La Esfera
Celeste

Constelaciones: 88 regiones
semi-rectangulares en el cielo

Las constelaciones del hemisferio norte
llevan nombres de mitologia griega:

— Orion, Cygnus, Leo, Ursa Major, Canis Major,
Canis Minor

Constelaciones del Hemisferio Llevan
nombres en latin

— Telescopium, Sextans, Vela, Lupus,
Centaurus

Angulos
Def: angulo = tamano/distancia [rad]
2nrad =360 °; 1rad = 57°

Si un angulo 6 << 1 rad, entonces las
funciones trigonométricas se pueden
aproximar como:

—senf=tan0 =0

—cos 0 =1

Las 13 constelaciones del zodiaco:

Recorrido del Sol durante el afio

Piscis 13 Marzo a 20 Abril

Aries 20 Abril a 13 Mayo

Tauro 13 Mayo a 21 Junio

Gemini 21 Junio a 20 Julio

Cancer 20 Julio a 11 Agosto

Leo 11 Agosto a 18 Septiembre
Virgo 18 Septiembre a 1 Noviembre
Libra 1 Noviembre a 22 Noviembre
Escorpion 22 Noviembre a 1 Diciembre
Opfiuco 1 Diciembre a 19 Diciembre
Sagitario 19 Diciembre a 19 Enero
Capricornio 19 Enero a 19 Febrero
Acuario 19 Febrero a 13 Marzo 4

Cuadrante y Sextante

% = alluen sobee el
Moczoube

Con el cuadrante y sextante se puede medir la
altura de un objeto sobre el horizonte. Este
dltimo ha sido un instrumento esencial en
navegacion desde el siglo X VIII hasta hoy.




] Movimiento diurno visto desde un polo
Plano del Horizonte terrestre
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Pregunta

» Cuanto tiempo transcurre entre que una
estrella sale por el horizonte en el Este
y se pone bajo el horizonte en el
Oeste?

a) <12 horas

b) 12 horas

c) > 12 horas

d) Depende de la estrella
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» Cuanto tiempo transcurre entre que una
estrella sale por el horizonte en el Este
y se pone bajo el horizonte en el
Oeste?

a) <12 horas

b) 12 horas

c) > 12 horas

d) Depende de la estrella

\//\ Polo Celeste Sur
/, .

/ Para encontrar el Polo Celeste Sur se
puede utilizar la Cruz del Sur, cuyo eje
/ principal apunta al Polo, a
/ aproximadamente 4.5 veces el largo de la
/ Cruz del Sur.

s . El Polo Celeste Sur estd sobre el Punto
outh Celestial )

Pole Cardinal Sur (sobre el plano del
horizonte) bajando verticalmente.

True|South




Coordenadas sobre Esfera Celeste

¢ Con dos dngulos (y distancia) se determina
posicion en el espacio.

* Angulos se miden sobre circulos maximos
(geodésicas).

* Circulos mdximos pasan por el centro de la esfera
(y se dimidian).

* Sistema de coordenadas definido por Eje
Principal y Origen sobre el Plano Fundamental

R Polo Sur
\\ Celeste

Coordenadas sobre Esfera Celeste (2)

* Interseccién de Ecuador Celeste y Plano del
Horizonte define puntos cardinales E-O.

¢ Meridiano Local = Circulo maximo que pasa por
Cenit, Nadir, y Polos Celestes N-S.

* Interseccion del Meridiano y el Horizonte define
puntos cardinales N-S

¢ Altura maxima (y minima) de cualquier objeto
celeste ocurre al pasar por el Meridiano.

¢ Altura Maxima del Ecuador Celeste = 90-1¢l
« Angulo entre Ecuador Celeste y Horizonte = I¢l

Sistema de Coordenadas Ecuatorial

* Equinoccio Vernal: Posicién del Sol
el primer dia de otofio

* Ecuador Celeste: Proyeccion del
ecuador terrestre sobre la esfera
celeste

* Ascension Recta: Distancia angular

entre Equinoccio Vernal y Estrella
sobre el Ecuador Celeste

* Declinacion: Distancia angular entre
el ecuador celeste y la estrella

Sistema de Coordenadas Ecuatorial

* Equinoccio Vernal: Posicién PN. del Ecuador
del Sol el primer dia de otofio

e Ecuador Celeste: Proyeccion
del ecuador terrestre sobre la
esfera celeste

* Ascension Recta: Distancia
angular entre Equinoccio Vernal
y Estrella sobre el Ecuador
Celeste

* Declinacion: Distancia angular
entre el ecuador celeste y la
estrella

P.N. del Ecuador

Movimiento del Sol

Cenit

o 3600
o

Horizonte del
Observador

Esfera celeste




El Cielo desde Santiago
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Donde estuvo el Sol hoy al mediodia?
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Un Poquito mas bajo

El Sol durante el afio

X zenit

Oeste Norte Este

Oeste

Este

Cuando pasa el Sol por
el Cenit desde Stgo?

a) Todos los dias a mediodia

b) Todos los dias cuando el Sol llega a su altura
maxima

c) Todos los dias del Verano

d) Solo en los Solsticios

e) Nunca




Durante el Verano el Sol se
pone:

a) Sobre el punto cardinal Oeste
b) Al Norte del punto cardinal Oeste
c) Al Sur del punto cardinal Oeste

31

Origen de las Estaciones

Luz
Solar

Verano en el Invierno en el
Hemisferio Sur Hemisferio Sur

* Cuando el Sol se encuentra lejos del Ecuador Celeste, este ilumina
de forma muy desigual los hemisferios norte y sur terrestres
(solsticios).

* Cuando el Sol estd sobre el Ecuador Celeste, ilumina igualmente
ambos hemisferios y el largo del dia y la noche es igual en todo el
planeta (equinoccios).

Ecliptica

* Es el recorrido anual aparente del Sol sobre la Esfera Celeste
(es un circulo maximo).

 Estd inclinada por €=23.5° con respecto al Ecuador Celeste, =
El Sol se mueve durante el afio en una regién de 47° de ancho
centrada en el Ecuador Celeste.

 Interseccion entre Ecliptica y Ecuador Celeste define los puntos
Aries y Omega (equinoccios).

* AnoTropico es el intervalo de tiempo entre dos pasos sucesivos
del Sol por el punto Aries.

Uso del gnomon

Sur (sombra mas corta)

Base of Gnomon

* Debido al movimiento diurno del Sol, la sombra del gnomon es
larga temprano y tarde y alcanza su largo minimo a mediodia, cuando
el Sol transita por el meridiano local.

* El gnomon indica la direccién N-S local a mediodia.

* La altura méxima del Sol es 90° = 1§, ervador! = 10501

Las estaciones se deben a la
inclinacion de la ecliptica

Spring in the Northern Hemisphere;
autumn in the Southern Hemisphere

North Pole Winter in the Northern Hem
summer in the Southern Hem

North Pole
North Pole ~ South Pole North Pole

South Pole’

South Pole

Summer in the Northern Hemisphere; Edliptic
winter in the Southern Hemisphere
Autumn in the Northern Hemisphere;
spring in the Southern Hemisph

El sol se mueve aparentemente sobre la
ecliptica = proyeccion de la érbita terrestre

Polo Norte Celestial

Polo Sur Celestial




Chile visto desde el Sol
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Analemma

La figura anterior se conoce como Analemma, a que se debe?

(1) Aunque el Sol se desplaza (casi) uniformemente a lo
largo de la Ecliptica, la proyeccién de este movimiento
sobre el Ecuador Celeste no es uniforme. Angulo
entre Ecliptica y Ecuador Celeste es 23.5° en los
equinoccios y 0° en los solsticios!

(2) La 6rbita terrestre es ligeramente no-circular y la
velocidad angular del Sol sobre la Ecliptica no es
constante.

(3) Nota: La desviacion del Sol ¢/r al sol-medio se conoce
como Ecuacion del Tiempo (es <15min).

El Sol al mediodia fotografiado cada dos
semanas durante un afio

Analemma: el
Sol parece
transitar a
veces un poco
antes de lo
esperado y
otras veces
después.

Es decir, su
velocidad
angular en
Angulo
Horario no es
constante.
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Notar horas de
transito de la Luna
en distintas fases,
estas suponen un
observador sobre
el Ecuador.

Fases Lunares

Luna Llena Luna Nueva

Cuarto Creciente Cuarto Menguante

Eclipses Linea de Nodos

Por qué no hay eclipses en cada Luna nueva y Luna llena?
Debido a que el plano orbital de la Luna esta inclinado 5.2° c/r a
la ecll’ptica. Orbita Terrestre

Linea de Nodos Pue.de ocurrir
Eclipse

Sélo se pueden
producir eclipses
cuando la Luna
- YT A — estd sobre la
ecliptica Y en fase
nueva o llena

Sunlight
—_— Plane of moon’s orbit

No puede

Ecliptic plane
ocurrir Eclipse

Linea de Nodos

Sunlight No puede
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E l Total Eclipse

CIIpSE€S a€ Luna

When the Earth (c),
Moon (e) and the

Sun (a) move into a direct
line, with the Moon in the
mid-posion, the Moon
covers the Sun completely,
producing a tota
eclipse. The duration of

Penumbra totality can never be more the Sun completely; a ring
To than 8 minutes. Since the of sunlight i left showing,
Moon's shadow is only

rosecmg namte
s, mownin e u

photograph below.

just long enough to touch
s ed the surface of the Earth,
Penumbra totality is visible only

To total 3 [ over a restricted area.
eclipse

The glorious phenomena

of totality cannot be seen,
and astronomers do not e O
regard annular eclipses as

& se
ptember 1968 was
Umbra . P total over part of Siberia. being of any real
To partial This photograph of it importance, though they
cclipsc (below) was taken by the are certainly always
late Colin Hunt. interesting to watch.




Eclipse
Solar

Eclipse Anular

Eclipse Parcia

Eclipse Total

Dia Sideral vs Dia Solar

Sol se “atrasa” cada dia
aproximadamente 4 min = 1°
c/r a las estrellas fijas.

1 dia = 24 h (solares medias)

” 1 dfa sideral = 23h56m4s
L Cada mes las estrellas salen

dos horas antes que el mes
anterior.
. ° 1 afio = 365.24 dias solares
~

= 366.24 dias siderales

Un dia

toma 2 1/4 dias
adicionales alinear
tierra-luna-sol

(total 29.5 d)

Duracion del Ano o Mes

e Periodo Sideral: es el tiempo que tarda en completar
una 6rbita (o revolucion) c/r a las “estrellas fijas”

e Periodo Sinédico: es el tiempo entre dos
configuraciones sucesivas Tierra-Objeto-Sol (entre
dos conjunciones u oposiciones ...)

Si P = Periodo Sideral de un planeta, E=1
afio es el periodo sideral del Sol (Tierra) y

S es el periodo sinddico de un planeta, 1 1 1
entonces, para un planeta inferior se ﬁ = E + §
tiene: *

(Ver box 4-1 del Kauffmann)

La tierra se ha
movido en 27 1/4
dias.

Periodo Sideral

Periodo Sinodico Lunar =27.3 d

Lunar=29.5d

(mes Lunar)

— Earth’s orbit

Sidereal month
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