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La escala

Vamos a construir un Sistema Solar a escala.

Si tenemos un Sol de 60 cm de diametro, ¢de qué tamano seria la Tierra?
¢y la Luna? ¢A qué distancia estarian?




Usamos el Sol de un sistema solar inflable
qgue tiene 60 cm de diametro. Este sera el
tamano de referencia de nuestra
reproduccion a escala del sistema
Sol-Tierra-Luna.

éDe qué tamano seria la Tierra en esa
escala? ¢y la Luna? éA qué distancia
estarian del Sol?

Preparamos “posibles Tierras y Lunas” de
distintos tamanos: la Tierra que viene en el
conjunto inflable y diversas bolas de
porexpan y plastilina.

¢ Cual seria la Tierra? éy la Luna?
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La escala

Vamos a construir un Sistema Solar a escala.

Si tenemos un Sol de 60 cm de didmetro, la Tierra tendria un didmetro de 0.55 cm vy la Luna de 0.15 cm.
La Tierra estaria a unos 64.6 metros de distancia del Sol en esta escala.
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ECLIPSES Y

TAMANO Y DISTANCIA

DEL SOL Y LA LUNA .



Eclipse total de Sol

La Luna tiene el tamafio exacto para tapar la luz del Sol y, al mismo tiempo, permitirnos ver la CORONA
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Eclipse total de Sol

La Luna tiene el tamafio exacto para tapar la luz del Sol y, al mismo tiempo, permitirnos ver la CORONA

Credit: Rice Space Institute



éUna luna de otro tamafio también causaria eclipses?
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éUna luna de otro tamafio también causaria eclipses?

Si. Dependiendo de la distancia a la Tierra. Los eclipses son una combinacién del tamafo y la distancia.
Lo que causa los eclipses es que la relacidn entre distancia y tamafno del Sol es la misma que entre
distancia y tamafo de la Luna. Pero otras lunas podrian tener el mismo efecto.
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Tenemos triangulos semejantes. Podemos usar el Teorema de Tales

Tierra

Sol Rs _ RM
dS dM
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= ¢ Cuantos valores necesito si quiero calcular
ds dM el radio del Sol? ¢Y el de la Luna?
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= éCuantos valores necesito si quiero calcular
ds dM el radio del Sol? ¢Y el de la Luna? Tres
Pero, ¢y si conozco el angulo? R

S
tana = —

Solo necesitaria dos: el angulo y la distancia al Sol




El tamano angular del Sol y de la Luna
en el cielo es aproximadamente el
mismo: 0,532

Imagen: Telescopios de Chile



Sabiendo que el Sol esta a 150 millones de kildbmetros y que abarca 0,532 en el cielo,
écual es su radio?
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Sabiendo que el Sol esta a 150 millones de kildbmetros y que abarca 0,532 en el cielo,
écual es su radio?
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Sabiendo que el Sol esta a 150 millones de kildbmetros y que abarca 0,532 en el cielo,
écual es su radio?

Rs
tana = — = 0,009
ds

R; = 1.387.000 km




Sabiendo que el Sol esta a 150 millones de kildmetros y que abarca 0,532 en el cielo,

écual es su radio?

Rs
tana = — = 0,009
ds

Ds = 1.387.000 km

iHemos obtenido el diametro
del Sol (Ds), no su radio!
¢Por qué?

Hemos usado el tamafio aparente del Sol en
el cielo (0,5392), que es 2 veces el angulo a.

Nota: Este tipo de pequeiios errores obligan a pensar al
alumnado y a entender mejor el problema.



—

S "+ o —0 .. o O~
- = S — = :
Simulamos un eclipse total del Sol .= -+ ., .*
Sila Luna estuviera a 50 cm de la Tierra, éde qué tamafio ==
Q +

deberia ser para tapar al Sol completamente?

Usamos el propio Sol en el cielo y una luna a escala.

Este caso

PENUMBRA

PARTIAL ECLIPSE
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stmulamos un eclipse total del Sol .

Si la Luna estuviera a 50 cm de la Tierra, ¢de qué tamano
deberia ser para tapar al Sol completamente?

Usamos el Sol de verdad.

Usamos una bola de plastilina para simular la Luna y,
iMUY IMPORANTE!, gafas de eclipse para poder mirar
al Sol con seguridad.

Luna
(bolas de plastilina de
distintos tamafos)
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Tubo de 50 cm de longitud Ponerse las gafas de eclipse,
Bola de plastilina en el extremo apuntar al Sol y recrear un eclipse.




Probamos diferentes tamafos para la bola. Buscamos el tamafio que tendria la Luna si estuviera
a 50 cm de la Tierra.

Muy pequeno Muy grande
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Simulamos un eclipse total del Sof .~ — j

- Mide el radio de la bola de plastilina que mejor reproduzca un eclipse solar.

- Obtén la relacidon entre el radio y la distancia de la bola (50 cm).

- Ahora ya conoces la relaciéon entre el tamano y la distancia de la Luna y, por
lo tanto, la relacién entre el tamafo y la distancia del Sol (tiene que ser la
misma, como vimos con el teorema de Tales).

Rs %5 400
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- Teniendo en cuenta que la distancia al Sol es de 150 millones de kilometros,

épuedes calcular el radio del Sol?




¢Y en los eclipses de Luna? No ocurre lo mismo porgue la Tierra es mayor.
Podemos medir por cuanto.

Almost Total Lunar Eclipse
November 19, 2021 (UTC)

umbra

penumbra

1:05 am

Penumbral

50% Partial

9:03
Greatest Eclipse

Time 19 Nov 2021 11:59 50% Partial

Eclipse 0.0%
Diameter 1767.8 arcseconds
Distance 405435 km (31.78 Earths)
Position 03h 45m ©3s, 19° 32' 36"N

Cubhlismas 10 £110M 177 0070C

Credit: NASA’s Scientific Visualization Studio



* Eclipse de Luna. Método de Aristarco

Vamos a reproducir el experimento de Aristarco para Tamaiio angular
estimar el tamaiio de la Luna. dela Luna

Luna

Tierra Tamaio angular de la

sombra de la Tierra

Sol

Podemos obtener el tamano angular de la sombra de la Tierra, que es la distancia que se desplaza la Luna en el
cielo mientras esta eclipsada.

— Relacidén entre el tamafo angular de la Luna y el de la sombra de la Tierra.

Pero, épodemos relacionar la sombra de la Tierra con el tamafio de la Tierra?



* Eclipse de Luna. Método de Aristarco

Tamaio angular de la Tierra
proyectada a la distancia a la que
estd la Luna

\

Tamaio angular de la
sombra de la Tierra

No conocemos el tamafio angular de la sombra de la Tierra, pero suponemos que sera mas pequeiio que el
tamano angular de la Tierra, por ser el Sol mucho mayor que la Tierra.

— ¢Cudl sera entonces el tamano angular de la sombra de la Tierra?



* Eclipse de Luna. Método de Aristarco

Cuanto mas lejos esté el Sol, mas
grande es el tamaio de la sombra.
éHasta qué punto puede aumentar?




* Eclipse de Luna. Método de Aristarco

Como el Sol esta realmente lejos, podemos considerar que tenemos el maximo angulo posible, asi que...

Hacia el Sol

El tamafio angular de la sombra de la Tierra es equivalente al tamaio angular de la Tierra.
———» La relacion entre tamaiios angulares es la misma que la relacion entre los radios reales.

Eratdstenes habia estimado un valor bastante acertado para el tamafio de la Tierra. Ahora sabemos que es de 6.378 km.
A partir de este valor, podemos obtener el radio de la Luna como hizo Aristarco.

Obtenemos que el radio de la Tierra es 3,67 veces mas grande que el de la Luna. ¢ Cual es entonces el tamafio de la
Luna?
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*  METODO DE HIPARCO =
Asumiendo que la drbita de la Luna es circular, podemos usar su movimiento para == 0. ;

calcular el radio de su drbita, es decir, la distancia media Tierra-Luna.
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* _METODO DE HIPARCO s
—0C .

Asumiendo que la drbita de la Luna es circular, podemos usar su movimiento para
calcular el radio de su drbita, es decir, la distancia media Tierra-Luna.

¢ Cuantas veces cabe la
Luna en su propia orbita?




*  METODO DE HIPARCO

Considerando la érbita de la Luna circular, podemos
calcular su radio. Sabemos que:

- El tamafio angular de la Luna en el cielo es 0.51°.

- Viaja 3602 en un ciclo, écuantas veces esta recorriendo
su propio diametro?

- Si sabemos que el diametro de la Luna es 3.474,8 km,
écudl es el tamafio de su orbita?

- ¢Cual es entonces la distancia entre la Tierra y la Luna?

Image credit: CSIC
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