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Astronomia diurna

El movimiento del Sol
en el firmamento

Seguramente les resultara natural a
los estudiantes, sobre todo a los del se-
cundario -lo mismo que a la mayoria de
la gente- oirnos decir que la Tierra gira
en torno a su eje, y que esa rotacién
es el origen de la sucesién de los dias
y las noches. Sin embargo, docentes y
estudiantes, lo mismo que el publico en
general, decimos con igual naturalidad,
y sin pensar que haya contradiccion con
lo anterior, que el Sol sale y se pone, y
que se mueve por el cielo de oriente
a occidente. Asi razonaba también la
astronomia griega y lo siguié haciendo
por siglos la astronomia occidental: su
modelo era el de un Sol que se traslada
alrededor de una Tierra inmovil. Era
la teoria cientifica o modelo del cielo
en uso hasta la llamada revolucién
copernicana, que para muchos efectos
la sustituyé por el de una Tierra que
rota sobre su propio eje y se traslada
alrededor de Sol.

A pesar de lo anterior, como docen-
tes seguimos encontrando conveniente

explicar la sucesion de dias y noches, lo
mismo que las variaciones a lo largo del
ano del lugar en que vemos el Sol en
cada momento del dia y en cada lugar
de la Tierra, tomando al observador fijo
como marco de referencia. Esto, dicho
sea de paso, significa que no hay, efecti-
vamente, contradiccién entre ambos ra-
zonamientos, y muestra que en ciertos
casos las teorfas o los modelos no ne-
cesariamente pueden calificarse de ver-
daderos o falsos sino de més o menos
adecuados para explicar determinados
fenémenos.

Visto por un observador terrestre,
cada dia el Sol describe un arco dife-
rente en la béveda del firmamento, que
empieza por la mafana en el horizonte
oriental y concluye por la tarde en el
horizonte occidental. En su recorrido
diurno a lo largo de uno de esos arcos,
se va elevando sobre el horizonte por
la mafana, alcanza su posicion mas alta
al cumplir la mitad de su trayectoria, lo
que marca el mediodia solar, y descien-
de hacia el horizonte por la tarde. Esos
arcos diurnos son todos paralelos entre
si, y el Sol recorre uno u otro depen-
diendo de la época del afio. Los planos

que contienen esos arcos diurnos for-
man un dngulo con el plano del horizon-
te, mayor o menor segun la latitud del
observador.

Para un observador en el Polo Nor-
te o en el Polo Sur, ese angulo es 0°: el
Sol esta siempre a la misma distancia del
horizonte, sea por encima o por debajo
de él, es decir, se mueve en un plano
paralelo al del horizonte (lo que explica
que haya meses de luz permanente y
meses de oscuridad permanente, se-
parados por meses de crepusculo o
penumbra). Para un observador en
el ecuador, ese angulo es 90° el Sol
siempre se eleva y desciende en forma
perpendicular al plano de horizonte
(lo que explica la brevedad de los
crepusculos). En consecuencia, el &ngulo
con el plano del horizonte del plano que
contiene la trayectoria solar varia con la
latitud entre los dos extremos sefialados:
en cada lugar de la Tierra es igual a 90°
menos la latitud del lugar.

El gradual pasaje de perpendicu-
lar a paralelo al plano del horizonte
del arco de la trayectoria solar es visto
como una inclinacién del segundo ha-
cia el sur por los habitantes del hemis-

¢DE QUE SE TRATA?

Un experimento que se puede realizar en horario diurno para ayudar a los estudiantes a
comprender conceptos basicos sobre astronomia de posicion y sobre las teorias cientificas.
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ferio norte, y hacia el norte por los habi-
tantes del hemisferio sur. Asi, si alguien
emprende un viaje a lo largo de un
meridiano desde latitudes septentrio-
nales hacia las meridionales, comen-
zard apreciando que ese plano esta al
principio inclinado hacia el sur, luego se
va levantando, se pone vertical al pasar
por el ecuador y se inclina progresiva-
mente al norte a medida que el viajero
avanza hacia las latitudes meridionales.
Correspondientemente, en las casas de
los habitantes del hemisferio norte, las
ventanas que mas Sol reciben son las
orientadas al sur; pero son las orienta-
das al norte en las casas de los habitan-
tes del hemisferio sur.

Horizonte

Figura 1. Imagen del mundo de un habitante de Buenos Aires (latitud =235° sur) que
se imagina viéndose desde afuera de laTierra y mirando a esta en direccion al este.

Polo sur
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Sabemos que el arco que los habi-
tantes de la Tierra ven al Sol describir en
el cielo es el resultado visible de la rota-
cién del planeta en torno a su eje, y que
el plano del ecuador es, por definicion,
perpendicular a dicho eje. Como con-
secuencia, la latitud también determina
el angulo que aprecia todo habitante de
la Tierra entre el plano del horizonte y el
del arco solar, lo mismo que entre este y
la vertical del lugar (ambos dngulos de-
ben sumar 90°).

Lo anterior se aprecia en la figura
1, que es un esquema de la imagen del
mundo que se podria hacer un habi-
tante de Buenos Aires, es decir, alguien
ubicado sobre la superficie de la Tierra

a 35° de latitud sur. No es lo que dicho
habitante veria en el cielo sino lo que
se podria imaginar viéndose desde
afuera de la Tierra, por asi decirlo. La
figura 2 representa un esquema simi-
lar para un habitante de 35° de latitud
norte, por ejemplo, de Albuquerque,
Nuevo México.

Como complemento de esas dos
figuras podemos construir otra que re-
presente en forma esquematica lo que
realmente ven los dos observadores en
los lugares en que viven, segin lo mues-
tran los croquis izquierdo y derecho de
la figura 3. El croquis central esquema-
tiza lo que ve un residente de cualquier
lugar sobre el ecuador.

Horizonte

a esta en direccion al este.

0

Figura 2. Imagen del mundo de un habitante de Albuquerque, Nuevo México
(latitud =35° norte), que se imagina viéndose desde afuera de la Tierra y mirando

Polo norte
celeste
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Figura 3. Esquema de cémo ven desde el lugar en que viven la trayectoria del Sol en el firmamento (arcos ocres) los residentes de Buenos Aires (izquierda), Albuquerque
(derecha) y cualquier localidad sobre el ecuador (centro). El plano horizontal indicado por las elipses es el plano del horizonte. En cada caso, el arco central corresponde a
los equinoccios de marzo y septiembre; el arco de la izquierda, al solsticio de junio, y el de la derecha, al de diciembre. Entre esos arcos se podrian dibujar més, uno para
cada dfa. Se aprecia que el Sol sale exactamente por el este y se pone exactamente por el oeste solamente en los equinoccios, y que la longitud de los arcos diurnos es
mayor en verano que en invierno.
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Figura 4 (izquierda). Los hilos que unen el extremo del gnomon con cada uno de los puntos que indican la sombra de ese extremo en diferentes horas del dia
determinan un plano materializado por hilos azulados. El éngulo entre el gnomon y ese plano es la latitud del lugar, en este caso, unos 35°, correspondientes
a Buenos Aires. El norte estd hacia la derecha de la foto y el polo sur celeste en la direccion marcada por una perpendicular al mencionado plano, hacia arriba
y a la izquierda. Figura 5 (derecha). Estudiantes trabajando en la Ciudad Universitaria de la UBA, en Nufiez. La actividad completa Ilev varias horas al Sol,
durante el viernes 20 de marzo de 2009, dia del equinoccio de otofio en el hemisferio sur. El predio arbolado de la imagen, sitio de descanso y punto de
reunion para centenares de estudiantes, muy pronto cederd su lugar al cemento y a los vidrios del edificio Cero + Infinito.

Los equinoccios

Los conceptos anteriores constitu-
yen un buen punto de partida para abor-
dar en un contexto escolar lo que ocurre
dos dias cada afio, uno en marzo y otro
en septiembre, llamados equinoccios.
Esos dias, en todo lugar del planeta, sin
que influya la latitud, el dia y la noche
duran cada uno exactamente doce ho-
ras, el Sol sale exactamente por el este y
se pone exactamente por el oeste. Una
pequena experiencia al aire libre con los
alumnos en uno de los equinoccios es
un buen camino para despertar el inte-
rés de muchos de ellos y fijar las ideas.

En los equinoccios, la sombra que
arroja a lo largo del dia la punta de una
varilla vertical (técnicamente llamada
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gnomon) sobre un plano horizontal tra-
za una linea recta orientada de oeste
a este.

Las figuras 4 y 5 muestran una po-
sible forma de montar el experimento.
Busquese un lugar adecuado en el que
ubicar el gnomon y dispéngase que
los estudiantes marquen en el piso,
por ejemplo cada media hora entre
las 9 y las 17, el punto en que termina
la sombra de la varilla. Si se une cada
uno de los puntos marcados con el
extremo del gnomon (cosa que en las
figuras se hizo con hilos), se advertira
que todos los segmentos asi definidos
forman un plano inclinado con respec-
to al horizonte. El dngulo de ese plano
con el gnomon vertical (o, lo que es lo
mismo, con un plano vertical apoyado

sobre la linea oeste-este marcada por
las sombras) corresponder3 a la latitud
del lugar.

Por otro lado, una recta perpendi-
cular al plano inclinado definido por
los hilos apuntaré al polo sur o al norte
celeste segun el experimento se haga,
respectivamente, en el hemisferio sur
o en el hemisferio norte. Y una linea
trazada en el piso en forma perpen-
dicular a la determinada por las som-
bras de la punta del gnomon indicara
la direccién del meridiano del lugar, es
decir, la direccién norte-sur tanto as-
tronémica como geogréfica (pero algo
distinta, segun el lugar en que se haga
la constatacioén, de la direccién marca-
da por una brdjula, que indica el norte
magnético).
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