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Objetivos

Comprender por qué la Luna tiene fases
Comprender la causa de los eclipses de Luna
Comprender el motivo de los eclipses de Sol

Determinar distancias y diametros del sistema
Tierra- Luna-Sol




Vision de luces y sombras

= Sistema

Tierra-Luna-Sol: |
fases y eclipses

= Posiciones
relativas
y sombras




Modelo de 1a cara oculta de 1a Luna

= 2 voluntarios: uno en el centro (la Tierra) y el otro
que girara en torno (la Luna). Situamos la Luna de
cara a la Tierra y hacemos que gire por traslacion 90°
y también, sobre si misma, por rotacion 90°,
quedando de nuevo de cara y asi sucesivamente.




Modelo con linterna (Sol):
Fases de la Luna

= 5 voluntarios: uno en el centro (la Tierra) y los otros 4
simulan las 4 fases de la Luna con una mascara (que se
ve completamente illuminada, s6lo parcialmente o no se

ve iluminada).




Distancias y diametros del
Sistema Tierra-Luna-Sol

Diametro Tierra 12 800 km > 4 cm
Diametro Luna 3 500 km > 1 cm
Distancia TL 384 000 km ”[j> 120 cm
Diametro Sol 1400 000 km ”[j> 440 cm = 4.4 m
Distancia TS 150 000 000 km u[j 47000 cm = 0.47 km

diametro lem
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Simulacion de las Fases de 1a LLuna

" Dirigir la lunita
del modelo
haciala Lunay
se ven las dos
con la misma
fase.

» (EN UN DIA
SOLEADO)




Etrores y gazapos

Los 7 errores

Busca las 7 diferencias que hay entre el dibujo de la izquierda y el de la derecha.

= Fases de
la Luna
segun la
posicion

del Sol




Fases de la Luna y Eclipses




Eclipses:
de Luna

" Solo hay eclipses
de Luna cuando
es Luna Llena _‘ g G O

Luna Llena

Tierra
Sombra de la Tierra

Eclipse de Luna




Simulacion de un Eclipse de Luna




Eclipse de Luna




Eclipses de Luna

= Eclipses lunares
pueden ser visibles
para la mitad de la
Tierra (lado noche).




Eclipses:
de Sol

" Solo hay eclipses

de Sol cuando es
Luna Nueva

Luna nueva

Eclipse de Sol




Simulacion de un Eclipse de Sol
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Eclipse de Sol

= Eclipses solates
solo son visibles
en una pequena
region de la
Tierra.







... para emocionarnos!




Observaciones...

= Sodlo puede tener lugar:

un eclipse de Luna cuando es Luna Llena

y un eclipse de Sol cuando hay Luna Nueva.

"= Un eclipse solar solo se ve en una zona
reducida de la Tierra.

"= Es muy dificil que la Tierra y la Luna
estén “bien alineadas” para que se
produzca un eclipse cada vez que sea
Luna Nueva o Luna Llena.




Para terminar ...
a modo de ejemplo ...

= Proximo eclipse total de Sol en Espafa: 12 agosto 2026
(ultimo en 2004 en diferente zona)

= (Cada ano hay 1 6 2 eclipses de Luna



Distancias y diametros en otro
pequefio modelo

(para visualizar y comprender mejor las distancias al Sol)

Diametro Tierra 12 800 km u[j> 2.1 cm
Didmetro Luna 3500 km | [mm) 0.6 cm
Distancia TL 384 000 km | [jmm) 60 cm
Di4dmetro Sol 1400 000 km | ) 220 cm
Distancia TS 150 000 000 km n[j> 235 m




Pintando el Sol




Mirando el Sol desde la Tierra con
la Luna proxima a eclipsarlo




“Cine de Dedo” simulador de eclipses

1. Recortar y numerar las fotografias por orden.

2. Pegar cada foto en una libreta espiral.

3. Pasar las paginas rapidamente y se tendra el
simuladot.




Determinacion del diametro solar: por

camara oscura, observacion y mediciones




Determinacion del
diametro del Sol

agujero

caja o tubo

d diametro del Sol sobre papel semltransparente



Experimento de Aristarco
310 230 a. C.

= Establecio relaciones entre distancias Tierra-Luna-Sol y
sus diametros (pero no consiguio determinar ningun
valor absoluto) hubo que esperar a Eratdstenes.

= 1) Distancias Tierra-Luna y Tierra-Sol
= 2) Radio Luna y Radio Sol
= 3) Distancia Tierra-Luna y Radio Luna
60 Distancia Tierra-Sol y Radio Sol
= 4) Cono de Sombra Terrestre y Radio Luna
= 5) Relacionar todo




1) Distancias Tierra-Luna y Tierra-Sol

m cos o = TL/TS por tanto [IS'= TIL/ cos o

Tierra i




1) Distancias Tierra-Lunay
Tierra-Sol

= Aristarco o = 87° e e
entonces TS =19 TL

= Ahora o =89° 51> por L
tanto TS = 400 TL



2) Radio Luna y Radio Sol

" Desde la Tierra los diametros lunar y

solar se observan iguales a 0.5°

= Por lo tanto, los
radios verifican




3) Distancia Tierra-Luna y Radio Luna

= Diametro lunar observado desde la Tierra es 0.5°

= Con 720 veces este diametro se puede recubrir la
trayectoria circular de la Luna

= 2R 720 =21 TL
= TL = 720 Ru/ 7@




3) Distancia Tierra-Sol y Radio Sol

= Analogamente
=TS = 720 Rs/ 1

Aristarco
ler modelo
heliocéntrico




4) Cono de Sombra Tierra y Radio Luna

— cono de sombra

" En un eclipse de Luna

Luna

Aristarco observo que el
tiempo necesario para que
la Luna cruce el cono de
sombra de la Tierra era el
doble del tiempo necesario
para que la supetficie de la

Luna quedara cubierta (esto
es 2:1)

= Realmente e§| 2.6:1




5) Relacionar todo

(x+TILFTS)/Rs = (x+TL) / Rr = x/(2.6 Rx)




Resolviendo el sistema se deduce
todo en funcion del radio terrestre:

= R. = (401 / 1440) Rr
s TL = (401 / (2 7)) Rx
= Rs = (2005 / 18) Rx
s TS = (80200 / ©) Rx
" Siadoptamos RT= 6378 km
= RL =1776 km (real 1738 km)
= TL =408 000 km (real 384 000 km)

* Rs =710 000 km (teal 696 000 km)
* TS =162 800 000 km (real 149 680 000 km)




Experimento de Eratostenes

SI1ZE OF THE FARTH AS MEASURED BY
RATOSTHENE
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Eratostenes
de nuevo
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Distintas sombras ...

m Luego la Tierra es una esfera!




"m=m—oa+pB+y Eratdostenes

" por lo tanto| Y=o — [

* donde o y 3 se miden




Eratostenes

"= Medimos la longitud de
la plomada ( o del palo)
y su sombra.




" por proporcionalidad Eratostenes
2t Rr /2n=d/ y

" ge deduce

Rr = d/y

" vlo conocemos

y=a-p

= d es la distancia entre
ciudades (mapa
ejército)




Nuestros resultados con
el método de Eratostenes

= Ripoll- Barcelona i
" o = 0.5194 radianes -

e foiiiiiiil
Casablatica il

B = 0.5059 radianes gy
Y = 0.0135 radianes

=d=89.4 km
"= Rr = 6600 km (real 6378 km)

Librevill
Bra




Conclusiones

" Se comprenden los eclipses.

= Se establecen relaciones de tamafios para el
sistema Tierra-Luna-Sol.

" Se comprueba que observando y elaborando
los datos conseguidos se puede conocet
mucho mas a cerca del Universo.




iMuchas gracias
por su atencion!




