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Meridiano do Lugar

O sequinte paso consiste en situar o
meridiano do lugar. Fixaremos un arame
que pase por encima da cabeza do
observador (o cénit), os puntos cardinais
Norte e Sur (figura 5). Este arame é a
visualizacién do meridiano do lugar no
modelo, pero permite imaxinar sobre

o ceo a lina do meridiano local xa que
empeza nos mesmos lugares que vemos
no modelo. O meridiano local comeza no
mesmo edificio que na fotografia, pero
no horizonte real, e despois de pasar
por encima da nosa cabeza, acabara no
mesmo edificio que se visualiza grazas ao
arame no horizonte de fotografias.

Tamén se pode tomar unha serie de
fotografias do meridiano do lugar se

as realizamos de noite nun lugar sen
contaminaciéon luminica. Comezaremos
por tomar unha da zona do polo, outra

da zona por encima dela, seguindo o
meridiano local, outra a continuaciéon
seguindo tamén o mesmo meridiano e asi
sucesivamente até consequir a fotografia

que xa esta rasante ao horizonte (figura 9).

Cando se impriman todas as fotografias
poderemos pegar unha con outra até
conseguir unha cinta do meridiano con
todas elas. E interesante ver que co
mesmo tempo de exposicién a traxectoria
debuxada por unha estrela cambia de
lonxitude. E minima arredor do polo e é
maxima no ecuador. Tamén cambia de
forma. No ecuador a traxectoria debuxa
unha lifia recta. Na zona proxima a polar
as linas son curvas céncavas e por baixo
do ecuador son convexas. Se facemos
suficientemente grandes as copias das
fotografias, podemos situar a cinta por
encima da nosa cabeza, o que permitira
visualizar e comprender mellor o
movemento.

Figura 9: O meridiano
local con fotografias.

Figura 10: Punto de
posta de Sol o dia
do equinoccio de
primavera ou de
outono.

17



18

Ecuador celeste

Coa camara sobre o tripode, e situados
no mesmo lugar onde tomamos as
fotografias do horizonte (por este motivo
se debuxaron no chan as marcas do
tripode), tbmase unha foto da saida e da
posta de Sol o primeiro dia de primavera
ou de outono (figura 10). Neste caso,
teremos dias instantaneas da posicion
precisa dos puntos cardinais Leste e
Oeste respectivamente no horizonte
das fotografias e obviamente sobre o
horizonte real. Os dias dos equinoccios o
Sol percorre exactamente o ecuador.

O ecuador simulase por medio dun
arame perpendicular ao eixo de rotacion
terrestre que empeza e acaba nos puntos
cardinais Leste e Oeste (sobre o plano de
madeira que simula o horizonte, nunha
recta perpendicular ao Norte- Sur)

Non é sinxelo fixar o circulo de arame
perpendicular ao arame que simboliza

o eixo de rotacién. Para saber cal é a
inclinacién apropiada basta tomar un
conxunto de catro ou cinco fotografias
da saida do Sol (unha cada medio minuto
ata que nos moleste mirar o Sol). Ao
superponer estas fotos con Photoshop
teremos a inclinacién do Sol & saida e por
tanto a inclinacién que debe ter o arame
que representa o ecuador (figura 1).
Tamén se pode facer a posta do Sol en
lugar de a saida.

Se se considera o Sol como unha estrela
mais (o Sol esta mais proximo e de dia
céganos, pero o seu comportamento non
é diferente ao das outras estrelas) pode
obterse a inclinaciéon do ecuador sen

mais que fotografar o movemento das
estrelas cando estas saen ou se pofien
polo horizonte. Para iso basta con tomar
unha fotografia da zona do punto cardinal
Leste ou do punto cardinal Oeste (figura
12). Para tomar as fotografias das trazas
das estrelas é preciso sair ao campo un
dia sen LGa e ir a un lugar suficientemente
apartado sen contaminacién luminica.
Alguns minutos de tempo de exposicion
son suficientes. E moi importante situar a
camara paralela ao horizonte (para realizar
esta operaciéon podese utilizar un nivel de
burbulla).

Usando as duas fotografias da traxectoria
do Sol a saida ou a posta, ou ben as
fotografias nocturnas das trazas das
estrelas nos puntos cardinais Leste e
Oeste, é posible cofecer a inclinacién
das trazas das estrelas no ecuador, e por
tanto é posible situar sen problemas o
arame que simboliza o ecuador. Como xa
sabemos os puntos onde fixalo e tamén a
inclinacion, xa se pode introducir o arame
sobre a madeira e tamén suxeitalo co
meridiano local para que non se mova
facilmente (figuras 11 e 12).

Figura 11: Traza da
saida do Sol.

Figura 12: Trazas
das estrelas na
zona Leste.




Paralelos de Cancer e
Capricornio

Se se toman de novo fotografias da saida
e posta do Sol o primeiro dia do inverno e
o primeiro dia de veran, poédese ver que o
Sol non sae e se pon polo Leste e o0 Oeste
respectivamente. Fixaremos os arames
paralelos ao ecuador pasando por eses
puntos e teremos unha representacion

da zona por onde se move o Sol ao longo
dun ano (os dous arames correspéndense
cos paralelos de primeiro dia de veran

ou Cancer e primeiro dia de inverno ou
Capricornio). Evidentemente os paralelos
tefien a mesma inclinacién que o ecuador, ; ;
exactamente a colatitude do lugar (figura : : /
13).

Cun simple transportador é posible

verificar que o angulo interior entre

o paralelo de Cancer e o ecuador é ;
aproximadamente 23.5°, e que este angulo

é tamén o formado entre o ecuador e o

paralelo de Capricornio (figura 14).

/R

As dimensiéns do modelo deben ser
inversamente proporcionais a idade do
usuario. Para unha escola de primaria as
dimensiéns do modelo deben permitir que
os nenos poidan entrar dentro del. Neste
caso o modelo do horizonte mestlrase co
horizonte real ainda de forma moito mais
evidente.

/

Figura 13: Traxectorias do Sol o primeiro dia de Figura 14: O dngulo entre duas traxectorias do primeiro
cada estacion. dia de dlaas estaciéns consecutivas é de 23.5°
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Reloxo solar

O modelo realizado tamén ten outras
aplicaciéns: non é mais que un reloxo de
Sol, un reloxo de Sol ecuatorial. O Sol da
unha volta completa ao eixo de rotaciéon
terrestre en un dia, isto é en 24 horas.
Consideramos un reloxo que tefia como
plano o do ecuador e como estilete o eixo de
rotacion terrestre. O Sol dard unha volta de
360 graos en 24 horas; se dividimos 360/24
obtemos 15, é dicir que percorrera 15 graos
nunha hora. As 12 horas estaran sobre o
plano do reloxo e proxectaranse sobre o
recta Norte-Sur (figura 15). A partir dela
debuxaremos a 15 graos, cara a un lado e o
outro, as lifas horarias da mafa e da tarde.
Volvamos pois ao modelo. Se introducimos
un plano perpendicular ao eixo de rotacién
na direccion do plano ecuatorial e movemos
unha lanterna sobre o paralelo de Cancer,
pédese ver a sombra do estilete (o arame
que representa o eixo de rotacién terrestre)
percorrendo o plano do cuadrante
ecuatorial. Cando movemos a lanterna
sobre o paralelo de Capricornio, a sombra
aparece na zona de debaixo do plano.
Resumindo, o reloxo ecuatorial funciona

no veran e na primavera mostrando as
horas sobre o plano do reloxo, no inverno

e no outono debaixo deste, e dous dias ao
ano non funciona: os dias dos equinoccios
de primavera e outono que é cando o Sol
percorre o ecuador.
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Reloxo ecuatorial

Imos construir un reloxo ecuatorial
cun cartafol DIN5 de cartolina,

un lapis, unha folla de papel DIN

4 e un pouco de plastilina ou
masilla adhesiva que nos permita
poder suxeitar as diferentes
pezas. Para debuxar sobre a folla
de papel e tomar os diferentes
angulos usaremos unha regra e un
semicirculo graduado.

Comezamos por “furar” o cartafol
mais ou menos polo centro e
pasamos o lapis a través do buraco
e de forma que friccione e se mova
con dificultade (non é bo que o
buraco quede moi amplo porque

se perde precision). Sacamos o
lapis do buraco. Dobraremos a folla
de papel polo medio e pomos o
cartafol no medio da folla dobrada.
Introducimos de novo o lapis
furando agora o papel. Sacamos o
papel e desdobramolo encima da
mesa. Coa regra debuxaremos unha
lina do centro dun buraco ao outro.
Esta lifa serd a das 12 do reloxo. A
partir dela e con centro no buraco
deblxanse as demais lifas horarias
de 15° en 15° (lembrade que o Sol da
a volta de 360° en 24 h, asi que 15°
corresponden a 1 hora). Situamos
de novo o papel dobrado co cartafol

dentro e o lapis a través do cartafol.

Para polo en estacién usaremos un
compas que nos indicara a direccion
da recta norte-sur. O lapis debe
estar situado sobre a recta norte-
sur (figura 15) co cartafol cara

ao norte. Cun pouco de plastilina
fixaremos o cartafol perpendicular
ao lapis. O angulo que forme o lapis
co chan debe ser a altura da polar, é
dicir a latitude do lugar. Para facelo,
axudarémonos dun transportador.

Figura 15: Reloxo ecuatorial en estacion.
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Como se le a hora nun reloxo solar

Os reloxos de Sol dan o tempo
solar, que non é o mesmo que
figura nos reloxos que todos
usamos no noso pulso. Hai que
considerar varios axustes.

1) No veran, os reloxos de pulso
levan dldas horas de adianto & hora
do Sol e no inverno levan 1 hora.

2) Para usar o reloxo debemos
cofnecer a lonxitude do lugar, xa
que os reloxos de Sol dan a hora
do lugar e os reloxos mecanicos
dan a hora que corresponde ao
paso do Sol polo meridiano de

Greenwich, é dicir o meridiano que
pasa por Castell6. Hai que expresar

as lonxitudes en horas minutos
e segundos (1° = 4 minutos de
tempo).

Por exemplo se o Sol pasa ao
mediodia solar por Barcelona,
que esta a 8 minutos ao leste de
Castelld, significa que lle faltan 8
minutos ao reloxo de pulso para
que sexan as 12. Se en cambio

o reloxo de Sol esta situado en
Granada, que estd a 16 minutos
ao oeste de Castelld, significa
que pasaran 16 minutos das 12 no

reloxo de pulseira cando o reloxo
solar marque o mediodia (figura
16).

3) A Terra xira arredor do Sol
segundo a lei das areas, é dicir
non é un movemento constante,

o que significa un serio problema
para os reloxos mecanicos. Asi
pois definese o tempo medio (dos

L

Barcelona

G rcmc:dc:

meridiano O°

Castelld

Figura 16: A meridiana orixe ou de
Greenwich pasa por Castellé. As cidades a
sta dereita tefien lonxitude Leste e as da
sta esquerda lonxitude Oeste.

reloxos mecanicos) como a media
ao longo dun ano completo do
tempo. A Ecuaciéon de Tempo é a
diferenza entre o «Tempo Solar
Real» e 0 «Tempo Medio». Esta
ecuaciéon aparece na taboa 1.

Vexamos alguns exemplos:

Lemos a hora do reloxo de Sol en
Barcelona o 26 de maio.

O 26 de maio hai horario de veran,
en Barcelona a lonxitude é de 2°-8
minutos Leste e a ecuacion de
tempo ese dia é de -3.2 minutos.

Hora do reloxo de Sol +120 m-8m-
3.2m-=hora do reloxo de pulso.

Lemos a hora do reloxo de Sol en
Granada o 6 de novembro.

O 6 de novembro é inverno en
Granada, a lonxitude é de 4°- 16
minutos Oeste e a ecuacion de
tempo ese dia é de -16.4 minutos.

Hora do reloxo de Sol + 60 m+16 m
- 16,4 m= hora do reloxo de pulso.

dias Xan Feb Mar Abr Mai Xuf Xul Ago Set Out Nov Dec
1 +34 +13.6 +12.5 +4.1 29 -2.4 +3.6 +6.5 +0.2 -10.1 -16.4 -N.2
6 +57 +51] +11.2 +2.6 -34 -1.6 +4.5 +59 -1.5 -7 -16.4 -9.9
I +/.8 +/.5 +10.2 | +12 -5.7 -0.6 +5.3 +592 -3.2 1311 -16.0 -7.0
16 +9.7 +9.9 +8.9 -0 -3.8 +0.4 +59 +4.3 -49 -14.3 -15.3 -4.6
21 +11.2 +15.8 +/.4 -12 -3.6 +1.5 +6.5 +3.92 -6.7 -15.3 -14.3 -29
26 +12.5 +13.1 +59 292 -3.2 +2.6 +6.4 +1.9 8.5 159 12.9 +0.3
31 +13.4 +4.4 -2.5 +6.5 +0.5 -16.3 +2.8

Taboa 1: Ecuacion de Tempo
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Modelo XXL

Se o modelo vai usarse con alumnos

de primaria é bo construilo de tamario
suficientemente grande para que eles
poidan entrar nel. Asi quedan moi claros
todos os conceptos desde dentro e desde
féra. Vexamos pois un modelo realizado
cun tubo de plastico e cuns bloques de
cemento para poder fixalos (basta furalos
cunha trade). E un modelo de case metro

e medio de raio que pode montarse e
desmontarse para poder conservalo no
interior do centro docente, pero que se
pode montar no patio da escola. Todo iso
imolo situar encima dun plastico onde
debuxaremos a posicién dos bloques de
cemento para que sexa facil repetir a
montaxe noutras ocasions.

Ante todo fixase a direccién Norte-Sur
cun compas. Situamos o eixo de rotacion
terrestre (coa latitude do lugar como

se dixo no modelo pequeno, figura 17).
Pasando pola lifa Norte-Sur e fixandoo
ao eixo de rotacion, cabe suxeitar o
meridiano do lugar (figura 18).

Perpendicular & lina Norte-Sur polo
centro debuxamos a Leste-Oeste. Usando
a colatitude fixamos o ecuador (figura

19). A partir del sitGanse os paralelos de
Cancer e Capricornio 23 graos por encima
e debaixo usando unha corda e unha falsa
escuadra (figura 20).

Figura 18: O modelo co meridiano do lugar
e o eixo de rotacion fixados nos bloques de
cemento onde hai os buracos apropiados.




Unha vez acabado o modelo, se un alumno
se tende no chan, na direccion Norte-
Sur, coa cabeza no centro e mirando

cara ao Sur, podera ver o Sol entre as
traxectorias do ecuador (cando este astro
percorre os equinoccios) e os paralelos
que corresponden ao movemento do Sol o
primeiro dia de veran e o primeiro dia de
Inverno (figura 19). Hai que ir con coidado

Figura 19: O modelo
co eixo de rotacion, o
meridiano de lugar e-
o ecuador celeste.

e non mirar directamente ao Sol, xa que é
perigoso se non se fai con lentes especiais
ComMo son as que se usan para observar as
eclipses.

Finalmente hai que introducir as fotografias
do horizonte ao redor da cupula creada.
Para que se correspondan correctamente
co horizonte real debe situarse un alumno

no centro e comprobar que todo esta ben
situado (figura 23).

Figura 20: Medindo dangulos.
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Figura 21: Un alumno tendido sobre a recta Figura 22: Modelo cos paralelos de Cancer,
Norte-Sur e mirando cara ao sur podera ver Capricornio e o ecuador, ademais do

a traxectoria do Sol comprendida entre os mertdiano local e o eixo de rotacién. Sobre os
paralelos de Cancer e Capricornio. bloques de cemento situouse un altimo tubo

en forma de circulo que representa o horizonte
e da solidez ao modelo.
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Podemos entén imaxinar o meridiano do
lugar e o ecuador real proxectado no ceo,
usando o modelo e comparando a posicién
dos tubos respecto ao horizonte impreso
co horizonte real (figura24). Por exemplo,

Figura 23: Un alumno no centro comproba que
as fotos se corresponden co horizonte real.

é bo mencionar os estudantes que a zona
do ceo que corresponde & situada entre os
paralelos de Cancer e Capricornio é a zona
do zodiaco e é por onde se moven o Sol, a
Lda e os planetas.

&
o
o

Figura 24: Comproébase facilmente a
correspondencia entre o horizonte fotografado
que corresponde ao modelo e o real.



Movementos do Sol vistos desde o modelo

A zona que corresponde ao movemento
do Sol ao longo do ano correspéndese

coa franxa entre os paralelos da maqueta.
Podemos imaxinala sobre o ceo e o
horizonte real da cidade. Por exemplo, o
Sol sae o primeiro dia de primavera polo
Leste e ponse polo Oeste, percorrendo

o ecuador. O segundo dia de primavera
sae preto do Leste, pero un pouco cara

ao Norte, percorre un paralelo un pouco
mais alto que o ecuador e ponse preto do
Oeste, pero mais cara ao Norte. O terceiro
dia chega xa ainda mais alto, etc., até o
primeiro dia de veran que é cando chega a
alcanzar a maxima altura sobre o ecuador
(23,5 graos) e cando sae o0 mais cara ao
Norte para ese lugar, e ponse tamén mais
cara ao Norte. O sequndo dia de verano
Sol percorre un paralelo algo mais baixo, e
asi sucesivamente vai baixando e saindo e
pondose por puntos que se van achegando
ao Leste e Oeste respectivamente até
chegar ao primeiro dia de outono cando

o Sol repite de novo o ecuador e sae polo
Leste e ponse polo Oeste. O segundo dia de
outono o Sol percorre un paralelo por baixo
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do ecuador e sae preto do Leste, pero algo
cara ao Sur, e ponse preto do Oeste tamén
un pouco cara ao Sur. Asi sucesivamente
vai saindo e péndose mais cara ao Sur e
percorrendo paralelos cada vez mais baixos
respecto ao ecuador, até chegar o primeiro
dia de inverno, que segue o paralelo que
esta a -23,5 graos do ecuador. O segundo
dia de inverno o Sol empeza a subir de novo
e asi lentamente chega ao primeiro dia de
primavera que volve percorrer o ecuador.
Asi pois o Sol sae polo Leste e ponse polo
Oeste s6 dous dias ao ano, os dias dos
equinoccios, cando o Sol percorre o ecuador
e a duracion do dia e a noite son iguais, tal
como se ve no modelo (figuras 13 e 21).

E evidente que os meses de primavera e
veran o Sol esta por encima do ecuador e o
seu percorrido didrno é mais longo que nos
meses de inverno e outono cando vai por
baixo do ecuador. Temos pois mais horas de
insolacién o primeiro dia de veran, mentres
que o primeiro dia de inverno é cando hai
menos horas de luz e as noites son mais
longas (figuras 13 e 21). Isto da lugar a que

sexa mais frio o primeiro dia de inverno
que o de veran. Ademais simase outro
factor: o angulo de incidencia da luz solar.

Para iso, volvamos usar o modelo e unha
lanterna. Ao mover a lanterna sobre o
paralelo do primeiro dia de veran o chorro
de luz ilumina sobre o plano do horizonte
unha area redonda, pero cando a lanterna
se move sobre o paralelo do primeiro dia
de inverno, a zona iluminada polo chorro
de luz é unha elipse cunha area encerrada
moito mais ampla que no veran. E dicir
que a radiacién esta mais concentrada na
primeira situacién, ou sexa que a enerxia
que nos chega por cm? de pel no veran

€ moito maior que no inverno, dado que

a mesma enerxia débese repartir nunha
area moito maior. E como que tamén

é evidente no modelo que o nimero

de horas de insolaciéon solar é maior, a
consecuencia natural é que no veran vai
mais calor que no inverno.

Orientacion

Coa axuda da maqueta pédese entender
mellor o horizonte real, e as actividades

de orientacién realizadas desde a escola
resélvense de forma moi sinxela. Por
exemplo as estrelas proximas a polar, as
chamadas circumpolares, estrelas que
sempre estan sobre o horizonte, é evidente
que estan na zona do punto cardinal Norte e
proximas a polar. Por exemplo a Osa Maior
ou Casiopea non pode estar cara a zona do
Sur. Esta claro co modelo.
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UNAWE quere conseguir que os nenos e

as nenas de todos os paises tenan unha
relacion persoal coa astronomia que

os faga gozar con ela. EU-UNAWE ¢ a
rama europea do proxecto global que se
desenvolve en Espana, Alemana, ltalia,
Holanda, Reino Unido e Surafrica. A través

de experiencias e de emocions relacionadas
coa observacion dos astros foméntase a
conciencia de que eles son tamén parte

do universo e que tenen un mundo por
explorar.
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