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INTRODUCCION

¢Que lo motivo a alzar la vista hacia el cielo nocturno?

Un articulo gue leyd, una pelicula reciente, una excursion nocturna, una
rueda pinchada en mitad de la noche... Qué mas dal La curiosidad es
un motor poderoso y usted siente la necesidad de saciarla.

Siempre hay una primera vez.

Si siente curiosidad por el universo gue tiene a su alrededor, puede
hacer varias cosas: ver estupendos documentales sobre divulgacion,
leer fantasticos libros vy revistas sobre astronomia o ponerse g
descubrir el universo por si mismo. Ninguna de las propuestas
anteriores es excluyente, es mas, recomiendo practicarlas todas, pero
lo que voy a hacer en este libro es ayudarlo a descubrir por si mismo el
universo gue o rodea. Lo haré poco a poco, sin dar nada por sentado,
como si fuera su primera vez.

¢ Por donde empezamos?
¢ Qué necesita para hacer astronomia?

No hay nada mas frustrante que comprarse un telescopio y no saber
hacia donde hay que apuntarlo. No empiece a hacer la casa por el
tejado. Si quiere hacer las cosas bien, empezara por observar el cielo a
simple vista, continuara con los prismaticos y acabara con el
telescopio. De esta manera, se ira familiarizando poco a poco con su
nuevo entorno: Sol, Luna, estrellas, planetas, nebulosas.. Y lo conocera
desde diversas perspectivas: observacion visual y telescopicamente.

Si tiene la suerte de vivir cerca de una asociacion astronomica
amateur, aproveche las observaciones publicas vy las charlas para



hacerse idea de lo que le espera ahi fuera, en el cosmos. Tambien para
observar desde diferentes telescopios. Mas tarde esto |0 ayudara a
decidirse sobre guée telescopio comprar.

Empecemos.



PARTE1
OBSERVACION

A SIMPLE VISTA




Capitulo 1

EL
SOL

EL SOL

La primera cosa que vemos en el cielo es, sin lugar a dudas, el Sol, la
estrella mas cercana a nuestro planeta. Si observamos y estudiamos el
Sol, podemos llegar a entender como funcionan las otras estrellas.

A nosotros nos parece gue el Sol es inmenso y que no hay nada en el
universo que le pueda hacer sombra. Una sensacion equivocada. El Sol
es una simple y vulgar enana amarilla que, con 5000 millones de arios
de edad, esta en la mitad de su vida. Hay estrellas en la Via Lactea que
son miles de veces mas grandes que el Sol.

Su temperatura superficial ronda los 5000 °C, pero en su nucleo se
calcula que la temperatura llega a los 15 millones de grados
centigrados.

Un rayo de luz tarda cerca de un millon de anos en viajar del ndcleo del
Sol hasta la fotosfera y solo ocho minutos en llegar a la Tierra.

El campo magnético del Sol puede ser unas 10 000 veces mas potente
que el campo magnetico de la Tierra.

El Sol también gira sobre si mismo. El periodo de rotacion del Sol es de
25 dias.

El campo magnético de la Tierra nos protege de la radiacion solar, del
viento solar y de las tempestades solares. Cuando hay una tempestad



solar, los satélites artificiales y las comunicaciones de la Tierra quedan
afectados. Es el mejor momento para ver auroras polares en la Tierra.

El Sol se presta a diferentes estudios astronomicos. Le propongo
estudiarlo detenidamente, pero de manera segura. Advertencia: La
observacion del sol, aun con proteccion, no se debe alargar mas de
unos minutos. Empezara a simple vista y con la sola ayuda de unas
gafas de observar eclipses.

El Sol, que sigue un ciclo undecenal, se llena de manchas negras, las
lamadas manchas solares. En funcion de si esta en el maximo o en el
minimo del ciclo, habra mas o menos manchas. Estas estan ligadas a
la actividad solar: cuantas mas manchas, mas actividad vy, al contrario,
cuantas menos manchas, menos actividad.

Algunas de esas manchas son varias veces mas grandes que la Tierra.
El estudio y seguimiento estadistico del numero de manchas solares
sirven para calcular con precision la actividad solar. Es lo gue se llama
el ndmero de Wolf. A simple vista, si tiene suerte, sera capaz de ver
algunas de las manchas, sin duda, las mas grandes.



Manchas solares en luz visible. Autor: Jose Mufioz Reales
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Grafica con la actividad de los dos Ultimos ciclos solares, segun la estadistica del numero de
Wolf. Autor: Javier Ruiz. Observatorio astronomico de Cantabria

Segun Javier Ruiz, fisico que trabaja en el observatorio
astronomico de Cantabria y especializado en observacion solar:
‘A finales de 2019 el ciclo 24 esta reduciendo su actividad de
forma mas o menos normal, pero apenas se estan produciendo
grupos asociados al ciclo 25 (situados a mas latitud y con la
polaridad contraria). Desde enero de 2018 solo han aparecido
seis y, en este aspecto, es el ciclo que ha comenzado mas lento
y con una subida menos pronunciada en los ultimos 40 afnos
como minimo (ahora no tengo datos de los ciclos anteriores).

No podemos saber lo que esto significa. Puede que todavia nos
quede por delante un minimo muy largo o que el ciclo 25 sea
muy poco activo. Tampoco podemos descartar que estemos
entrando en un gran minimo, como el de Maunder, en el s. XVII...
No obstante, aun no se han cumplido 11 afos desde el anterior
minimo, asi que todas las opciones estan abiertas.



Si todo discurre con ‘normalidad”, estariamos ahora en el
minimo o muy cerca de €l, y el maximo cabria esperarlo en algun
momento entre 2023 y 2025. De todas formas, si nos fjamos en
los prondsticos que se estan publicando, presentan las mismas
incertidumbres que en otros ciclos, 0 sea, enormes; y es que
parece que en el arte de predecir la actividad apenas se avanza.
Sin duda, este es uno de los alicientes de la observacion solar”.

Si estais interesados en la observacion solar, Javier ha publicado
un libro en esta editorial titulado «El Sol» y dirigido a los
aficionados a la astronomia.

Otra manera de estudiar el Sol es observando sus ortos y 0casos;
amanecer y puesta de Sol. Aungue por encima de los circulos polares
hay épocas del ario donde el Sol no se pone nunca: es el famoso Sol de
medianoche.

Con el reloj en mano, vera que hay una diferencia de entre uno vy dos
minutos de un dia para otro. Se puede relacionar este ejercicio con la
observacion de los solsticios y equinoccios, y comprobar como se
alarga 0 acorta el dia en funcion de la época del ano.

Otro ejercicio de observacion a simple vista del Sol tiene que ver con su
salida geografica. Si cada dia observa en qué lugar exacto sale o se
pone el Sol, vera que este nunca sale 0 se pone exactamente por 0s
puntos cardinales Este y Oeste. Solamente lo hace en los equinoccios,
cuando la duracion del dia y de la noche se iguala. El resto del afo el
punto exacto de la salida del Sol deriva unos 30° al Norte o al Sur de
los puntos Este y Oeste.

La fotografia es una buena manera de ilustrar este fendomeno. Si hace
cada dia una fotografia del Sol en el momento del orto o el ocaso, vera
que este se mueve respecto al paisaje fljo del horizonte.
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Aleix Roure, de Arenys de Munt, Barcelona. Fotografia cada mafiana la salida de Sol para medir
su desplazamiento diario

En contadas ocasiones, el Sol nos brinda un espectaculo inesperado,
los eclipses. (COmMo se producen?

Al ponerse las gafas especiales y mirar el Sol, lo primero gue notara es
que nuestra estrella tiene el mismo tamano gue la Luna. Es 1o que
lamamos el tamano aparente. En realidad, el Sol es muchisimo mas
grande, pero esta muchisimo mas lejos. Es un efecto de la perspectiva.
Por eso en determinadas ocasiones se producen los eclipses. La
alineacion entre la Tierra, el Sol y la Luna provoca eclipses, gue pueden
ser de Sol o de Lunag, totales o parciales.

Como es posible que la Luna tape al Sol
Mecanica de |los eclipses



La Luna tiene un tamano aparente (tamafio angular vista desde la
Tierra) de 31 minutos de arco (medio grado), el mismo tamano angular
que el Sol. Por eso, en ocasiones, cuando la Luna pasa perfectamente
alineada entre la Tierra vy el Sol, el disco lunar cubre del todo la
superficie solar y vemos un eclipse. Este fendmeno no pasa siempre,
porque el plano orbital de la Luna tiene una excentricidad (inclinacion)
de 5° respecto al plano orbital de la Tierra.

Fotografias del eclipse total Argentina de 2 julio 2019. Autor: Joanma Bullon

Tipos de eclipses de Sol
1. Eclipse total: Sucede cuando el disco de la Luna cubre
totalmente el disco solar.

2. Eclipse parcial: Cuando el disco de la Luna cubre parcialmente
el disco solar.



3. Eclipse anular: Cuando la Luna esta a la maxima distancia de la
Tierra (apogeo) y su tamano angular es mas pequefio que el
tamano angular del Sol.

Observacion visual de eclipses solares

Con la sola ayuda de unas gafas especiales para eclipses, ya puede
observar cualquiera de ellos. Evidentemente, un telescopio, con su
correspondiente filtro solar, le ofrecera mas ampliacion, pero de
momento se limitara a observaciones a simple vista. En un eclipse
parcial, puede cronometrar el primer contacto y el Ultimo entre la Luna
y el Sol, y comparar los datos con las efemérides. En un eclipse anular,
ademas de los contactos, disfrutara de la extraordinaria vision de un
anillo de fuego alrededor de la Luna. Aunque el mejor de todos es el
total, porgue, aun a simple vista, podra vislumbrar fendmenos muy
curiosos como las perlas de Baily, el efecto de anillo de diamante,
protuberancias solares y la corona solar. Y todo con unas simples
gafas de observar eclipses!



Alejandroy Joanma, en el eclipse de Sol del 2 de Julio de 2079 en Argentina. Ambos con las
gafas de proteccion para observar eclipses



Astroral

Filtro de Mylar (izquierda) y filtro de vidrio Optico. Ambos esenciales para la observacion solar.

Cuidado con el Sol

La observacion del Sol sin los medios adecuados es peligrosa
para la vista. Una breve exposicion directa al Sol podria
ocasionar ceguera o lesiones importantes en el ojo. Por este
motivo, se desaconseja observar el Sol con cualquier proteccion
gue no sea un par de gafas para observar eclipses, un filtro solar
homologado o un filtro Mylar. Insisto en que cualquier otro
medio podria ocasionar un dano irreparable en la vista. Practique
la observacion solar segura.

Al ser un fenémeno tan raro, es sumamente dificil que un eclipse
de Sol, ademas total, sea visible desde su lugar de residencia. Ni
aun en un lugar cercano a esta. Por ese motivo, los
observadores de eclipses acostumbran a viajar mucho. El lado



bueno es que ven mundo y pueden preparar el viaje con afios de
antelacion; el lado malo es que las nubes o el mal tiempo
pueden estropear el fendmeno en el Ultimo momento. Con la
aplicacion Eclipse 2.0 preparese la observacion de un eclipse
total. jSuerte!
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Eduard Masana, 2012, 2019

Para acabar la observacion visual del Sol, quiero introducir un concepto
que debe recordar cuando pasemos a la observacion nocturna: la
ecliptica.



La ecliptica no es nada mas que el camino que recorre el Sol en el cielo.
Asi de sencillo y asi de facil. Pero ¢para que le puede ser Util saber gué
camino ha recorrido el Sol durante su periplo? Pues, entre otras cosas,
para calcular las estaciones y para entender la posicion de nuestro
planeta respecto al Sol.

Si es observador, se habra dado cuenta de gue el Sol esta mas alto en
verano y mas bajo en invierno. Eso es debido a que la Tierra tiene su
eje de rotacion unos 23.5°% inclinado respecto al plano de la ecliptica. Y
en gué le afecta eso? Pues en gue el Sol no calienta igual los dos
hemisferios y, mientras en el hemisferio Norte es verano, es invierno en
el hemisferio Sur; y viceversa.

Material para realizar las propuestas de
observacion de esta seccion

- Gafas de observacion para eclipses. Sobre todo,
compruebe siempre antes de observar que no estan
rayadas.

- Camara fotografica. Con gran angular para fotografiar los
ortos y ocasos. La camara del movil también sirve.

+ Aplicaciones. Sun position, Sunrise, and Sunset Demo para
calcular salida, puesta y situacion del Sol en una hora
concreta (para planificar fotografias). Investigue, hay varias
app de este tipo. Y para los eclipses: Eclipse Calculator 2.0.

+ Tripode. Para sujetar la camara y evitar vibraciones.

+ Disparador remoto para la camara o disparo retardado.
Para evitar vibraciones.

+ Cielos despejados.



Capitulo 2

LA
LUNA

LA LUNA

La Luna es nuestro unico satélite natural y es perfectamente visible
tanto de dia como de noche. Su tamarno, 4775 km de diametro, la
convierte en el satélite natural del sistema solar mas grande en
relacion con su planeta.

La Luna esta situada a unos 385 000 km de la Tierra. La distancia entre
la Luna vy la Tierra fluctua, y se sabe a ciencia cierta porgue en 1969 los
astronautas americanos dejaron un espejo tecnoldgico que apuntaba
hacia la Tierra. Desde aqui se proyecta un rayo laser que, al rebotar en
el espejo vy volver a la Tierra, nos dice, exactamente, a quée distancia
esta nuestro satélite natural en cada momento.

Los cientificos no se acaban de poner de acuerdo sobre como se
formo la Luna. La hipotesis mas aceptada es la de la gran colision. Se
cree que, en los primeros momentos de la formacion de nuestro
sistema solar, hace unos 4500 millones de anos, un protoplaneta del
tamano de Marte choco contra la Tierra y se desintegro. En la colision
se fundio parte de la corteza terrestre vy se vertio materia al espacio.
Este material, junto a los restos del protoplaneta, formo un anillo
alrededor de la Tierra. Con el tiempo, y con este material, se formo la
Luna.

La Luna, en sus origenes, estaba mucho mas cerca de la Tierra vy la
Tlerra giraba, sobre su propio gje, mucho mas deprisa. Actualmente



sabemos gue se aleja de nosotros unos 4 cm al afio. A medida gue se
ha ido alejando, también ha ralentizado la rotacion de nuestro planeta y
la ha dejado en 24 horas. Esta claro gue la Luna nos influye. La Luna
deforma indiscutiblemente a la Tierra; de manera evidente en los
mares y oceanos (mareas) y de manera mas discreta en tierra firme.

Caminar sobre la Luna no es tarea facil, porque en nuestro satélite solo
hay 1/6 de la gravedad terrestre. Los astronautas caminaban dando
saltitos. También fue muy complicado disenar los trajes espaciales,
porque, ademas de la ausencia de aire en la Luna, los protegian de las
radiaciones solares y de las altisimas temperaturas. Hay una diferencia
de mas de 250 °C entre el dia v la noche. En sus diferentes viajes, 10s
astronautas trajeron mas de 400 kg de rocas lunares para su estudio
en la Tierra.



Se han hallado indicios de agua congelada en el fondo de algunos
crateres lunares, donde nunca llega la luz de Sol. Todas las sondas que
se envian hoy en dia a la Luna llevan sensores para confirmar esta
suposicion. Si finalmente encontrasemos agua en la Luna, serfa mucho
mas facil instalar una base lunar permanente, pues el agua nos
permitiria obtener oxigeno para respirar, hidrogeno como combustible
y agua para beber.



