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ARTICULOS

RELOJES DE SOL

Entre las zarzas escogi
las més dulces moras
Le robé flores de fuego
a la cayena y al bucare.
A la orilla de un charco
cort¢ una larga espiga
de cafia

que lentamente se me-
cia sobre el rostro de la
luna.

Juan Liscano

A lo largo de la historia
el hombre ha utilizado

diversos  fenémenos
naturales para medir el
tiempo:

Los movimientos del
Sol y de la Luna, los
ciclos de las estaciones,
la sombra, el agua, la
caida de la arena, etc.
En esta ocasion nos
proponemos  aprove-
char el movimiento de
rotacion de la Tierra y
la observacion de las
estrellas para construir
en nuestro taller de as-
tronomia lo que en

adelante  llamaremos
reloj estelar o reloj
nocturno, conocido

desde la Edad Media
como nocturlabio.

La construccion
de instrumentos de este
tipo se remonta al siglo
XII1, y se justifica, por
ejemplo, en la necesi-
dad que tenian los ma-
rinos de aquella época
en conocer la hora,
cuestion por otra parte

muy complicada, tanto
en la Edad Media como
en épocas posteriores.

Como es natural,

una gran parte de los

Astrolabio

marinos conoce muy
bien las estrellas. En
otro tiempo, este cono-
cimiento permitia
orientar de una forma
bastante precisa. Pero
con la llegada de la ilu-
minacién a las
ciudades, y en
general a las
grandes  pobla-
ciones, el acceso
a la contempla-
cion del firma-
mento en total
oscuridad es cada
vez mas dificil.

PETEITT

lentes condiciones, tal y
como nuestros alumnos
de 4° C han descrito en
el articulo anterior, po-
demos llegar a visuali-
zar a simple vista Alre-
dedor de 3.000 estrellas.

En todo caso, la
mayoria reconocemos
la Osa mayor, perfecta-
mente visible desde
Palencia, conocida por
sus siete estrellas que
forman la figura de un
carro o un cazo-los an-
glosajones la llaman
gran cucharon-.

Una caracteris-
tica importante de esta
magnifica constelacion
es que, si prolongamos
cinco veces la distancia
entre sus dos estrellas
mas brillantes- desde
Merak hasta Dubhe-,
llegaremos a la estrella
Polar.

De hecho, un Tomando como referencia las dos estrellas
gran namero de mis brillantes de Osa Mavor (izquierda)

Ila,
personas nunca

mira al cielo.

Desde una ciudad de
tipo medio apenas lle-
gan a contemplarse va-

rias decenas de estrellas,

mientras que, en exce-

Hegamas a la exirella Polar {derecha)

Esta ultima, fa-
cilmente visible a sim-
ple vista, es la unica
estrella que parece
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mantenerse inmovil en
el firmamento. El mo-
vimiento en torno la
estrella Polar es perma-
nente, resultado de la
rotacion de la Tierra.
Pero no siempre se to-
maron como referencia
para conocer la hora las
estrellas Dubhe y Me-
rak. Anteriormente ju-
garon un papel muy
importante las llamadas
Guardas de la Polar y ,
mas concretamente, la
estrella Kochab, una de
las mas brillantes de la
Osa Menor.

Nocturlabio
portugués antiguo que
tomaba como referen-
cia la estrella Kochab,
de la Osa Menor

Las reglas que
utilizaban, por ejemplo,
los navegantes espafio-
les del s. XVI se limita-
ban a saber que era me-
dianoche a finales de
abril cuando Kochab
estaba exactamente en
el Norte de la estrella
polar; a mediados de
mayo, cuando estaba
quince grados mas aba-
jo, y asi sucesivamente.

Alumnos del
taller de Astronomia
construyendo el noctur-
labio

En realidad, la
estrella Polar brilla ac-
tualmente muy cerca
del punto en que se en-
cuentran el eje ce rota-
cion de la Tierra y la
Boveda celeste. Si tra-

Zamos una recta imagi-
naria que une la estrella
Polar con las estrellas
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partes, una por cada dia
del afio. Sobre ella gira
una rueda interior divi-
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Fundamento del reloj nocturno

La constelacion en varias posiciones a lo largo del afio.

que nos conducen a
ella-Merak y Dubhe-
tendremos la manecilla
de un gran reloj que
describe cada dia un
giro completo.

La observacion
de las diferentes posi-
ciones que adopta esta
gran manecilla a lo lar-
go del afio nos propor-
ciona el fundamento de
nuestro reloj nocturno.

Construccion del noc-

turlabio
Alumna del taller de
astronomia disefiando

el nocturlabio

El nocturlabio que se
presenta a continuacioén
ha sido realizado en el
taller de astronomia
por Samuel Gonzélez y
Victor Fernandez de 4°
C.

Como  puede
verse, el instrumento
consta basicamente de
dos ruedas, un tornillo
que hemos taladrado
previamente y una fle-
cha. La rueda exterior
queda dividida en 365

dida en 24 partes que
marca las horas (las 24
sefiala la  mediano-
che).Entre ambas rue-
das podemos intercalar
una flecha como en la
figura, y unir las piezas
anteriores mediante el
tornillo taladrado en su
centro.

Finalmente, puedes de-
corarlo segin tu gusto
personal.

Nocturlabio construido
por Juan Carlos Medi-
na,4°C

Uso del reloj nocturno
1°. Hay que mantener el
instrumento en posicion
vertical y orientado
hacia el Norte, de forma
que por el orificio cen-
tral del tornillo puedas
ver la estrella Polar.

2° La flecha " 1 de sep-
tiembre" de la rueda
debe colocarse en la
posicion mas baja del
nocturlabio.

3°Lalinea que sefiala la
hora 24- es decir, la
medianoche- debe co-
incidir con el dia de
observacion.
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4°Orientar la fecha del
puntero hacia las estre-
llas de la Osa Mayor,
Dubhe y Merak. El
puntero nos indicara
entonces una hora, a la
que habra que hacer dos
correcciones:

1?/ En horario de in-
vierno sumar una hora;
en horario de verano
sumar dos horas.

2% En longitud, que
supone una hora de di-

ferencia por cada 15° de
longitud respecto al
Meridiano de Green-
wich:

-sumada si la longitud
es Oeste

-restada si la longitud es
Este.

Por ejemplo, en
Palencia (ciudad) debe-
remos sumar a la hora
que nos indica el punte-
ro 18 minutos y 8 se-

gundos- la ciudad de
Palencia se encuenbtra
a 4°32'05" al Oeste del
mediano de Greenwich.

Nocturlabio construido
por Coral Carrancio y
Alicia Cuesta.

Alfredo Ledn,Profesor
de Matematicas del IES
Virgen de la Calle.

LAS POSIBILIDADES REALES DE UN TELESCOPIO

:Cual es la relacion de
abertura de un teles-
copio?

El tubo de un telesco-
pio suele tener una
placa en la que figuran
tres nimeros:

-El diametro del objeti-
vo expresado en mili-
metros.

-su longitud focal.

-El nUmero de serie del
aparato.

Si se divide la focal por
el diametro, se obtie-
ne la relacion de aber-
tura f/D.

(Ejemplo: vuestro te-
lescopio tiene un obje-
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tivo de 80 mm. y su
focal tiene 1000 mm,;
1.000/80 = 12,5. Asi
pues tiene una rela-
cion de abertura de
12,5.)

Entonces cuanto ma-
yor sea la f/D, menos
luminoso es el teles-
copio; como otras ve-
ces se dice es mas
lento.

Por lo tanto: -un teles-
copio que tenga f/D
10 es la mitad de lu-
minoso y el doble de

lento que uno de /D 5.

Un telescopio que ten-
ga f/D 10 o mas, es

apto para observacio-
nes lunares, planeta-
rias y solares con sus
filtros adecuados.

Un telescopio que ten-
ga f/D 9 o0 menos, es
apto para observacio-
nes de cometas y ob-
jetos del cielo profun-
do como nebulosas,
galaxias, etc...

(En estos tres dibujos,
se pueden distinguir
las distintas partes de
un telescopio)

¢Cual es la magnitud
que alcanza?

Las estre-
o s llas no

H1 tienen
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mismo
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son tan
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gue no se
pueden
distinguir
a simple
vista,
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mas que
de noche

LENTE CORRECTORA

cerrada,

sin luna y
lejos de las |
luces para-
sitas con
preferencia |
en alta
montana.
Hiparlo,
astronomo g, 3
griego del

siglo Il a.c., fue quien
clasifico las estrellas
en seis oOrdenes de
brillo. Se decia que las
estrellas mas lumino-
sas eran de primera
magnitud, y las mas
débiles de sexto orden
0 “tamano”.

Hacia falta mas preci-
sion.

Se vi6 que ciertas es-
trellas o planetas bri-
llaban mas que las de
primera magnitud. Se
ideo entonces una
magnitud 0, otra -1,
otra -2, y asi sucesiva-
mente hasta -26,8,
que es la del Sol.

La magnitud limite del
0jo humano es de 6, y
las magnitudes que
pueden alcanzar los
telescopios a nivel de
aficionado figuran en
el siguiente recuadro.

¢Como se calcula el
poder de resolucion?

El poder separador de
un objetivo es su ca-
pacidad de disociar
dos puntos muy proxi-
mos 6ptimamente en-
tre si, (dos estrellas,
por ejemplo), o de dis-
tinguir detalles finos

ESPEJO SEL UNDARIO

en una superficie. Pa-
ra realizar su calculo
en segundos de arco,
basta con dividir 12
por el diametro del
objetivo expresado en
centimetros.

Asi es como se obtiene
el poder separador de
un objetivo perfecto
utilizado en una at-
mosfera sin turbulen-
cia. Para un objetivo
ordinario y una turbu-
lencia media se divide
30 por el diametro
instrumental. Asi, un
telescopio de 10 cm.
solo puede desdoblar,
en la practica, dos es-
trellas separadas
30:10 = 10” de arco.
Sobre la Luna esto
corresponde a un de-
talle de 5a 7 km.

Por lo tanto, vemos
que el poder separa-
dor es una constante
relacionada con el dia-
metro del telescopio y
no con el aumento que
utilicemos.
Senalemos que el po-
der separador a sim-
ple vista es proximo a
1 minuto de angulo
(diametro de una mo-
neda de 1 euro a 89
mtrs.)

ESPE]O PRIMARIO
(OB ETIVCY)

El “poder de resolu-
cion” 0 de
“separacion”.

Es la actitud de un te-
lescopio para separar
dos puntos muy proxi-
mos (fig. 1), con un
anteojo de 50 mm., se
ve una estrella doble

como si fuera una sola.

En (fig. 2), con uno de
80 la estrella aparece
alargada, mientras
que el (fig. 3), con un

telescopio de 200 mm.

los dos componentes
estan claramente se-
parados.

¢Qué es la pupila de
salida?

Es la imagen del obje-
tivo proporcionada por
su ocular. ¢Como se
puede ver? Colocando
unos prismaticos junto
a una ventana y mirad
a 20 o 30 cms. Por
detras de uno de los
oculares siguiendo su
eje. Percibiréis un pe-
queno disco claro, es
la pupila de salida. Se
puede calcular su dia-
metro dividiendo el
diametro del objetivo
( mm) por el aumento.
(Ejemplo: para unos
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Las prestaciones reales de un instrumento

Diametro Aumento Luz Resolucion
*dmm mini 0.4d 1,2d 2d 24d claridad magnitud geq. arc.
' (1) (2) (3) (4) (6} () (8) i9)
50 T 20 x 60 = 100 = 120 = 70 10 2,4"'
&0 9% 24 = 72 % 120 = 144 = 100 11 o
75 1M1= 30 x 91 152 = 182 = 160 11,5 1,68"
' 80 11 % 32 % 96 x 160 x 192 x 177 11,6 1,5"
ag 13 x 36 = 108 x 180 * 216 % 225 11,8 1,3"
I 100 14 % 40 x 120 % 200 = 240 277 12,1 12"
115 16 % 46 = 138 = 230 = 276 x 367 12,4 1.4
130 18 % 52 % 156 = 260 = 312 % 470 12,6 1"
150 21 % 60 180 x 300 x 360 625 13 08"
200 30 % 84 = 252 420 % 504 x 1 111 13,6 06"
250 35 x 100 = 300 = 500 = 600 = 1 796 14 0,48
300 43 x 120 = 360 = 600 x 720 = 2 500 14,5 0,4"

1) Didmetro del instrumento en mm (“d); el aumento se expresa en fraccion de diametro,
2) Aumento muy débil (pupila de 7 mm) de escasa aplicacidn,

3) Aumento débil (nebulosas y comulos). Pupila de 2,5 mm.

4) Aumento normal del trabajo para los planetas (pupila de 0.8 mm).

5) Fuerte aumento (estrellas dobles). Proporciona una pupila de 0,5 mm.

) El mayor aumento aplicable (tests y estrellas dobles dificiles).

7) Claridad calculada con arreglo a la potencia del ojo humano. Cr]o =1. )

B) Magnitud de las estrellas observables mas debiles (en la practica, bajar una magnitud).
g} Diametro del cbjeto visible més pequeno sl la éplica es perfecta.

Tabla de caracteristicas de los telescopios a nivel de aficionado.

prismaticos de 7x50,
se divide 50/7 y da
7mm. para este dia-
metro de pupila. Des-
pués de 20 min. En la
oscuridad vuestro ojo
tiene una pupila de 6
a 7 mm. de diametro,
por esta razon los
prismaticos 7x50 son
muy luminosos, son
excelentes para la ob-
servacion nocturna. Si
tenemos un telescopio
de 100 mm. dotado
de un ocular de 50
aumentos, la pupila de
salida tiene 2 mm. y el
telescopio es lo bas-
tante luminoso como
para observar los ob-
jetos palidos y difusos.
El mismo telescopio
con un ocular de 120
aumentos  presenta

una pupila de 0,8 mm.,
adecuado para obser-
vaciones lunares y
planetarias)

El cuadrado de la pu-
pila de salida es “la
potencia geométrica”
del telescopio.

LA CLARIDAD DE UN
TELESCOPIO

Es su luminosidad
comprada con la del
0jo humano. Se calcu-
la dividiendo el cua-
drado del diametro del
telescopio expresado
en mm., por el cuadra-
do de 6 (diametro me-
dio de la pupila dilata-
da tras 20 minutos en
la oscuridad).
(Ejemplo: un telesco-
pio de 115: 1152/62 =
367)

Asi pues, este telesco-
pio capta 367 veces
mas luz que vuestro
ojo en la oscuridad. La
“ve” 367 veces me-
jor...

-Ver recuadro anterior-
¢Cual es la medida de
campo de cada ocu-
lar?

Los oculares corrien-
tes tienen un campo
aparente comprendido
entre 35 grados y 40
grados, ¢COmo se mi-
de el campo real? Si
conocemos el campo
aparente de nuestro
ocular bastara con
dividirlo por el aumen-
to, para obtener el
campo “en el cielo”
(Ejemplo:  un ocular
que se abre a 40 gra-
dos y aumenta 120
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veces dara un campo
de 40:120 = 1/3 de
grados, o sea, 20 mi-
nutos de arco)

Hay otro método mu-
cho mas preciso: se
enfoca una estrella
brillante cerca del
ecuador celeste
(Regulo o Betelgeuse)

y se cronometra el
tiempo que invierte en
atravesar diametral-
mente el campo del
ocular. Se divide por 4
ese tiempo expresado
en segundos de tiem-
po, y se obtiene el dia-
metro del campo en
minutos de arco.

‘2.. 7 P

—

(Ejemplo: si tarda 2
minutos (120 segun-
dos) en atravesarlo, el
diametro de campo
mide 120:4 = 30 mi-
nutos de angulo, o sea,
mas o menos el dia-
metro de la luna llena.
Lucas Herrero Barrasa.
Palencia 2006
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Resolucién de los telescopios, con capacidad para desdoblar estrellas binarias.

COMENTARIO DE LIBRO:

AZARQUIEL Y OTRAS HISTORIAS

La Astronomia de Al-
Andalus
Un libro de Antonio Cla-

ret Dos San-
tos.ed.C.S.I1.C.2* EDI-
CION,

Es un libro inusual,
arrepentido de tener que
dar datos, cifras, pero muy
rico en entresijos de la
ciencia y de la historia de
la astronomia. Es Antonio
Claret Dos Santos- al que
tuvimos el placer de co-
nocer y conferenciar du-
rante las ultimas jornadas
de Astronomia de al
Agrupacién Astronémica
Palentina- un iconoclasta
que relata y apasiona con
pequenos y medianos en-
sayos, que nos hace ver
opticas de como Granada
ha sido muy importante

en la Astronomia espa-
fiola, y por ende, en la
mundial, de como Tycho
Brahe, Galileo, Kepler
lucharon contra corrien-
te en su ¢época. Nos
acerca al Medievo y sus
relatos con Azarquiel
como gran protagonista,
con esa astronomia y
ciencia arabigo-espafola
que esta por descubrir y
anotar en los libros de
nuestra cultura, excesi-
vamente orientada hacia
lo griego.

Interesante el
relato que nos hace An-
tonio de las curiosidades
que transcurren por los
cielos, como las distintas
teorfas que en el mundo
han sido de los cometas
y sus curiosas interpreta-

ciones sobre el adveni-
miento del findel mundo.

En el apartado
especial de las mujeres
cientificas nos da una

leccién de cémo han sido,

a menudo, olvidadas y
postergadas a una pagina
que no se merecfan. Cita

los casos de Madame Wu,

Jocelyn Bell, Rosalind
Franklin, incluso, de la
misma Marie Curie, sim-
bolo de la conquista de la
independencia de los
cientificos.

Es un libro
abierto , para leer en casa,
en viajes, por ensayos,
segun los temas que mas
nos gusten. Es una pro-
puesta inteligente y pro-
caz que nos lleva al Par-
naso de la heterodoxia,
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donde tUnicamente se
nota cierto lenguaje am-
biguo en algunas expre-

AZARQUIEL'Y

siones, supongo, que pot - OTRAS HISTORIAS
no ser el castellano su \ g a Fdici
lengua materna. En su- ===\ 2 Edicion

ma, un libro de los que
en astronomia se en-
cuentran pocos y que
merece la pena leer una y
dos veces y entresacar
muchas de sus senten-
cias y comentarios.

Francisco Javier Gomez
Garcia

A. Claret

Portada del Libro

REUNION GENERAIL DE SOCIOS DE
LA AGRUPACION ASTRONOMICA
PALENTINA

Se convoca a todos los socios de la Agrupacion Astronomica Pa-
lentina (A.A.P.) a la reunion general anual.

. Lugar: Sala de Juntas de la segunda planta.
. Dia: 26 de enero 2007.
. Hora: 20:00 h en Unica convocatoria.

Se esta preparando los temas a tratar, los cuales se comunica-
ran oportunamente a todos los socios.




