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Eclipse parcial de Sol del 4 de enero de 2011 desde Mdlaga. Foto: Blanca Troughton. R '



RESUMEN

Se propone la construccion de varias maquetas para simular
eclipses de Sol y de Luna y comprender por qué los eclipses se
producen en los nodos. Entender el sistema Sol- Tierra-Luna y
asimilar las distancias entre la Tierra, la Luna y el Sol.
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Simulacion de eclipses

Introduccion

En esta unidad presentamos la construccion de dos maquetas. Una para comprender
mejor el sistema formado por el Sol, la Tierra y la Luna y cédmo se producen los
eclipses, tanto de Sol, como de Luna. Con ella también podremos apreciar y
comprender las enormes distancias y tamanos del sistema Sol-Tierra-Luna.

La segunda maqueta nos ayudard a comprender las fases lunares y por qué los
eclipses tienen lugar en los nodos de la drbita terrestre.

Actividad 1: Construccién de la maqueta simulacién de eclipses

Vamos a construir una maqueta Tierra-Luna a escala tanto de distancias como de
tamanos.

Materiales:

- Unlistén de madera de 1 metroy 5 cm de largo y de 1 cm de grosor.
- 2clavos de 3 cm de largo.

- Una bola de poliespan de 3 cm de diametro.

- Una bola de poliespan de 1 cm de diametro.

- Témpera de color azul.

- Pegamento.

Montaje:

Pintamos la bola de 3 cm de diametro de color azul, que va a representar a la Tierra, la
otra la dejamos de color blanco y va a representar la Luna. A 2,5 cm de cada borde del
listdn por su parte mas ancha clavaremos hasta el fondo los dos clavos, uno a cada
lado. Le damos la vuelta al liston y pinchamos las dos bolas. Es mejor usar pegamento
al pincharlas para que no se salgan al manipular la maqueta. Los centros de las dos
bolas deben de estar alineados con la base del listdn.
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La Tierra tiene un diametro de 12.742 km vy la Luna de 3.474 km. La distancia de la
Tierra a la Luna es de 384.400 km.

Si reducimos la distancia de la Tierra a la Luna a 1m, mediante una simple regla de tres
se obtiene el didmetro que le corresponderia a la Tierra y a la Luna en la maqueta para
gue represente la situacion real a escala.

O lo que es lo mismo, la razén entre el didmetro de la Tierra y la distancia de la Tierra a
la Luna debe de ser igual en la realidad que en la maqueta, por tanto, ambas fracciones
son equivalentes:

12.742 km _ Diametro Tierra maqueta (cm)
384.400 km 100 cm

12.742 km-100 cm
384.400 km

De donde, Diametro Tierra maqueta (cm) = ~ 3,3cm

Tomaremos 3 cm como valor entero mas préoximo para el diametro de la bola que
representard a la Tierra en la maqueta.

Andlogamente, para determinar el diametro que debe de tener la Luna en la maqueta:

3.474km  Diametro Luna maqueta (cm)
384.400 km 100 cm

3.474 km-100 cm

~09cm
384.400 km

De donde, Diametro Luna maqueta (cm) =

Tomaremos 1 cm como valor entero mas préoximo para el diametro de la bola que
representara a la Luna en la maqueta.

Vamos a utilizar esta maqueta para simular eclipses de Sol y de Luna.



Actividad 2: Simulacién de eclipses de Sol

La Luna es el Unico satélite natural de la Tierra que orbita a su alrededor. A su vez la
Tierra gira alrededor del Sol. Un eclipse de Sol se produce cuando la Luna se interpone,
observada desde la Tierra, entre el Sol y la Tierra.

Luna Tierra

Como el Sol es unas 400 veces mas grande que la Luna y estd unas 400 veces mas
alejado que ésta, a simple vista en ciertas ocasiones, observado desde la Tierra,
cuando la Luna pasa por delante del Sol lo tapa completamente, entonces se producira
un eclipse de Sol.

Eclipse total de Sol del 2 de julio de 2019. Foto: Joan Manuel Bullén.



Como la érbita de la Luna alrededor de la Tierra es eliptica, la distancia que nos separa
de la Luna puede ser como maximo de 406.000 km (apogeo) o como minimo de
356.000 km (perigeo). Ello da lugar a que en ocasiones cuando se produce el eclipse
estando la luna cerca de su apogeo no llegue a cubrir totalmente la superficie solar, ya
que se encuentra mas lejos y por tanto aparentemente mas pequefia, provocando el

llamado eclipse anular, pues deja visible un fino anillo de Sol a su alrededor.

Eclipse anular de Sol del 3 de octubre de 2005. Foto Joan Manuel Bullén.
Produciendo eclipses con la maqueta:

Para reproducir un eclipse de Sol colocamos la maqueta alineada con el sol en el orden
Sol-Luna-Tierra. Sabremos que la hemos alineado perfectamente cuando la proyeccion
de la sombra sobre el suelo sea minima.

Veremos una sombra redonda sobre la superficie de la bola de la Tierra, que
representa a escala la zona en la que sera visible el eclipse. Comparandolo con una
simulacion de una fotografia observamos que el efecto que se consigue coincide con el
real, pues la sombra tiene el mismo tamafo relativo con respecto a la Tierra en la
fotografia y en la maqueta.



Actividad 3: Simulacidn de eclipses de Luna

Un eclipse de Luna se produce cuando la Tierra se interpone entre la Luna y el Sol, de

esta forma la sombra que produce la Tierra iluminada por el Sol oscurece la superficie
de la Luna.

Eclipse total de Luna. Foto: Joan Manuel Bullén.



Con la misma maqueta podemos simular también un eclipse de Luna, basta invertir el
sentido de la misma, situando a la Tierra entre el Sol y la Luna. Veremos perfectamente
como la Luna es tapada por la sombra de la Tierra.

Actividad 4: Sistema Sol-Tierra-Luna en la maqueta

Para terminar, nos haremos una idea de cdmo de grande es el Sol con respecto a la
Tierray a la Luna en nuestra maqueta y donde estaria situado.

Como el Sol tiene un didmetro de 1.392.700 km y esta a una distancia de la Tierra de
149.597.870 km, tendremos la siguiente razén que expresaremos en metros en la
magqueta:

1.392.700 km _ Diametro Sol maqueta (m)
384.400 km 1m

1.392.700 km -1m

De donde, Diametro Sol maqueta (m) = 384400 Kk

~ 3,62m

De forma analoga,

149.597.870 km _ Distancia Sol maqueta (m)
384.400 km 1m

. . .597.870 km-
De donde, Distancia Sol maqueta (m) = 1493ZZ 223 k::ll I~ 389,17 m

Por tanto el Sol seria una bola de aproximadamente 3,6 metros de didmetro y estaria a
una distancia de la bola de la Tierra de unos 390 metros, lo que no podemos incluir en
nuestra representacion, pero que podemos imaginar y hacernos una idea de cdmo
seria de grande y dénde estaria. El Sol seria del tamafo aproximado de un coche y
buscamos con googles maps algun lugar que esté a unos 400 metros de donde se ha
realizado el experimento para situarlo mentalmente.

Nodos y eclipses
Actividad 5: Los eclipses suceden en los nodos

Para comprender por qué los eclipses de Luna ocurren sdlo en unas determinadas
fechas, construimos otra maqueta, que no esta disefiada a escala, pero nos sirve para
entender el fendémeno.



Materiales:

- Una bola de poliespan de 10 cm.

- Una bola de poliespan de 5 cm.

- Dos palillos de madera para pinchitos.

- Un plato de plastico.

- Untrozo de poliespan o material similar redondo de diametro algo menor al del
interior del plato.

- Una bombilla con suficiente potencia.

- Un casquillo recto para enroscar la bobilla.

- Unatabla de madera de unos 15cm x 15 cm.

- Dos tornillos de madera.

- Un cable de la luz con interruptor y enchufe.

- Pintura témpera de color azul.

Montaje:

La bola de mayor diametro la pintamos de azul, representard a la Tierra. La bola de
menor didmetro la dejamos de color blanca y representara la Luna. Unimos con el
palillo de madera la luna con la Tierra y perpendicularmente pinchamos en la bola de
la Tierra el otro palillo uniéndolo con la base circular de poliespan, que pondremos
dentro del plato.

Por otro lado, conectamos el cable con el casquillo y lo atornillamos a la placa de
madera y enroscamos la bombilla.

Encendemos la luz en un lugar oscuro y ya tenemos construida nuestra maqueta.




La unién de la Tierra con la Luna representa el hecho de que la Luna siempre nos
muestra la misma cara. Esto es debido a la coincidencia entre el periodo de traslacién
de la Luna alrededor de la Tierra con el periodo de rotacion de la propia Luna.

Al girar la Luna alrededor de la Tierra y ser iluminada por el sol la observamos desde la
Tierra en las sucesivas fases de creciente, llena, menguante y nueva. Un eclipse de
Luna se produce cuando la Luna estd en fase llena y uno de Sol cuando la Luna estd en
fase nueva.

Si el plano e la drbita Tierra-Sol coincidiera con el plano de la 6rbita Tierra-Luna, cada
vez que la Luna estuviera en la fase de llena se produciria un eclipse de Luna, pues
entraria en la sombra producida por la Tierra, o uno de Sol, pues se antepondria al Sol.

Como esto no ocurre, el plano Tierra-Luna tiene que estar inclinado con respecto al
plano Tierra-Sol. En realidad forma un dngulo de unos 5°. En la maqueta se ha
exagerado mas para ver el efecto.




Entonces, écuando entrard la Luna en la sombra de la Tierra? Cuando la linea
interseccion de los dos planos pase por el Sol. Esta linea corta a la orbita terrestre en
dos puntos llamados nodos, donde se producen los eclipses: de Luna si estd en fase

llena y de sol si esta en fase nueva.

Eclipse total de Luna en el nodo

Eclipse total de Sol en el nodo



Investiga

La astrénoma china Wang Zhemyi del siglo XVIII describidé las leyes de los eclipses
lunares haciendo experimentos en el jardin de su casa. Investiga sobre ella y qué otras
aportaciones hizo en astronomia.

Material adicional

-Video “Simulacién de eclipses” https://www.youtube.com/watch?v=onxclSrBBBS,

profesoras Blanca Troughton y M2 Victoria Marquez, alumnos de 32 y 42 ESO.

-Exposicidon AstronomAs: https://astronomas.org



https://www.youtube.com/watch?v=onxclSrBBB8
https://astronomas.org/
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Los cuerpos que orbitan en torno al Sol forman el
Sistema Solar. Son los planetas rocosos, los planetas
gigantes gaseosos, los planetas enanos que no han
limpiado su érbita y los cuerpos menores sin forma
esférica como los asteroides y los cometas.

CAROLYN JEAN
‘SPELLMANMNNM

SHOEMAHER

CAZADORA DE COMETAS
. Desde el Observatorio de Monte Palomar codescubrié en
Lo 1993 el cometa Shoemaker-Levy, primer cometa observado
que giraba en torno a Jupiter y no al Sol. Ostenté el récord

de cometas descubiertos en solitario o junto a otras
personas, con 32 cometas y mas de 800 asteroides.

ANGIOLETTA
CORADINI

EHPERTA MUNDIAL
.EN CIENCIAS
PLANETARIAS

Durante los afios setenta del

siglo xx trabajé con muestras

lunares de las misiones Apolo en el Instituto
del Consejo Nacional de Investigaciéon de
Italia. Liderd el equipo italiano para el canal
visual del espectrémetro Cassini VIMS.
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IMBE DE PATER

OBSERVA A LOS
GIGANTES EN INFRARROJO

Catedratica de Astronomia de

la Universidad de California en
Berkeley. Realiza observaciones
de planetas gigantes en infrarrojo
utilizando 6ptica adaptativa en los
telescopios Keck, Geminiy VLT y
en longitudes de onda de radio,
usando los complejos de.
radiotelescopios VLA, ALMA

y LOFAR. :
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oLcGA MuUNoez .
DESVELANDO EL T
POLVO COSMICO
Investigadora del Instituto de Astrofisica de
Andalucia-CSIC, lidera el Laboratorio de polvo
cosmico para caracterizar las particulas que
provienen del espacio y participa en las misiones
Rosetta y Comet Interceptor de la Agencia

Espacial Europea. Estudia las etapas iniciales de
formacién de materia protoplanetaria en
microgravedad en el proyecto ICAPS.
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