse en el dibujo planetario, observad®su morfologia craterizada y medida de la eidarde sus accidentes. Contemplar su
superficie es relajante, por el simple placer dami

La tenemos tan cerca (unos 350.000 Km.), que nasitee incluso a telescopios pequefios, aplicardgarmumentos, teniendo siempre en
cuenta la apertura del objetivo, es decir, que podeaplicar el doble de aumentos. Ejemplo, un di@nuz 114 mm del objetivo principal o
primario podemos aplicar unos 200 aumentos sinaapgérdida de luz.

Teniendo en cuenta este dato podemos decir qute]astopio con el objetivo de 150 mm de didmettma focal primaria de 1200 mm,
incorporando un ocular de 20 a 26 mm de focal,r@t®s unos aumentos entre 46 y 60. Los ocularesiomaglos nos dan unos campos
aparentes que van desde los 40" a 60' segun losafate o que nos permitira observar la Luna cetaphente, ya que el diametro angular
aparente de la Luna vista desde la Tierra es d€30'f, por tanto, entra en los oculares que hetpueomo ejemplo, enteramente. Si
utilizamos oculares de focales mas cortas, pormgnos comprendidos entre 9 y 18 mm de focaljdan lunar se ve reducida a zonas, lo
que nos ayudara a registrar detalles mas finoa siegerficie de nuestro satélite en la medida goeatamos los aumentos.

Es de dominio general el llamado ciclo lunar geediuna duracién de unos 29,5 dias de media, &éescnos permite observar cambios
continuos de los contornos de su superficie. Laaddue realiza la Luna alrededor de nuestro pdamais da una imagen cambiante de su
cara iluminada produciendo cuatro fases, populamneonocidas como luna nueva, cuarto crecient& li@ma y cuarto menguante. Las

fases de luna nueva y luna llena también son cdas@omo novilunio y plenilunio, siendo explicattzdas ellas por la posicién que toman

la Tierra y la Luna con respecto al Sol, como nmadstimagen.

Cuato menguante

Orbita de
Sol > =3 Luna
%ﬂ‘{?‘ —P' ierra
-=:JOBZ=~ —_— Luna llena
”‘pwﬂ“ ) Luna
nueya

®
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Cuando se produce el novilunio, la Luna se sitUeeaitSol y La Tierra posicionandose nuestro Pérmr encima o por debajo de la linea
recta que nos une a nuestra estrella. Despuésadesiate dias aproximadamente de la Luna nuevairauleh cuarto creciente, también
llamado primer cuarto, que visto desde la Tierranedio circulo iluminado, apuntando su curvatureiehka puesta de sol (oeste), en tanto
gue el otro medio circulo esta en absoluta osadirida

El medio circulo iluminado sigue creciendo y auraedb su forma gibosa, que al cabo de 14 dias yonueipués del novilunio, la cara
visible de la Luna aparece en su totalidad esplasdmente iluminada, llamada esta fase Luna IEEnaste punto la Tierra se sitla entre el
Sol y la Luna. A partir de ese momento el primeartailuminado va decreciendo de forma gibosa gahlo de 21 dias aproximadamente
desde la Luna nueva, llega ésta al cuarto mengutartién llamado segundo cuarto, cuya iluminacéh medio circulo apunta su
curvatura hacia la salida del Sol (este).

El periodo lunar continda reduciendo el area iladiande nuestro satélite y apareciendo este consimpie arco tenuemente iluminado,
alcanzando baja altura sobre el horizonte estaliZzando el periodo lunar con el nuevo novilunimé nueva) desde que inicid, el anterior
transcurriendo 29,5 dias, y asi da comienzo laalisacion.

La Luna en su 6rbita de traslacién (6rbita alredet#pla Tierra) tarda el mismo tiempo que dar wiacion sobre su eje. Esta es la causa
que hace posible observar desde la Tierra la misramiluminada de la Luna. En realidad, observaatgs mas del 50% de su superficie
debido a varios movimientos especificos que la ldesarrolla debido a la proximidad con la Tierra.dllos hablaremos en otro momento,
debido a su importancia.

En la fase de Luna llena, esta se presenta constodmandeza. La intensidad luminosa es muy eleyasla lugares sin contaminacion
luminica es posible la lectura sin apenas esfuscatar.

Con instrumentos de apertura del diametro supermies 114 mm, molestan las retinas del observaddyso las puede dafiar. En mi
caso, hace unos afos observando la luna llenarc&chmidt Cassegrain de 200 mm de diametro y $in éimortiguador senti a los pocos
segundos molestias que se mantuvieron una semanaséjo que la observacion en la fase de iluminaital del disco lunar, se realice
con la proteccién de un filtro verde o amarillo qureortigiie la luz.

Durante esta fase lunar la luz que nos llega, gétmite observar grandes extensiones oscuras gsc@mompafiadas de matices que van
desde el blanco-amarillo hasta el gris oscuro. Té@mbe distinguen los gigantescos rayos brillagies surgen del crater de impacto
llamado Tycho, diversas estructuras de otros @stgrafinando el enfoque podemos visualizar eextremos del disco iluminado (limbo)
muchas forma ciones estructurales de la supeltingr.

No obstante, seran los cuartos crecientes, merggigrttias intermedios cuando las observacionedards mayores satisfacciones, puesto
que en la Luna, aparece el llamado terminadorequa linea que divide la luz, de la sombra sabsiperficie selenita. Este efecto visual
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realza los accidentes lunares. La luz del Sol 'Jdiblos contornos de los crateres, cordillerasetgs y mares, permitiendo la vision de
detalles en los mismos.

Amaneceres y atardeceres en la Luna vistos destieria, por ejemplo sobre los crateres, conformiatintas sombras en cada salida y
ocaso, datando la escala de grises e intensidadies anismos. El angulo dado por los rayos de dlar sjue inciden sobre la superficie
lunar, permite observar la altura de los picosredgg que contienen muchos de los créateres, y\arsdw con claridad las terrazas de los
circos, delimitando cordilleras, resaltando grigtaafiones entre los llamados mares de la caraniaa.

La zona del Polo Sur lunar es la menos visitadalgmaficionados, que en muchas ocasiones nosalimig a los paralelos centrales. La
observacion del Polo Sur es de una belleza inmémsaona estd plagada de crateres que por la pékgpaparecen ante nuestra vista
amontonados, deformados en direccion este-oestipsupor sus paredes unas aterrazadas y otrasdisagunos se distinguen sus picos
centrales, como estacas que quisieran medir suraglEs impresionante la vision telescopica.

Un ejercicio reconfortante es, realizar durantéosadias en las fases de creciente y menguantibujo de la superficie lunar del Polo Sur,
recogiendo los crateres y accidentes que se emenest ella. Esta tarea de entretenimiento, nodaasia ser exhaustivos en la observacion
planetaria, acostumbrandonos a anotar todo aqge#ovemos, preparandonos para ser observadornes<sin el estudio y andlisis del
Universo.

Esta octava entrega no trata de hacer un recqoodda Luna, analizando todos los accidentes, csiofm, lugar, edad y medidas no, lo
que busco es, animar a los aficionados que ogisiein la observacion planetaria, a que echéiegan la observacion, y que ésta la
realicéis exhaustivamente y con espiritu criticoreder de lo que se observa, dibujarlo y anatizads dara la experiencia necesaria para
poder aportar estudios concretos y serios, adembsgatisfaccion que se siente ante la bellez@opiada.

¢, Qué mejor que comenzar con lo mas cercano?. Lacenéano es nuestro satélite natural, la Luna.is@ntia media que nos separa de
ella es de unos 384.000 Km. Como antes menciondbamdsmetro angular visto desde la Tierra es ddiongrado. Con un modesto
telescopio podemos recorrer toda su superficiea(daminada). Como ya sabéis, todos sus accidergekgjcos tienen sus propios
nombres.

Desde que Galileo se asom6 con su pequefio refrdéotuna, comenzé la elaboracion de los primerapas lunares. A principios del
siglo XVII Michel Floret Van Langren, elabor6 elipier mapa lunar hacia el afio 1645. Continud con lie/g Giovanni Baptista Riccioli,
marcando unas pautas a la nomenclatura en usou@&sespntribuyeron a la nomenclatura J.M. SchriterBeer y J.H. Madler. Ya en el
siglo tan cercano como el pasado, se creé la |(Aién Astrondmica Internacional), que sent6 laselsay la Unica con autoridad desde
entonces, para nominar y realizar cambios.

Los datos actuales y que nos sirven de base sontanctlatura de unos 6.240 crateres en la cardejisibos 800 de los cuales llevan su
nombre propio y unos 5.450 se identifican con etralgriega o latina que se le afiade al nombragdmb crater mas cercano.

Este lo realizé brevemente, puesto que la histita nominacion de todos los accidentes lunates@plagada de distintas metodologias
en la cartografia de nuestro satélite naturalahgs¢ la 1.A.U puso orden en la 22 y 32 décadaiglkl pasado.

En la divulgacién de los conocimientos astronomiooshos autores, una vez asentados en su taregmenuy poco las fuentes de las que
ellos se alimentaron, unas veces por celo profakioatras por "olvido".

Cuando el que suscribe entré6 como socio de la Agrapastronémica Vizcaina, recuerda que, el Vicsjglente y que actualmente sigue,
me dijo estas palabras: el conocimiento adquirinlol humanidad en todos sus 6rdenes, no debeskado nunca. Este principio intento
que sea el baluarte de nuestra Asociacion para fod@ficionados.

Con ese mismo objetivo quiero remitiros a aquellaa® escritas, de las que yo y muchos aficionaébsnios, y que os ayudaran a
escudrifiar, palmo a palmo la superficie y compésidiinar. Me remito fundamentalmente a las obrasastellano, que son las Unicas que
yo he utilizado y que aun sigo utilizando, exceptiamapas, que normalmente estan en lengua araiasaj

"La Luna. Selenografia para telescopios de afidosa Julio C. Montejo. Equipo Sirius

"La Luna. Estudio basico".José Violat y Purificati®anchez,Equipo Sirius.Antares.

La revista "Tribuna de Astronomia y Universo" qdéael equipo Sirius, contiene las direccioneslgfonos para adquirirlos. En
muchos de sus nimeros publicados, hay articulosvaligsos sobre la Luna

Mapa lunar

Mapa lunar (cuadrantes)

Las dos caras de la Luna

"Antares" (revista de Tribuna de Astronomia y Unseg.
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7. Astrofotografia

7.1 Astrofotografia basica
La astrofotografia basica es aquella que no reg@leempleo de sofisticados instrumentos como lesdepio, una montura ecuatorial,
motor seguimiento, etc.

Material necesario

Camara réflex: Estas camaras permiten cambiar los objetivosangsteparadas para el uso de un disparador de oablteros hemos
de dar el tiempo de exposicidn que creamos preas®mos conviene la camara fotografica automatidacesitaremos disponer de la
opcion "B" (de pose), para hacer fotografias maneiaten

Objetivos: La mayoria de las camaras réflex van dotadas dsbjativo de 50 mm, o 55 mm, siendo las mas idépeas hacer la
mayoria de las fotografias que no precisan teléscdpi se dispone de otros objetivos nuestrasbpissides aumentan. Si se desea
fotografiar las constelaciones o las conjuncionemgiarias, la Via Lactea, las nebulosas extensks @ampos de galaxias se
seleccionara un campo relativamente amplio consareinistrado por un objetivo de 35 a 85 mm de distafocal (para un formato de
24x36). Un gran angular nos permitira tomar maspeadel cielo aunque deforma la imagen. Si nosésteuna region del cielo mas
precisa, un cumulo estelar nos serd mas Util wolgtivo de 1 00 a 300 mm. Un teleobjetivo reduelr campo y seréd interesante
hacer fotos por ejemplo de las Pléyades que alcmbio separaria demasiado. Para cualquier objétayoque enfocar al infinito con el
diafragma totalmente abierto, siempre que no hayaadiada luz ambiental (por ejemplo Luna llenazoplarasita) que en este caso
conviene cerrar un poco el diafragma y hacer algpnaebas. En cualquier caso, hay que elegir wtiebjlo mas abierto posible y no
diafragmarlo, para recoger la méaxima cantidad pesib luz.

Tripode: Es imprescindible para dar estabilidad a la carfwdografica, es necesario para obtener fotos ggeieran largos tiempos de
exposicion.

Disparador de cable:Nos permite disparar la camara sin apretar elrhdevoreciendo la ausencia de vibraciones y rethad el
peligro de que la fotografia quede movida.

La mejor opcion para iniciarse en astrofotogradia las
camaras réflex mecanicas de paso universal 24x36.

Peliculas
Color: Las peliculas en color perciben mejor que el @jodiferencia de coloracidon entre las estrellas; ftasgrafias de
constelaciones en color son muy hermosas. Lostadas demuestran que las diapositivas en colondgores resultados que el
papel. Ademas se puede pasar de diapositiva quéntesesa a papel, sin perder calidad, mientrasdgupapel a diapositiva
conlleva complicaciones. Si queremos fotografiaplsestas y salidas del Sol, o de la Luna, esienfecusar una pelicula de 100
ASA. Si lo que nos interesa es fotografiar constetees, planetas el tiempo de exposicién ha denseho mas largo y se debera
usar una pelicula mucho mas sensible, como uneufetie 1000 ASA.

Blanco y negro: Las peliculas en blanco y negro nos permitirdajeabmés faciimente desde una ciudad ya que ndaal@c
contaminacion y luminosidad ambiental. Ademas hag/ \bntajas, una es su precio, y la otra es quanistmo puede revelar el
material, consiguiendo unas copias con mas o megrgsaste. Conviene utilizar una pelicula con nedsiilidad que 100 ASA.
En el mercado podemos encontrar peliculas contskeades que van desde 400 ASA, 800 ASA, hast® 2294, suficiente para
nuestras necesidades. Si llevamos a revelar lagrédtas al laboratorio hay que decirle que se tdat fotografias astrondmicas
para que no nos digan que no hemos fotografiada. nad
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Ocultacion manual

Procedimiento denominado "ocultacion manual" edtdros que las fotografias
gueden movidas debidas a las vibraciones del@dgpdp camara fotografica.

Un truco es la ocultacion manual, es un proceditni@tndamental para el éxito de una foto. Sélo dizho sistema se pueden evitar las
vibraciones causadas por el levantamiento del egfeja camara. Se recorta un disco o rectanguicadtdn cuyo didmetro sea un 20 %
mayor que el diametro de la abertura instrumenge, golocard un mango de 20 cm. de largo, de moelee| parezca a una raqueta. A dicho
disco o rectangulo se le pintar4 de negro mate @atar las reflexiones parasitas. Con el cuerpogi@tfico acoplado al tripode, o en el
telescopio, se sostiene la raqueta a varios ceintisndel objetivo, se dispara en pose B con un disioa de cable y se espera unos 10
segundos antes de apartar la raqueta. Tras laieXpose vuelve a colocar delante de la entradaobgdtivo sin tocarlo y se cierra el
obturador con el disparador.

Tabla de los tiempos de exposicion

El tiempo de exposicion dependera del objetivoadedimara, de la sensibilidad de la pelicula, dedgnitud limite que se desee alcanzar,
del estado del cielo, etc... Cuando realicemosfatografia, siempre hay que proceder de la mismaenaa A continuacion se da una tabla
orientativa de los tiempos de exposicion para yetivo de 50 mm. segun la sensibilidad de la p&iglel cuerpo celeste que nos interesa.

TIEMPOS DE EXP-OSICTION $ EGUN SENSIBILIDAD DE LA
PELICULA ¥ LOS OBJETOS QUE NOS INTERESAN PARA
UN OBJEITY O DE 50 man

Objetin Pelimlas Tiengpo de

exposican

Via Lactea Color: Ektachroree | 40-30 sequndos
Conselaciones  |200 7 400, Fodak
Color Gald 1600,
B&N: T-Iax 400
300,

Luna o 1 o r :|De L5500 segundos
Eodachoome 64, a4 segurdes

Fktachrorae 100
HC,  Eltachrorae
400,  Fuichrore
400.

B&N: Th-X Pan,
T-Ivlax 100 + 400.

Conjunciones C ol o 1-3 segundos
planetarias Eodachrome 64,
ektachrome 64,
Ektachrorme 400.
BEN: Cawece de
interds.

Cometas Color, Eltachroree | 40-50 sequndos
brillanies 200 v 600, Fuu
1400.

B&N: Kodak
Technical Fan
2415, T-Ivlax 400,
Lafapan 400
Profesional .

Me teoritos Color, Eltachroree | 15-25 minutos
400.

B&N: Kodak Tr-X
Fan, Ilford HF 5

Flus, T-Iax 400,
Asteroides Color: FujiChroree | 30 segundosal

100 mirmto
B&N:T Ivlax 400

Biveda Celeste |Color: 3Id 1.000| 30 minmtosal
LS54, VER-1000, hoza
Fuji-1600 LS4,
B&N: Thae-400.

Pagina 80 de 89



Curso de iniciacion a la Astronomia

http://www.elcielodelmes.com/ Bl = B =) (v X (=] B 11 L=bc]

(por cortesia de Mario Gaitano Jativa

Campo fotografiado
La siguiente tabla nos da el campo fotografiadoesah formato 24x36 en funcién de la focal del tgeutilizado:

CAMPO FOTOGBAFIADO SEGUH
LA FOCAL DEL DBJETIVO
FOCAL ({mn. ) CANED
z4 74n x 5an
2n B4 X 4bY
33 54 x 358*°
50 40% x 27*
=] 24 x 16*
1C0 20° x 14°
135 15% & 10°
ZC0 10* = 7
3C0 7 ox &°

Plancheta ecuatorial

Para luchar contra la rotacion del cielo, es deecira fotografiar el cielo hace falta una montanaaéorial, pero los astronomos aficionados
que no dispongan de ella pueden construirse porissho una plancheta ecuatorial, es un sistemallseron el que paralizar el cielo
durante unos minutos. tiempo mas que suficienta pliener bellas fotografias de cometas brilladeda Via Lactea, de extensos campos
estelares, etc...

En estas dos fotografias se muestran, a la izquiarch plancheta
ecuatorial "batiente de puertas”, mientras quieea derecha es una
plancheta accionada con un reloj despertador gee la funcién de motor.
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Aqui no se va a explicar su construccion, sinolquementaremos de paso, para ello hay algunasslitonde explican cdmo construirlo.

Si hemos construido una plancheta ecuatorial, ragpbsibilidades de realizar fotografias astrosémson mayores que en astrofotografia

bésica, ya que disponemos de un sistema ecuajoeatontrarresta la rotacion terrestre. La taigiaiente da las focales y los tiempos de
exposicion segun el objeto celeste fotografiado:

Fotografia de aurus y las Pléyades, realizadainarplancheta
ecuatorial, 5 minutos de exposicion y T-Max 4000ABor el autor.

FOCALES ¥ TIEMPOS DE EXPO SICION SEGUN EL
OBJET O CELESTE COM UNA PLANCHETA
ECUATORIAL
Ohjetivo Foeal Tiempo de
exposicion
Constelaciones 50-100 rewn. 1 a 3 rinutos
Wia Lactea 21-50 mum. 10 a 20 mirmtos
Cometas 135-200 rorn. 15 a 20 mirmtos
Mebulosas 100-200 rorn. 15 a 20 mirmtos
Cralaias 100-200 rato. 20 & 25 roinntos
Cimulos abiertos S0-200 rewn. 5al0 rmunitos

7.2 Astrofotografia avanzada

Por astrofotografia avanzada entendemos aquellaregugere el empleo de sofisticados instrumentosologervacion, un motor de

seguimiento, un preciso guiado, diversos materizd@so adaptadores para poder acoplar la cAmargrédita al portaocular del telescopio,
etc...

Cualquier tipo de telescopio que relina unas mingacteristicas puede usarse para la fotografienasbico. Los telescopios méas usados
por los astronomos aficionados son los refractyréss reflectores. Si nuestro telescopio es uracsdr, una abertura de 60-70 mm de
abertura sera suficiente para la astrofotografiantmas que si es un reflector, nos bastara unduahede 125 mm. Pero cuanto mayores
sean las aberturas mayor nimero de objetos pocamodar.

Se admite que los refractores son los mas idonawslas fotografias lunares y planetarias y quedfisctores son mas adecuados para la
fotografia de cielo profundo.

Material imprescindible
Para hacer fotografias con telescopio necesitareagigos mismos materiales que en astrofotogbéi$ica, estos son:

Camara réflex: Estas camaras se pueden acoplar a los telesampiosucha facilidad.

Disparador de cable ya explicado en astrofotografia basica.

Objetivos: Para acoplar la caAmara al telescopio quitaremobjetivo de la camara fotogréafica y esta func@mara el propio telescopio.
Se acopla el cuerpo de camara al telescopio astrdeéun adaptador especial . Estos acopladore®mserdalizan en las opticas

especializadas y dependen de la caracteristidaldstopio y de la camara fotografia utilizada.

Motor de seguimiento: Si se trabaja con muchos aumentos, aunque el diglmpexposicion no sea excesivo, es recomendabjgaacl
telescopio un motor de seguimiento que corrija@limiento de rotacion terrestre.
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Oculares: Se puede realizar fotografias telescépicas sitamgEsiy con oculares, si se realizan con oculareedgen aumenta, pero atencion
cuanto mas aumentos tengamos, mas disminuira ladsidad y el contraste de la imagen, aumentarslodailaciones y el peligro de que
la imagen nos quede movida. Si ponemos mucho domlarimagen es tan sensible que hasta el vierppodda hacer mover.

Aqui también se puede utilizar la raqueta o un Ermarton pintado de negro mate, para evitar lamiasna vibracion de la camara cuando
se dispara el obturador al hacer la fotografi® mos servird para tapar la abertura del telescgipidocarlo, justo antes de accionar el
disparador de cable, retirando el cartén seguidean&amos el tiempo de exposicidn que creamos coEve y para acabar volveremos a
tapar con el cartdn la abertura del instrumensmltamos el disparador.

Acoplar la camara al telescopio

Foco primario

Un telescopio, al igual que una camara fotografigsicamente es un sistema para formar una imagem dbjeto; la diferencia entre
ambos es que, la imagen formada por un telescomddina un ocular ampliandola, mientras que faa& fotogréafica forma su imagen en
el negativo a través de su objetivo.

El mejor método para tomar fotografias astronomesas través de un telescopio con la ayuda dentareéfotografica, el cuerpo de la
camara (normalmente una réflex), sin el objetieoc@oca en lugar del ocular a través de un adaptdisponible en el comercio.

Con todos los telescopios es posible el foco primatinque algunos son mas satisfactorios que otros.

Si se coloca el cuerpo de la camara en lugar dgaog se enfoca la imagen en el negativo o ereleyla, se debe mover retrocediendo el
tubo de enfoque del telescopio hacia atras, magellplano de la imagen original, y no todos @escopios daran el recorrido necesario.
Con los refractores y con los Cassegrain no hay @mudl y con los Schmidt-Cassegrain y Maksutov-Casseglaecorrido es bastante
amplio, unos 40 cm. para el Celestron 8.

El problema se incrementa con el newtoniano, yasgiee proporciona un centimetro o dos para recbaeia atras, o justo para ajustar las
diferencias entre los oculares. Puede incremen&rasgsmo moviendo el espejo principal de la mamtunos 5 cm hacia adelante de su
posicion original en el tubo. Cuando eso se hayadjegs necesario introducir un tubo mas prolongadmdo se vaya a usar los oculares
para obtener la nueva posicion del plano de la @magin embargo, es mucho mejor no modificar elstelpio y usar otra de las
configuraciones épticas que no requieren el memdomecorrido extrafocal como el afocal o la preoyé@t positiva.

Modalidad de telescopio sin ocular y camara sietdlg o a "foco primario"”.

El método afocal

El método fotografico denominado foco primario @emn gran inconveniente: requiere un notable relmextrafocal, mas de lo que

muchos telescopios pueden proporcionar. El météattabcarece de ese inconveniente y tiene comaopaustl favor en el hecho de que la
camara y el telescopio pueden mantenerse con tipodés por separado, previniendo de cualquieagibn del obturador de la camara al
telescopio.

Si se dispone de una camara fotografica lo pringei® se le ocurre al principiante es fotografias thocular situando el objetivo de la
camara en vez del ojo. Sin embargo, es muy déltikar la caAmara fotografica con un tripode jestcel eje del telescopio. El enfoque es
impreciso y es imposible realizar una exposiciénnaes de medio segundo debido al movimiento diuie.se recomienda este

procedimiento.

Proyeccion positiva

Los fabricantes de telescopios suministran unuriajacoplador de camara, mediante el cual se puiildmr este sistema, dentro del
acoplador se puede colocar una lente, en esteucasoular para aumentar las imagenes. Es el sigtgdsaempleado para efectuar tomas
lunares y planetarias. Aqui conviene hacer usanddisparador de cable.

Proyeccion negativa
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Otra configuracion comun es colocar una lente megé@dncava) en la trayectoria de la luz que mosidel telescopio; su efecto es ampliar
la longitud focal resultante, luego es un dispesithapreciable para la fotografia lunar y planatar

Hay dos tipos de lentes cominmente utilizados eyegcion negativa son: la lente Barlow, disefiada pso visual con los telescopios, y el
teleconvertidor (dobladores o triplicadores) destm para ser usado con la camara y su correspoadibjetivo. Una lente de Barlow es
una lente divergente que se sitlia en el trayectogdmyos luminosos poco antes del foco del tefgisc Las Barlow de buena calidad no
estan formadas de una sola lente, sino por dodaalzs) lo que permite atenuar la aberracién cromakl teleconvertidor da buenas
imagenes con un amplio y plano campo, y a menudgpleumejor con telescopios que con el teleobjetivo.

Reductor

El reductor es todo lo contrario a la proyecciégaiwa: la lente insertada en el cono de luz cayer@e es una lente positiva (convergente)
y sirve para hacer la imagen mas pequefia en vempkarla. Aqui lo racional es que reduce la réladocal y por tanto hay que reducir el
tiempo de exposicion necesario para los débilestabjde cielo profundo). Se observa que F2 esiymsjtero S1 y M todavia son
negativas. Se aplican las mismas férmula que eproyccion negativa.

La lente reductora (también denominada telecompremmeralmente es un acromatico sencillo -coruéBcia se usan los objetivos de
binoculares- montado con su parte mas plana hbfilmeTambién son muy probables las aberraciones

Es una buena idea recordar que el tamafio de |lageimea reducidas pueden también obtenerse con ellanafocal y con la proyeccion
positiva.

Peliculas usadas en astrofotografia
Una pelicula fotografica es una superficie sensiblie luz. Esta construida por un soporte sobrpielse ha aplicado una fina capa de una
emulsién de cristales de plata en gelatina, dichistales se llaman fotosensibles, ya que la ludifica su estructura interna.

Un tratamiento quimico como el revelado hace pedildtinguir los cristales que han recibido luzadeellos que no han sido expuestos a
ella: después del revelado, el cristal, constitypdo bromuro, cloruro o yoduro de plata, se tramséy si ha sido iluminado, en plata
metalica negra. En las zonas en que la peliculag@oucha mas luz, todos los cristales se habnaegeacido, en las zonas no iluminadas,
sin embargo, pocos cristales estan ennegrecidos.

La sensibilidad de la pelicula es el concepto @renfte conocer la iluminacién que necesita. Lalasgae mas se emplea para caracterizar
la sensibilidad de las peliculas es la escala AGrea:pelicula de 200 ASA es doblemente sensiblaigagelicula de 100 ASA. Se dice que
las peliculas sensibles son "rapidas”, ya que pareismo objeto fotografiado, se precisa de tiengmexposicion mas cortos; por el
contrario, a las peliculas poco sensibles sedesdl'lentas".

Las peliculas se clasifican en tres grandes grupos:

Peliculas ortocromaticas: sitian su respuesta aruély son extensivos al verde.
Peliculas pancromaticas: sitdan su respuestaaado te todo el espectro visible siendo extensaVosjo.
Peliculas infrarrojas: sitian su respuesta enfddafrarroja del espectro en los 650 nm hasta.@80 nm.

Hay unas peliculas denominadas espectroscépicasajuemulsiones de blanco y negro que han sidaiespente fabricadas para la
deteccién de débiles fuentes luminosas como sagstasllas, nebulosas, galaxias, etc.

Dentro de las existentes, hay algunas que llevdetia "a", viene de "astronémica", y significaeqstas emulsiones aminoran o presentan
una pequefia desviacion a la ley de reciprocidadnymuy apropiadas para exposiones largas.

Las de la serie 103a de Kodak son las mas asequdll aficionado, comercializandose en el format®38. Entre ellas destaca:

103a E: el pico de sensibilidad se sitla en la haojh del espectro, terminando su respuesta lec&70 nm. Es la pelicula ideal
para el registro de nebulosas brillantes de emisién

103a F: su sensibilidad se sitia a lo largo de ladmnda visible del espectro. Su empleo se aldigrara todos los objetos de
"cielo profundo”.

103a O: es una pelicula ortocromatica, situandasen&ima sensibilidad entre los 300 y 500 nm. Escadda para captar
nebulosas de reflexion y para todos los objetosequitan en la banda azul del espectro.

PELICULAS CORRIENTES DE ALTA DEFINICION
Sensihilidad Ligfa Fodak
10 &58 — Becordak
{ortocromatica) (10 58
25 BSh Lugfaorto 25 —
(25 L5AY
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El me\ss

PELICULAS CORRIENTES PANCR OMATIC A5
DE SENSIBILIDAD MEDIAS

Sensibilidad bgfy [fiord Kodak
25-50 &5A | Loofapan 25 PanF Panatormic
(35 BS54 (30 BS54 (32 Bok)

100-125 Lsfapan 100 FP4 Pluz X
LB (100 &58) | (125 A58) | (125 AS4)

Lugfapan 400 HF 4 Tnx
400 A58 HE 5

Fallo de Reciprocidad o efecto Schwarzchild

Imaginemos que la fotografia de un objeto exigéiempo de exposicion de 1/100 de segundo: la fafegde un objeto 10 veces menos
luminoso precisara un tiempo de exposicion 10 veeés largo, es decir, 1/10 de segundo. Es lo quiarsa la ley de reciprocidad: el
producto h = E x t es constante.

Esta ley se verifica para los tiempos de exposiqid® sobrepasan a un segundo. Para la mayoria gellaulas mas usadas cuanto mas
largo sea el tiempo de exposicidon mas se sepaedealely de reciprocidad.

Hay dos soluciones para luchar contra este incoantn

1) las peliculas corregidas contra el efecto Schetdld: son las peliculas Kodak que no se sepagda tky de reciprocidad para
exposiciones inferiores a una hora; son las pelécchracterizadas en los catalogos por la letrdled), 103aF...l1as peliculas 103a
tienen la misma sensibilidad que una pelicula d&A8A, para tiempos de exposicion cortos; pero decmoco a pesar de las
exposiciones largas; asi una exposicion de 7 nsndeouna pelicula 103a, tiene el mismo resultado2@uminutos sobre un 400
ASA normal.

2) la hipersensibilizacién: consiste en someter pelécula no corregida inicialmente, antes de suosicion, a un tratamiento
quimico.

La forma mas apropiada de calcular el efecto diel @ reciprocidad por la clasica férmula de Safzehild es :
Velocidad actual = velocidad valorada x t (p-1)

donde t es el tiempo de exposicion en segundos goppcido como el exponente de Schwarszchild,nestumero que varia con las

peliculas, de 0.65 a 0.75 para las peliculas 8pi€® ISO, de 0.8 a 0.9 para las peliulas comonieahPan 2415 y la serie T-Max, y de

0.95 a 1.0 para las peliculas que muestran un fiagiesviacion en el fallo de reciprocidad (tales@das peliculas hipersensibilizadas por
forming gas).

Filtros de color

Existe una amplia gama de filtros, segun el tipolagervacién que se va a realizar. Se trata desfitominmente usadas en fotografias, son
filtros de cristal o gelatina coloreadas. Dependiiede la marca se puede encontrar en una variegéormas, dimensiones y respuestas
espectrales. Es recomendable evitar las de gelainae se erosionan facilmente. Las casas masidasason Kodak y Shott.

Estos filtros se colocan entre el ocular y el ojbjen enroscados sobre el ocular en los Celestron.

Cada observador lunar o planetario debe disponguego de filtros ya que son imprescindibles paraisiilidad de ciertos detalles
atmosféricos y superficiales de los planetas,@sbda apreciacion de sus matices.

La luz es el elemento fundamental de la fotognafihestar compuesta por varios colores hace quespaesta de una pelicula sea diferente
en funcion del tipo de longitud de onda que lo iespyne. Hay que contar con unos filtros para seleac las distintas longitudes de onda y
obtener la respuesta deseada.

Entre las caracteristicas generales de un filtbe ciestacar:

Transmitancia espectral (T): es la cantidad de luz que transmite un filtral kaaria en funcién de la longitud de onda incidesrtge 350 y
750 nm (nm = nanodmetro = 10 9 m) para el especsible, y es expresada en tantos por ciento (%)ejenplo, una transmitancia del 95%
(0,95) nos indica que el filtro absorbe un 5% ynptr el paso del 95% de la radiacion.

Absorcién: es la propiedad que tiene un filtro de eliminartois colores.

Ciertos filtros reducen los efectos de la contamdmatuminica que produce las grandes ciudades ado®mcomo "filtros LPR y bloquean el
paso de las longitudes de onda verdes y amas@itpgellas que emiten los alumbrados y las farolda dalle pero que transmiten los colores

verdes-azulados y rojos de las nebulosas. Aundos 8kros también mejoran la observacion de iasalos de estrellas y de las galaxias,
su principal funcion es realzar las nebulosas dsi@mcon una mayor claridad.
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8. Utilidades para el iniciado

8.1 Libros de astronomia

A la hora de comenzar en la aficion, es importgoi ademas de la observacion, adquiramos, pordondanocimientos sobre astronomia,
y por otro apoyarnos en libros de referencia qaditen y guien nuestra actividad. Existe gran mad de literatura sobre el tema, pero
alguno hay que elegir. Estos son los que os propesda mayoria considerados clasicos entre latesabre Astronomia:

Teoria, historia y divulgacion:
Cosmos. Carl Sagan. Ed. RBA Editores. ISBN 84-87634-5@do un clasico de este maestro de la divulgagoientemente fallecido.

El universo. Isaac Asimov. Ed. Alianza Editori@BIN 84-206-1458-0. Historia y teoria unidas en uitcefacil de leer tipico del autor.

Historias del universo. Telmo Fdez. Castro. Ed. EzpdSBN 84-239-7753-6. Igual que el anterior, carabhistoria y teoria de la
Astronomia de una forma amena que expone los asatecka Humanidad en el conocimiento del Cosmos .

Corazones solitarios en el Cosmos. Dennis OverbyRl&tkta. El autor relata de forma amena la hastbei la cosmologia del siglo XX,
conoceremos cOmo vivian, trabajaban y pensabapriosipales astrofisicos del momento; sus descubnitos, los enfrentamientos , las
controversias, los logros, los fracasos, sus amgEsenemigos, etc.

Observacion, Préactica y guias de campo:
Manual practico del astronomo aficionado. Jose @ Ed. De Vecchi. ISBN 84-315-0043-3. J.M. Oliveresidente de la Agrupacion
Astronomica de Sabadell presenta un practico lilericiacion a la astronomia y la observacion.

Guia del Firmamento. Jose Luis Comellas. Ed. EdasdRialp. ISBN 84-321-1976-8. Considerado como la i8illel observador, el autor
describe los objetos observables en las distimtasas del afio y con diferentes instrumentos. Arerau 5a. edicion, presenta un formato
mas pequefio, mas adecuado que los anterioresupatifizacion durante las observaciones. Una vezdajbya.

Guia de Campo de las estrellas y los planetas. Ddvlehzel y Jay Passachoff. Ed. Omega. ISBN 84-28®-®/ La guia de campo por
excelencia. De pequefio tamafio (19x12cm) y robustaaglernacion aguanta cualquier trato. Incluye 2¢a% estacionales y 52 cartas
estelares hasta la magnitud 7,5 ademas de 250@%bje

Guia del Cielo. Ed.Cuadernos Procivel. ISBN 84-92084R-Una pequefia guia de campo (50 paginas) ge@itseanualmente y muestra el
cielo observable a simple vista asi como las efefagranuales (planetas, eclipses, lluvias de netdRecomendable para los no iniciados.

8.2 Consejos para comprar un telescopios

Lo menos importante es el aumento del telescopia hliena referencia del maximo aumento que podraser es de 50 aumentos por
cada pulgada (2,5cm) de apertura de la lente pah¢un telescopio de 3 pulgadas debe tener unromeaximo de 150). Por encima de
este valor, la imagen comienza a aparecer difusa.

Lo mas importante es la apertura o diametro derieelprincipal, ya que en la medida que éste sgarmaayor sera la cantidad de luz que
capta, permitiendo ver un mayor numero de estrgltasetos del "espacio profundo".

Basicamente son 3 los tipos de telescopios, a gsandgos:

- Newtonianos o reflectores: que usan un espejo goncke alli el nombre reflector).

- Refractor: que usan un lente en la parte frontahacan catalejo.

- Smith-Cassegrain o catadidptricos: combinacion di lg espejos.

Los Newtonianos o reflectores ofrecen mayor aparftecuerda: diametro de lente) por la misma cadtitke dinero. En USA un reflector

de 4" puede costar 400-500 dolares, mientras queftactor del mismo diametro esta en 1000 dolame®s. Estos Gltimos son preferidos
por muchos principiantes que gustan de observaetaa, pues ofrecen imagenes un poco mas fina®sgueflectores. Para los que gustan
de observar los objetos de "espacio profundo” sgjones los reflectores.

Como una primera compra son igual de buenos un REFRRAQIE80 a 90 mm o un REFLECTOR de 4.5" -, ambos damgeefio similar
y precio en EE.UU. entre 400 y 600 dolares.

La ventaja de telescopios de didmetros mayores eantidad de detalles que se puede apreciar ko €bn un REFRACTOR de 60 mm
se puede apreciar los cinturones de Jupiter. Cordaril00 mm se puede ver la estructura internasieihturones y con uno de 200 mm
detalles mucho mas especificos. Con uno de 4" an ¢kister" se ve como una pequefia esfera difuega yno de 168 mm ya se ven las
muchas estrellas que forman ese “"cluster". Con end"dina galaxia en espiral se ve como un globo,urm de 200 mm ya se ven los
brazos de la espiral.

Lo anterior puede llevarte a pensar que lo mejametelescopio lo mayor posible. jSin embargo {pals de astrénomos con muchos afios
de experiencia- con un REFRACTOR de 80 mm uno tieneiesnfe cosmos para ver y estar entretenido durafs!. Ademas, MUY
IMPORTANTE, es la portabilidad del telescopio, psesomo todos los ciudadanos debes salir de ladipdra hacer las observaciones, el
acarrearlo y armarlo puede convertirse en una timlesnstante. EI mejor telescopio no es el masdga el de mejor Optica, sino aquel
que se puede usar mas a menudo sin inconvenientes.

Pagina 86 de 89



Curso de iniciacion a la Astronomia

(por cortesia de Mario Gaitano Jativa

http://www.elcielodelmes.com/ Bl = B =) (v X (=] B 11 L=bc]

La recomendacion sobre los telescopios de mayaftamue guarden la condicién de portabilidad sglaiente:

- REFRACTOR: 5 pulgadas

- REFLECTOR: 6 pulgadas, montaje ecuatorial.

- REFLECTOR: 10 pulgadas, montaje dobsoniano.

- CATADIOPTRICO: 8 pulgadas, pero estos si que sonscaro

¢, Qué quiere decir lo de la montura (tripode)?. m&tg que estas con un catalejo de esos de ldaspiRara ver cualquier objeto en el cielo
debes girar sobre ti mismo y luego elevar el catdiasta ver tu objetivo. Pues bien, eso es undurdobsoniana o ALTAZIMUTAL. Un
telescopio con ese tipo de montura es el perfeata l|p observacion normal de uno u otro objeto.

Sin embargo la tierra gira y las estrellas, desgsstno punto de vista, dan una vuelta completeesodsotros cada 24 horas. Cuando enfocas
tu telescopio con montura altacimutal, sobre tddimabajas con gran aumento (sucede a partir dé@0saumentos, imaginate que estas
viendo solo una estrella, pues las demas ya no estdu campo de observacidn) a los pocos minatestrella estara fuera de foco!, y
tendras que enfocar nuevamente tu equipo.

Esta situacidn se agrava si lo que quieres es timtografias, las que requieren de largos tiemgosxgosicion.

Aparece entonces la montura ecuatorial, en el(taal uso de tu imaginacion) el pirata con su gatatelina su cuerpo de modo que el eje
de su cuerpo esta apuntando hacia el polo nosstiz@! El pirata estaria vertical Gnicamente epoéd norte y en cualquier otro lugar de la
tierra tendria que inclinarse tanto grados conituthsea la del lugar en donde se encuentre. Liajeede esta posicion es que, al mantener
el eje del cuerpo fijo en esa posicién, los movittoe necesarios para hacer el seguimiento de ural@seran solamente de rotacion
alrededor de ese eje. Bastara adosar un motorditeatopio, regulado de modo que gire una vualia @4 horas (que "gire con el cielo"),
para no perder nunca de vista a tu objetivo. Poeinéscar tu estrella, irte a tomar un café, regrastps 10 minutos y alli estara. Sirve
también para fotografia.

Conclusién, dependiendo del tipo de observaciémalapuntes, por lo general una montura dobsongnger para observar aqui o alla y
una ecuatorial para observaciones mas detalladard¥mente la diferencia se refleja también guretio.

Por si acaso, los telescopios astronémicos poehei@l presentan las imagenes invertidas (cuesédptica), debido a que ponerlas en su
"verdadera" posicion implicaria una lente mas, andole fidelidad a la recepcion de la imagen. &, si quieres ver paisajes, aves 0
chicas en la playa, mejor que uses binoculares!.

Para una primera compra mi recomendacion es:

Un reflector ecuatorial. Los reflectores de 6" o yores son buenos. Precio en USA a partir de 650aresl
Un reflector Dobsoniano de 6". Los Meade o los ®rioson buenos, a partir de los 350-400 ddlares.
Por ultimo:

NO COMPRES UN TELESCOPIO DE PLASTICO, aun cuando etipreea atractivo, No te servira de nada.
LAS LENTES NUNCA DEBEN SER DE PLASTICO, pierden fichid.

EL TRI'PODE DEBE SER SOLIDO, pues no hay peor cosauguelescopio que vibre al menor movimiento.
OLVIDATE DEL AUMENTO, muchos vendedores te dirAnequn telescopio te ofrece 500 o mas aumentos. INe de nada, lo que
importa es el diametro de la lente o espejo.

EL LOCALIZADOR (especie de pequefio catalejo adosaldelescopio que sirve para hacer una primeraxapazion de tu objetivo y sin
el cual seria muy dificil hacerlo por el poco canyigual que te ofrece el telescopio), debe tenemimimo de apertura (diametro) de 30
mm, si es 50 mm mejor, asi tendras un buen cangp@lpara capturar lo que deseas ver y luego aforael telescopio.

EL OCULAR, o elemento que amplifica la imagen captadiael lente o espejo principal hacia tu pupilaedeener como minimo 1.25" de
diametro. Si es posible 2". Desecha los de 0.965"
Con estas condiciones, no esperes encontrar urtélesnopio, aun para principiantes, por menos e@05000 pesetas.

8.3 Como poner el telescopio en estacion sin verRalar

Dado que a veces el area celeste que podemos abserincluye el polo norte celeste, debido a quaterpone algun tipo de obstaculo,
necesitamos un sistema para poder realizar lageesestacion, lo mas fiablemente que se pueda, gietende realizar un seguimiento
fotografico o simplemente que los mandos de A.R.BCDhos sirvan para realizar correctamente su fung@tocalizacion de objetos
celestes con su posterior mantenimiento dentroeatapo del ocular moviendo Unicamente el mando &e A.

Por otro lado, el método que aqui se presenta pendie de ningln punto cardinal concreto, ni siqusernecesita que el area a observar sea
muy extensa, mas bien requiere un buen reconodioninlas estrellas visibles, dentro de ese aeestaluna magnitud aproximada de +3; lo
cual no resultara nada dificil si se dispone deaarta celeste de la zona. Ademas habra que sabver calcular la hora sideral dada una
hora civil.

Como elementos auxiliares deberemos contar connifiedy un nivel de burbuja. Pasemos, pues, asaripcion de los diferentes pasos a
realizar para conseguir una puesta en estacion:
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Orientar el conjunto del telescopio hacia el Nartgndo por ello el Norte magnético como referencia

Nivelar el telescopio con el terreno, es decir, lqugase de la montura ecuatorial del telescopélesnas perfectamente horizontal que nos
sea posible (algunas monturas disponen de un pequeél de burbuja en su base, si no fuera éstas usar el nivel de burbuja que
debemos tener).

Aproximar el eje de A.R. con la latitud del lugastese puede haber realizado con antelacién, mlesrgerviene la montura ecuatorial
(nos puede ayudar disponer de una plantilla déraltiro que sea un triangulo rectangulo con unlesidngulos agudos igual a la latitud
del lugar de observacién).

Moviendo el mando de A.R. del telescopio colocajelde A.R. perpendicular a la linea cenit - natérforma que al mover el mando de
Declinacion se conforme el plano que comprendeeaidiano del lugar de observacion.

Buscamos visualmente una estrella de magnitud iguialferior a +3, la cual podamos identificar en mapa celeste y obtener sus
coordenadas, sirviéndonos de estrella de refere(®issabemos la orientacion aproximada de nudsgar de observacion y la hora de
inicio de la misma, podremos llevar esta informagié preparada).

Calcular la Hora Sideral (ver el siguiente articydaja el instante "t" de puesta en estacion (nonerate con un margen de unos 5 minutos
bastard).

Mover el mando de Declinacion del Telescopio hasi& su circulo graduado marque la Declinacion gueesponde a nuestra estrella de
referencia.

Sin mover el mando de A.R. mover el circulo gradudeldA.R. para poner la hora sideral escogida.
Mover, ahora, el mando de A.R. hasta que el cigtdduado de A.R. marque la A.R. de la estrella dzeptia.

En el instante "t", o sea, cuando nos encontremdsa @ora civil que se corresponde con la horaraidmlculada, proceder a centrar la
estrella de referencia en el ocular del telescgpgar un ocular que nos dé pocos aumentos, al mearasla primera aproximacion)

moviendo Unicamente los mandos de latitud y aciielitelescopio, "no tocar ni el mando de Declinagidel mando de A.R.". Este paso
debe realizarse lo mas rapidamente posible.

Se puede proceder a un nuevo centrado mas finaliaédose la hora sideral en el circulo de A.Ra par nuevo instante "t", moviendo el
circulo de A.R. el nUmero de minutos transcurridiseeambos instantes y realizando de nuevo lossgagdlO si la estrella de referencia es
la misma o los pasos 5,7,8,9 y 10 si cambiamostlella de referencia.

Si los pasos se han realizado de una forma exactal segundo centrado nos debe aparecer la @stselbgida en el nuevo instante "t"
dentro del campo del ocular sin tener que reafizagiin movimiento en el paso 10.

Obviamente la precision de la puesta en estaciddraedada, fundamentalmente, por la precisién deciiculos graduados de nuestro
telescopio, tanto en A.R. como en DEC.; no consigiiam centrado excelente como resultaria de tooraodase la estrella polar, pero si
lo suficiente bueno como para realizar busquedabjbtos celestes basadas en sus coordenadalsoimtentar la astrofotografia, aunque
con exposiciones cortas que debemos delimitar.

En cuanto a los errores tenemos que, por ejemplaynecirculo de Declinacion con intervalos de 2dgeafacilmente el error en el
posicionamiento podemos hacerlo menor de 30' ynecireulo de A.R. con intervalos de 10 minutos sgdtia a un error inferior a los 3
minutos que, traducido a grados, seria inferimsadb'. Sirva como ejemplo que un centrado direstdénsobre la polar provoca un error de
44' 9" en Declinacién por lo que respecta a la faues estacion.

Por otro lado, también hay que contar con una adi@h del telescopio y un posicionamiento del &jeAdR. sobre el meridiano lo mas
perfectos posibles para obtener un error inferidé'ade arco (desviarse menos de 1 mm en 10 cm,deida horizontal en el primer caso,
bien del meridiano en el segundo caso).

Dadas las condiciones de la observacion (invisiadidel norte celeste) y la sencillez del métodd erpuesto, éste podria ser equiparable a
un centrado directo sobre la estrella Polar.

Un vez colocado el telescopio en estacion, solaguesla mantener la H.S. actualizada sobre el oidmilA.R. y ello lo podemos hacer de 2
formas: actualizando dicho circulo con los minutasiscurridos desde una actualizacion anterioculd nos obligaria a llevar un registro

del tiempo transcurrido. Puesto que el dia solpesual dia sideral en 3 minutos 56 segundos hghdaomar en cuenta esta diferencia,
pero dado que el error que podemos cometer endstgp®en estacion es de unos 3 minutos en el cigraltuado de A.R. y que una

observacion de 5 horas nos produce un desfase,<e8@'nos lleva a la conclusién de que efectudradcorreccion es inoperante para la
observacion y en todo caso con afiadir 30" cada@shde observacion el error provocado por estevmseria inferior a los 30', pero esto

no se puede reflejar con claridad en un circuldgado con intervalos de 10 minutos.

Localizar y posicionar una estrella conocida erstroecampo de vision telescépico y poner su A.Relairculo graduado.
Una vez realizado uno cualquiera de los 2 pasasiargs procederemos a buscar el objeto celesta@ptterese manejando los mandos

de A.R. y de Declinacién.
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8.4 Como alinear el telescopio por el método de dea

1. Prepare su telescopio como lo hace normalmélse.cualquiera de los muchos métodos de alinedo&ma que utilizan la Polar. Este
puede ser tan inexacto como simplemente centRwllEr en su alineador. Cuanto mas se acerque a®Big&ma, menos tiempo tardara en
usar el método rapido. (Nota: Nivele su tripodegeHa vida mas facil.)

2. Ponga un visor diagonal e iluminado en su tel@sc La minima potencia es sobre 200 para unauadecsensibilidad durante el ajuste.
Rote el ocular de forma que una estrella se mueragtma la diana en Declinacién y Asc. Recta cuariiice los mandos de movimiento
lento. Alinéela de forma que la Dec. sea arribhaj@(Norte / Sur) y la A.R. sea derecha e izquiéEdte / Oeste).

3. Busque una estrella muy cercana al meridianoeg@dior de +20 grados de declinacion y alinéelaetaentro de la guia del ocular. Gire
su telescopio (solo en A.R. si lo desea) y fijeséaafesviacion de la Declinacion (arriba / abafo)nenos que su ajuste sea muy exacto,
verd la deriva en 5 a 30 seg.

4. Si la estrella deriva hacia arriba, gire el ntadd azimuth para que la estrella se mueva hacdlarkcha del campo. Si la estrella deriva
hacia abajo, gire el mando de forma que la estegllanueva hacia la izquierda del campo. (Estodesjuse hacen al contrario en un
telescopio Newton). Tras este ajuste, utilice l@dos de movimiento fino para volver a centrarsimetia. Repitalo hasta que no haya
deriva por lo menos durante 5 min. Nota: Si obsemna deriva en menos de 5 seg. a 200X, esta Vdedds o mas el campo del ocular
apartado del azimuth. Dele al mando una buenaarugétbera repetirlo 3 0 4 veces para notar la @énce velocidad de la desviacion. Si
no ve ningun desplazamiento durante 30 seg. @elsé Vd. estar 1 0 2 veces el campo del oculadalEsip. Realice el ajuste de azimuth
correspondiente. Si tras el ajuste la estrellavden sentido contrario, ha ido Vd. demasiado lejos

5. Busque una estrella en el Ecuador y dentro dé3agados del horizonte Este. Repita el paso #igeulas instrucciones de los pasos 3y
4. Si la estrella deriva hacia arriba, ajuste &vation para mover la estrella hacia abajo. Sivdeéracia abajo, ajuste la elevacién para
mover hacia arriba la estrella. Repitalo hasta gueaya deriva al menos durante 5 minutos.

6. Si ha hecho una gran correccion en elevaciamo&/grados o mas), retroceda y compruebe el aainsuho, ha terminado. Con un poco
de practica, puede llegar a ser posible compléfamoeeso antes del fin del anochecer. Pruébekugratio hasta que lo haga sin dudas. He
encontrado este método lo suficientemente segurm quara realizar astrofotografias de hasta 3 hieasampos pequefios (menos de 1
grado) y hasta 2 horas para campos mas grandea thgsados) para unas declinaciones de entre +70 grados. Para exposiciones mas
largas y mas cercanas a los polos, se requiereéétodmfotogréfico de alineamiento polar solameptiable a instalaciones fijas.

Ajuste polar de una montura ecuatorial por el metodo de deriva en declinacion

Eje
Dacl.
&
! Alinear el reticulo
Eje | para que coincida con
4R ! los ejes de a.r. ydecl
- Eje . Rec. ¥
*------ L
e Hdiano
Escoger
; ) estrella en meridiane Ecuador
] E_'IE Dec. ¥ +20°Dec
ef i
Blevacion Deriva hjustar
! - En Decl Acimut
acimut
E—
1. Alinear la montura someramente al Morte
Z. Ajustar reticulo para Dec=N<-»5 w aR=E<-:0
kR B!Jscar. 1 ezt r.ella en mer'!dianu:- war +20°0ec Escoger
4. % deriva hacia arriba, aJust.ar el azimut para estrella a 15-20° altura
despla.za tla a la derecha v wvicewersa. en Este y +20° Dec
Repetir hasta no observar deriva en 5 min.
5. Buzcar 1 estrella a 15~207 de altura Este v a : .
L. Deriva hjustar
+20° de declinacion iR - Altura
£. %ideriva hacia arriba, ajustar elevacion hacia o
abajo v wiceversa. M E g

Repetir hasta no observar derva an 5 min.
T. Comprobar y repetir pazos 3 wd

—— 1 Direcc. de ajuste
- - - - Direcc. de deriva
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