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Astronomía en la escuela



CAPÍTULO I Sobre algunos elementos de referencia, útiles para estudiar el cielo
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Cielo y celeste La Astronomía es una de las ciencias naturales más fascinantes; a las personas que nos dedicamos a estudiar y desarrollarla se nos conoce como astrónomos. Y cuando pretendemos que chicos y grandes sepan qué averiguamos del universo con nuestro trabajo, proponemos para entendernos mejor que primero, simplemente, todos miremos el cielo. Aclaremos que los astrónomos empleamos la palabra cielo para indicar la apariencia del espacio extraterrestre, tal como puede apreciarlo cualquier observador ubicado en la superficie de la Tierra; la intención es buscar algunas respuestas a los interrogantes que han surgido desde la más remota antigüedad al observar el cielo. ¿Cuáles son esas preguntas? Definitivamente, las mismas que nos hacemos hoy cuando lo miramos por primera vez. Entre las más comunes, damos algunos ejemplos: ¿Qué hay en el cielo? ¿Qué objetos pueden identificarse allí como terrestres? Bueno, “las nubes”



Si después de apreciar los diversos aspectos del cielo, consiguen un pequeño telescopio, lo notable es que entonces deberán comenzar de nuevo y volver a mirar lo ya visto, asombrándose con detalles que sólo se descubren con ese instrumento. Algo semejante sucedió con el trabajo de los antiguos astrónomos: la invención del telescopio significó un cambio trascendente en la comprensión del universo. 19
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sería una buena respuesta, claro, pero... ¿Qué otras cosas? ¿Cuáles son los que hoy llamamos extraterrestres? ¿El Sol, tal vez? ¿Algo más? Y esos cuerpos: ¿Qué formas tienen? ¿Qué tamaños nos sugieren? ¿Se mueven o están quietos? Ahora bien... ¿Cómo mirar el cielo? Puntualizamos a continuación algunas indicaciones básicas: a) Mirar el cielo a simple vista o bien, como decimos los astrónomos, a ojo desnudo, esto es, sin ningún tipo de instrumento. En principio, no es preciso utilizar un telescopio, un catalejo o cualquier otro aparatito óptico. b) Observar el cielo a la mañana, a la tarde y a la noche; lo más temprano posible y lo más tarde que puedan y, claro, prestar mucha atención a lo que aparezca y suceda en el mismo. c) Aunque tan sólo sea de vez en cuando, observar el cielo en un amanecer y en un atardecer; seguramente muchas personas elegirán este último, mucho más cómodo. Cuando lo hagan, notarán cómo la apariencia del cielo varía antes y después que surge o desaparece el Sol. ¿Sucede lo mismo con la aparición o desaparición de otros astros, como la Luna, por ejemplo? d) Mirar el cielo cuando es un día diáfano y también cuando esté nublado; inclusive es interesante cuando llueve, entonces surgen nuevas cuestiones: ¿se ve el Sol cuando hay lluvia? ¿hay luz? e) Durante el año, estar atentos a las diferencias y semejanzas en el aspecto del cielo. 20
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Tratar de identificar, por ejemplo, qué cambios se producen durante la primavera respecto del invierno o entre otras estaciones. f) Prestar especial atención cuando viajen a un sitio lejano del que habitan regularmente: ¿El cielo tiene allí el mismo aspecto que el de casa? ¿Suceden los mismos fenómenos? ¿Hay diferencias? Por otra parte, en el lenguaje particular que aprendemos los astrónomos, la palabra celeste deja de significar sólo un color; la usamos como un calificativo para indicar que algo pertenece al cielo o bien que puede verse en el cielo. Así, al trabajar en nuestros observatorios recreamos vocablos como cuerpo celeste para indicar que un objeto es observado en el cielo; el Sol, un planeta o bien un meteoro son algunos ejemplos de cuerpos celestes bien conocidos. También se los denomina astros y de allí deriva el nombre de nuestra ciencia: Astronomía, que significa, literalmente, estudio de los astros.



Observatorio Astronómico de La Plata, en la Provincia de Buenos Aires. Las construcciones con forma de cúpula que se ven en la imagen, albergan telescopios en su interior. Foto: Guillermo E. Sierra. 21
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También pueden escucharnos hablar de trayectoria celeste cuando señalamos el camino que recorre un astro en el cielo (por ejemplo: el que queda definido entre la salida y la puesta del Sol), o bien de fenómeno celeste cuando queremos indicar que un suceso ocurrió en el cielo (por ejemplo: una estrella fugaz). Por último, nos interesa señalar respecto al mismísimo color celeste, que no es la coloración de cualquier cielo, sino la de un cielo diurno y sin nubes; es decir, la tonalidad del cielo depende, entre otras cosas, de la presencia o no del Sol (por ejemplo: por si es de día o de noche) y de las condiciones atmosféricas (por ejemplo: el tipo de nubes).



Notas sobre el cielo de día, el cielo de noche y los crepúsculos



Actividad I.1 pág. 30



El cielo puede distinguirse en al menos dos aspectos visiblemente diferentes: uno se define como diurno, corresponde al cielo de día, y otro como nocturno, la noche. Aunque aparecen hermosos matices cuando uno de ellos deviene en el otro (por ejemplo: los atardeceres), los mismos quedan incluidos en alguno de esos dos cielos aparentes. Ambos cielos son cautivantes y las crónicas históricas muestran que despertaron curiosidad en todos los pueblos desde los tiempos más remotos. Desde que el Sol se esconde hasta que se hace noche plena, hay un tiempo en que todavía se aprecia luz solar; algo semejante ocurre poco antes de que el Sol aparezca. Esos lapsos de tenue iluminación solar, se denominan crepúsculos. En casi todos los lugares de la Tierra hay dos crepúsculos por día: el matutino, vinculado con la salida del Sol, y el vespertino, con la puesta del Sol, ambos de igual duración. Entre esos cielos aparentes, el más seductor quizás sea el nocturno porque, si el clima lo permite, aparece desbordante de puntitos tan luminosos como enigmáticos (las estrellas, claro), que sugieren la existencia de una enorme cantidad de astros.
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Por su parte, el cielo diurno no es menos encantador ya que en el mismo se ve el Sol, periódicamente la Luna y, en ocasiones, algún otro fenómeno astronómico, como una brillante estrella fugaz o la aparición matutina o vespertina de los planetas Venus y Mercurio.



El horizonte y lo horizontal Para todas y cada una de las personas ubicadas sobre la superficie de la Tierra, los astrónomos definimos al horizonte como una línea imaginaria que parece separar y, simultáneamente, hace encontrar a la visión de esa persona, el cielo y la tierra perceptibles. Desde un barco en medio del



Actividad I.2 pág. 31



Imagen de una fracción de horizonte. 23
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Hacia el cenit



Actividad I.3 pág. 33



océano, el horizonte aparece a su alrededor como una línea curva casi perfecta; en cambio, en el campo o en la ciudad, el horizonte puede ser más o menos amplio y abierto, mostrará un contorno de casas, árboles, montes, monumentos, etc. Los astrónomos decimos que la línea del horizonte se cierra alrededor del observador y define una superficie que conocemos como el plano del horizonte o plano horizontal. Dado que nuestro planeta es un cuerpo semejante a una esfera, el plano del horizonte y la superficie terrestre se tocan sólo en un punto, son tangentes; así, en la práctica, poner algo horizontal significa ubicarlo paralelo o coincidente con el plano del horizonte de un lugar. ¿Pueden identificar qué objetos de la vida cotidiana colocamos horizontales?



Dirección vertical



el cia a H nit ce



Plano del horizonte



Horizonte del lugar



Línea del horizonte



Planeta Tierra
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Por último, decimos que sobre la línea del horizonte es donde se hallan los lugares por donde surgen y se ocultan los astros, por ejemplo: la Luna, el Sol, las estrellas y los planetas.



La vertical del lugar, el cenit y la verticalidad Si se detienen un instante en un sitio cualquiera de la Tierra y miran exactamente por encima de sus cabezas, donde apuntan sus ojos identificarán un punto del cielo al que los astrónomos hemos llamado cenit, y representa una referencia importante para localizar los fenómenos celestes. Si se traza una línea imaginaria que arranque en el cenit y acabe en los pies del observador, ésta formará con el plano horizontal un ángulo recto (90º); en clase de geometría, diríamos que se trata de una recta perpendicular al horizonte. Con esa línea se define también la dirección vertical que, obviamente, es exactamente contraria a la dirección horizontal. Por lo dicho, todo observador tiene un horizonte y un cenit tan propios como exclusivos; por lo tanto, los astrónomos decimos que existen tantas verticales como puntos sobre la superficie terrestre. En particular, aquella que definimos en un determinado sitio de la Tierra, se denomina vertical del lugar.



Actividad I.4 pág. 38
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La esfera terrestre Señas particulares Los polos de la Tierra son aquellos puntos de la superficie terrestre que no participan de la rotación del planeta. La unión imaginaria de ambos polos, atravesando al planeta, se conoce como eje del mundo. El ecuador también es una línea imaginaria que simula dividir la esfera terrestre en dos partes iguales, cada una de las cuales se denomina hemisferio.



Tierra es el nombre que damos al lugar donde habitamos en el universo. Se trata de un cuerpo sólido, opaco a la luz excepto en su envoltura gaseosa (la atmósfera), y que tiene la mayor parte de la superficie cubierta por agua líquida, aunque una buena parte también es hielo. Las regiones secas, los continentes, están cruzadas por montañas y salpicadas de llanuras. Las regiones bañadas por agua, los océanos, también muestran cadenas montañosas y, en algunas partes, profundas depresiones, fosas. Aunque se le parece, en rigor, la forma de la Tierra no es una esfera. En la dirección de los polos terrestres existe un leve achatamiento; esto es, el diámetro polar es unos 44 km más corto que el diámetro ecuatorial, por eso decimos que la Tierra está abultada en su ecuador. Rodeando su parte sólida, la Tierra sostiene una envoltura gaseosa denominada atmósfera, compuesta principalmente de nitrógeno y oxígeno, Sentido de la rotación



Hemisferios



Paralelos



Polo Sur



Meridianos



Polo Eje del mundo



Ecuador Polo



Ecuador



Polo Norte
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más un resto combinado de otros elementos. Como dato espacial, mencionamos que desde naves espaciales, la superficie de la Tierra aparece como un mundo de color azulado, cuya imagen se presenta cubierta casi por completo por las nubes que hay en su atmósfera.



Notas sobre las coordenadas geográficas Para ubicar un punto sobre nuestro planeta se utiliza un par de medidas angulares llamadas coordenadas geográficas. De esta manera, la Tierra puede imaginarse recubierta por una grilla numérica que permite localizar inequívocamente un sitio de su superficie. Si consideramos un modelo esférico para nuestro planeta, por cada punto del mismo podemos trazar un semicírculo que atraviese uno de sus polos y acabe en el opuesto; tales figuras reciben el nombre de meridianos. Esquema de coordenadas Sobre los meridianos se mide el ángulo que expresa el alejamiento de un geográficas del punto “A” sobre punto superficial del ecuador terrestre; ese ángulo es la coordenada denomila superficie de la Tierra. nada latitud, y varía desde cero grados en el mismo ecuador (0°), a noventa grados (90°), en cualquiera de los polos. Para diferenciar latitudes de uno y otro hemisferio, Polo Norte se coloca un signo que lo identifique (“+” o “-”) Maridiano o bien se adiciona su nombre; así, Buenos del lugar Arco de Aires se halla aproximadamente a menos la latitud treinta y cinco grados de latitud (-35°), o Meridiano de bien treinta y cinco grados Sur (35, S). Si se Greenwich trata de un lugar entre el ecuador y el Polo Norte, su latitud es positiva o Norte. Las circunferencias paralelas al ecuador que unen los puntos de igual latitud se denominan paralelos y también son usadas como referencia geográfica. Paralelos y meridiaEcuador Arco de nos son perpendiculares entre sí. la longitud La segunda coordenada es la longitud y se mide sobre la línea del ecuador; permite Polo Sur 27
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ubicar un sitio respecto a un cierto meridiano particular que se denomina fundamental. El meridiano fundamental que usamos en la Tierra pasa por una pequeña localidad cercana a Londres (Inglaterra), llamada Greenwich. De esta manera, decimos que, por ejemplo, la ciudad de Corrientes se encuentra casi a cincuenta y nueve grados del meridiano de Greenwich; en cambio Antofagasta de la Sierra, en Catamarca, está a más de sesenta y siete grados de longitud. En el Apéndice II mostramos las coordenadas de algunas localidades de Argentina. Astronómicamente, la proyección sobre el cielo de un meridiano se denomina meridiano celeste; análogamente, la proyección de un paralelo, paralelo celeste, y la del ecuador, ecuador celeste. Ahora bien, un meridiano celeste importante en Astronomía es aquel que pasa por el cenit de un sitio sobre la Tierra; se lo llama meridiano celeste local o sencillamente meridiano del lugar; como veremos más adelante, éste contiene a la vertical del lugar y su proyección sobre el horizonte es una recta, denominada línea meridiana, que define la posición de los puntos cardinales Norte y Sur.



La esfera celeste



Los astrónomos insistimos que para apreciar al cielo nocturno en plenitud, es conveniente alejarse de las ciudades, donde la luz artificial y los elementos contaminantes del aire, por ejemplo: smog, disminuyen la visión.



En ocasiones, el cielo nocturno muestra el aspecto abovedado, como si tuviese la forma de una copa invertida. Es tan sólo una impresión óptica producida porque a simple vista los astros ubicados cerca del cenit parecen más brillantes que los vecinos al horizonte. Por esa razón, los antiguos llamaron al cielo con el nombre de bóveda celeste o esfera celeste. En rigor, un observador sólo ve una semiesfera celeste; la idea de una esfera completa surgió después para modelizar el cielo que rodea a todo el planeta. A simple vista, no es sencillo estimar las distancias reales de los astros a la Tierra; se necesitan instrumentos que permitan medir con gran exactitud. Sin embargo, los astrónomos ideamos una serie de artilugios que nos permiten estudiar los fenómenos celestes, independientemente de conocer la distancia real a la que se hallan los astros. Entre ellos, uno de los más habituales y efectivos es imaginar que todos los cuerpos celestes se hallan en la superficie interior de una esfera, la esfera celeste.
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Esa esfera es sólo una representación geométrica donde proyectamos los objetos tal cual los vemos desde la Tierra; en tal modelo, los astros, por ejemplo: el Sol, la Luna, las estrellas, etc., parecen cercanos entre sí y todos a igual distancia de nuestro planeta pero, en realidad, esto no es así. Veamos algunos ejemplos: 1. Aunque a simple vista, un observador las considere vecinas, las estrellas se hallan a enormes distancias de nosotros y muy lejos unas de otras. 2. Desde la superficie de la Tierra, la Luna y el Sol muestran el mismo tamaño aparente, esta situación puede hacernos pensar en que esos astros tienen idénticas dimensiones (reales), y se hallan a la misma distancia de nosotros; esa sensación es natural y tal deducción, aunque arriesgada, es genuina. Sin embargo, físicamente ambas son incorrectas. Sucede que la Luna es cuatrocientas veces más pequeña que el Sol y éste se halla cuatrocientas veces más lejos de la Tierra que la Luna, por lo que combinando ambas magnitudes se puede explicar por qué esos astros aparecen con tamaño similar en el cielo. Vertical del lugar Plano horizontal



Semiesfera celeste del observador



Cenit



Cenit



Esfera celeste



Planeta Tierra Horizonte celeste



Direcciones de referencia (perpendiculares entre sí)



Plano del horizonte
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Actividad I.5 pág. 40



De este modo, sólo estimamos distancias aparentes y movimientos aparentes; es decir, trazamos y medimos ángulos sobre la superficie esférica de nuestro modelo. Por esta razón es bastante común escucharnos hablar acerca de que la Luna se movió cinco grados o que la estrella más brillante se halla a 33º del cenit. Los primeros instrumentos construidos para estudiar el cielo, por ejemplo: sextantes, octantes, etc., tenían en cuenta el modelo de la esfera celeste y permitieron que los antiguos fijaran las posiciones de los astros con aceptable precisión; fue sobre la base de esos datos aparentes que se dedujeron luego las magnitudes reales de los astros y, con ellas a mano, una posible estructura para el universo que nos rodea.



Actividades propuestas I.1 Archivo de estrellas fugaces Materiales Hojas, lápices.



Desarrollo Consiste en observar el cielo nocturno, reconocer estrellas fugaces e indicar algunas de sus propiedades. Los niños trabajan individualmente ya sea desde sus casas, o bien en equipo durante una salida nocturna con sus compañeros. En sus registros deben aparecer algunos de los siguientes datos: la fecha, el sitio donde se realiza la observación, la hora en que fue detectado el fenómeno, la dirección espacial en la que se avista y algún rasgo destacable, por ejemplo: color, brillo, etc. Con el archivo de un lugar, se determina el 30
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número de estrellas fugaces detectadas, por ejemplo: por hora o por noche, por dirección (por ejemplo: respecto a los puntos cardinales), o bien por sus características (por ejemplo: muy brillantes, débiles, etc). Finalmente, sugerimos los siguientes análisis: Comparar registros de la misma fecha, hechos por niños en distintos lugares y comprobar si el mismo fenómeno fue visto en sitios distantes; con archivos de diferentes épocas, testear si el número de estrellas fugaces aumenta o disminuye con el tiempo, algo similar con registros de horarios diferentes, durante la misma noche.



I.2 Visualización del horizonte de un lugar Sugerimos que se lleven a los niños a observar atentamente el paisaje que los rodea, prestando especial atención al contorno que distingue al cielo de la Tierra y teniendo en cuenta todos los cuerpos que están en el mismo, por ejemplo: árboles, casas, colinas, etc. Es conveniente que observen el paisaje de lugares diferentes, por ejemplo: una plaza, un descampado vecino, etc., desde donde puedan distinguir distintos contornos. El horizonte es una referencia local: cada niño definirá un horizonte personal que, evidentemente, cambiará si se desplaza de un sitio a otro. Si niños del mismo grupo debaten acerca de cómo se 31
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ve el horizonte desde sus hogares, aparecerán opiniones desencontradas y coincidentes. También resulta interesante comparar dibujos e imágenes de los horizontes de revistas de historietas y de libros, inclusive de fotografías personales que aporten los niños. Finalmente, sugerimos que los niños hagan una lista con elementos y dispositivos que reconozcan en posición horizontal, por ejemplo: la tabla de planchar, o bien que se mueven de modo paralelo, perpendicular u oblicuamente al horizonte.
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I.3 Materialización del horizonte Materiales Hojas blancas de igual tamaño. Lápices de colores o marcadores. Cinta adhesiva. Tiras de cartulina o goma eva (preferentemente color negro) de aproximadamente sesenta centímetros por doce centímetros. Tijeras y goma de pegar.



Desarrollo a) Un horizonte de niños Armar una ronda, ubicándose el docente u otro niño en el centro; el horizonte que corresponde al niño central queda configurado por el contorno de sus
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compañeros de la rueda: la silueta de cada uno de ellos representa una porción de ese horizonte. Para visualizar todo su horizonte, el niño central dará una vuelta completa sobre sí mismo (giro de 360º), de otro modo verá sólo una fracción (aproximadamente la mitad). Para finalizar, los niños que forman la ronda intercambian su posición con el central, para que todos tengan una impresión semejante del mismo marco de referencia. b) Un horizonte de papel Un grupo de niños se ubica en ronda con sus espaldas hacia el centro de la misma; previamente, han visualizado



Un grupo de niños y docentes en plena tarea de dibujar el horizonte (Laprida, prov. de Buenos Aires). 34
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el horizonte del punto central de esa ronda. Con equipos de ocho integrantes, a cada uno le corresponderán cuarenta y cinco grados, es decir, un octavo de horizonte. Cada niño, desde su posición, dibuja el sector del paisaje que ha quedado exactamente frente de él; para optimar el resultado colectivo de la actividad, es conveniente que cada niño se ponga de acuerdo con sus vecinos de izquierda y derecha, para establecer los límites de su propio dibujo. Cuando los dibujos han finalizado, se unen con cinta en el mismo orden en que estaban ubicados



Dos niños se ponen de acuerdo sobre los sectores del horizonte que dibujará cada uno. Alumnos de la Escuela Nº20 de Berazategui (prov. de Buenos Aires). 35
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los niños en la ronda, por ejemplo: pueden numerarse sus hojas para sostener luego ese orden en la reconstrucción. A continuación, para la materializar el horizonte del grupo, reconstruyendo la visión del observador central, se debe formar una corona con los dibujos hacia el interior. El resultado es un horizonte de papel que puede colgarse con hilos, a una altura aproximadamente igual a la de los ojos de los niños; colocado de ese modo, cada uno de los niños puede entrar en la corona suspendida y ver el mismo paisaje circular del observador central. Si se arman varios grupos, por cada uno resultará un horizonte diferente, algo que permitirá identificar semejanzas y diferencias; otra alternativa es que el mismo grupo construya horizontes en diferentes lugares.



Actividad de extensión del horizonte.



Un niño en la posición central observa el horizonte recién dibujado.
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c) Un horizonte de fantasía En la actividad previa, antes de armar la corona de papel, las hojas se pegan una junto a la otra, formando una serie continua de dibujos. Evidentemente, el último de ellos se continúa con el primero, sin que tal punto constituya un sitio particular del horizonte real; de este modo, el resultado es un horizonte expandido en línea recta. Ahora, la consigna es recrear su contorno a partir de las siluetas halladas en un horizonte extendido. Sobre una tira de cartulina o goma eva cada niño dibuja el contorno del lugar, montes, edificios, objetos, plantas, etc., o bien de un sitio imaginario: queda armado así un horizonte de fantasía. El horizonte imaginado por el niño para la actividad lleva una interesante carga afectiva, ya que puede ser el recuerdo de un sitio visitado o bien el reflejo de la narración de un adulto sobre algún lugar en particular. Luego, recortan ese contorno y unen los extremos de la tira, confeccionando la corona circular que materializa al horizonte en pequeña escala.



El horizonte de fantasía
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I.4 La vertical del lugar Materiales Hilo. Un objeto sólido (o bien una plomada de albañil). Una vara (por ejemplo: un palo de escoba). Una varilla pequeña (por ejemplo: una aguja de tejer pequeña o una astilla de madera)



Desarrollo



Hacia el Cenit



a) Materialización de la vertical del lugar Sujetando un objeto en el extremo del hilo, se lo pende de la mano tal como hace un albañil con su plomada; el peso del objeto estira el hilo trazando una dirección llamada vertical. La condición de verticalidad está dada por la posición del hilo justo a noventa grados del horizonte de lugar.



Dirección vertical en el lugar
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Resaltar que el hilo estirado materializa también la dirección de la fuerza de la gravedad terrestre en el lugar de la experiencia es otro modo de definir la vertical del lugar, esto es, si en cualquier parte del planeta se suelta libremente un cuerpo, éste caerá siguiendo la dirección de la vertical del lugar. b) El cenit y el horizonte de un lugar La vertical de lugar también es una referencia local. Si se prolonga su dirección hacia el cielo, el punto donde tal dirección intercepta la esfera celeste, se denomina cenit y representa el sitio exactamente por encima de la cabeza del observador en ese lugar. Al realizar la actividad anterior (ítem –a) con un grupo de niños, todos ubicados en distintos lugares, se verifica que cada uno de ellos tendrá un cenit diferente, tal como tienen distintos horizontes. La consigna es visualizar la vertical del lugar de los horizontes grupales construidos por los niños. En el horizonte de niños (act. I.3a) y en el de papel (act. I.3b), la vertical del lugar puede representarse por una vara colocada en el sitio del observador central; del mismo modo, en el horizonte de fantasía (act. I.3c), se coloca una varilla pequeña en el centro de la corona, cuidando que forme un ángulo de noventa grados con su base de apoyo. Estos indicadores, varas, varillas, representan la vertical de sus respectivos horizontes; proyectando su dirección hacia el cielo, ésa señalará un punto ubicado justo por encima del observador central de sus respectivos horizontes: el buscado cenit.
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I.5 Medidas angulares Materiales Hilo. Un objeto pequeño. Un transportador común. Cinta adhesiva. Una regla de 30 cm. Una pajita o el tubo vacío de una birome. Hojas y lápices.



Desarrollo a) Estimación Las medidas que se realizan en la esfera celeste son angulares. Una estrategia de introducción a las mismas, consiste en utilizar las manos como instrumentos para delimitar ángulos; de este modo los niños podrán estimar medidas angulares directamente metiendo las manos en el cielo donde un dedo o un puño tienen una magnitud angular previamente establecida o definida (por ejemplo: con un transportador). b) Midiendo alturas de los astros En una noche despejada puede visualizarse el movimiento de las estrellas, es decir, el giro aparente del cielo nocturno (en otras palabras, el giro de la 20’



2’ 10’



Con los dedos pueden estimarse algunas medidas angulares (hasta unos veinte minutos). 40
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esfera celeste en su conjunto). Un sencillo dispositivo que llamaremos sextante o medidor de alturas celestes, resulta de gran utilidad para esa tarea. El sextante se construye con un transportador al que se le adhiere un tubito en su base. Un trozo de hilo se cuelga del centro del transportador y en el mismo se ata un objeto a los efectos de sumar peso al hilo y mantenerlo tirante, similar a lo que se hizo para la determinación de la vertical. Se apunta con el tubito hacia un punto cuya altura quiera determinarse, dejando que el hilo corra sobre la escala del transportador hasta detenerse por completo; se sujeta firmemente el hilo sobre la escala, en la que puede leerse entonces el ángulo que indica. Geométricamente, esa medida es equivalente a la altura de la estrella sobre el horizonte. Por otra parte, para evidenciar la rotación de la esfera celeste, debe observarse cómo las estrellas participan de la misma y, de alguna manera, registrar sus movimientos. Un modo sencillo de hacerlo es el siguiente: cada niño sigue a una cierta estrella durante un par de horas. Es decir, apuntan su altura, medida con el sextante, cada diez o quince minutos, en función de su ubicación aproximada sobre el horizonte del lugar, por ejemplo, auxiliados con una brújula. El esquema que resulta brinda pistas para comprender el efecto de rotación aparente del cielo.



Este ángulo representa la altura de la estrella sobre el horizonte
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Por último, el sextante puede usarse de día para medir la altura de la Luna, en las fechas en que ésta es visible; cuando se lo use de día, no debe apuntarse el sextante al Sol ya que la su visión directa daña seriamente la visión. c) Medidor de distancias angulares Excepto el Sol, la gran mayoría de las estrellas se halla a grandes distancias de la Tierra. Sin embargo, en la esfera celeste parecen muy cercanas unas de la otras, y todas más o menos a la misma distancia del observador. La consigna ahora es medir distancias aparentes entre diferentes astros, por ejemplo: entre estrellas, y también dar una medida aproximada del tamaño angular de la Luna (por ejemplo: en diferentes fases). Para ello construimos un dispositivo llamamos medidor de distancias angulares. Este instrumento se arma agujereando el centro de una regla y sujetando un trozo de hilo por el orificio. El medidor queda finalizado, haciendo un nudo en el hilo exactamente a 57 cm del agujero de la regla.



Medidor de distancias angulares



57 cm
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Ahora bien, para medir la separación angular entre dos estrellas, por ejemplo: A y B: 1. Sostener la regla con el nudo apoyado cerca del ojo y el hilo tirante, haciendo coincidir una división de su escala de la regla con la estrella A (por ejemplo: 5 cm). 2. Rotar y/o desplazar la regla de tal modo que se vean ambas estrellas alineadas sobre la escala de la misma. Leer la división que corresponde a la estrella B (por ejemplo: 12 cm). 3. Medir la distancia entre ambas, en las unidades de la regla; si se mantuvo tirante el hilo, entonces un centímetro en la regla corresponde a un ángulo igual a un grado en la esfera celeste. En nuestro ejemplo, A y B están separadas siete centímetros sobre la regla, es decir, siete grados en el cielo. Nota: Para medir el diámetro de la Luna Llena o bien su ancho en alguna de sus fases, cada borde lunar debe coincidir con divisiones de la regla. De este modo puede estimarse su tamaño angular. Advertimos que, si el medidor de distancias angulares se usa de día, no se utilice con el disco solar, pues puede provocar trastornos en la visión.
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