El verano estd ya practicamente vencido por lo que
este boletin, posiblemente, llegard a vuestras manos
cuando ya haya comenzado el otofio. Lo cierto es que
cada vez resulta mas dificil su publicacion, y no preci-
samente por falta de fondos econémicos, sino por la
falta de la colaboracién de todos los asociados. Me
consta que sois muchos los miembros de la
Asociacion que tenéis materiales interesantes prepa-
rados para vuestros alumnos y sélo os pedirfa que sin
el mas minimo rubor me los hagdis llegar pues segu-
ro que, aunque a vosotros no os lo parezca, pueden
resultar de gran ayuda a otros companeros. Os ruego
por ello que atenddis mi demanda pues, de lo contra-
rio, corremos el riesgo de que un semestre el boletin
no salga, y eso, seria un mal precedente.

No sé si en este pérrafo pedir disculpas por el
anterior. Un dia un companero me dijo que escribiera
las editoriales con mds optimismo, que parecia que
estuviera dando 'cana’ continuamente. Posiblemente
sea cierto pero, como digo mas arriba, lamentaria
profundamente que un semestre no se pudiera hacer
el boletin por falta de material, cuando tenéis tanto por
vuestras librerias y armarios. So6lo pido que venzais la
pereza de meter 'algo’ en un sobre y me lo envigis.

Como decia anteriormente, el verano estd vencido
y por lo tanto ya han tenido lugar algunas de las acti-
vidades que se anunciaban en el boletin anterior para
el verano 99. Asi, tuvo lugar en Tenerife el curso de
Astrofisica que anualmente convoca la Fundacion
Santa Maria. No tengo datos, en este momento, de los
programas y asistentes con que conto, aunque el tra-
bajo de Pedro Granados MAQUETAS Y MODELOS EN
EL TALLER DE ASTRONOMIA que aparece en este
boletin fue presentado en dicho curso.

Por otro lado ya ha pasado el 11 de Agosto, el dia
del gran suceso: el (ltimo eclipse total del milenio.
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Los que hemos tenido el privilegio que poder contem-
plarlo, creo que estamos de acuerdo con todos los
adjetivos y consecuencias que facilmente pueden leer-
se en cualquier libro o revista que describan un eclip-
se total; asi como del comportamiento de los pueblos
primitivos ante tal fendmeno. La totalidad es sobreco-
gedora. Sélo una cosa, esperemos que cualquier otro
que podamos observar se produzca de los Pirineos
hacia abajo. El 3 de Octubre del 2005 podremos dis-
frutar en Espafia de un eclipse anular. Lo esperaremos
con ganas.

Adn no han tenido lugar nuestros 398 Encuentros,
estdn ya proximos y por las noticias que tengo la asis-
tencia serd multitudinaria. No todo el mundo que lo
deseaba va a poder asistir por falta de plazas. Los tres
Encuentros realizados hasta la fecha han tenido una
respuesta muy positiva tanto por parte de los socios
como de otros profesores interesados en la
Astronomia, y yo a lo mio, sélo desearia que con el
boletin fueseis tan generosos. Nada més ahora. Nos
vemos en Granada.
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maquetas y modelos

en el taller de astronomia

Pedro Granados

"Entre los procedimientos utilizados para la adquisicion de determinados conceptos en el Taller de
Astronomia impartido en la ESO, se pueden utilizar, en ocasiones, la construccion de modelos y
magquetas que permitan a los alumnos visualizar y comprender, por ejemplo, complicados movimien-
tos de los astros. ;Debemos proporcionar estos modelos y maquetas a los alumnos, o seria mejor que
fuesen ellos mismos quienes los disefaran y construyeran? Veremos algunos ejemplos”.

introduccion

Cuando empezamos con la asignatura de Astronomia,
como EATP, dentro del Curriculum de 2°y 3° de BUP, com-
probamos las dificultades que entrafiaba para nuestros
alumnos la visualizacion y comprension de determinados
fenomenos astrondmicos. Nos referimos por ejemplo, a las
fases lunares, al recorrido diario y anual del Sol y las estre-
llas, a los extraios movimientos de los planetas, etc.

Para que en la clase pudiésemos simular estos fené-
menos, y de esta forma plantear cuestiones, en cuya reso-
lucién los alumnos descubriesen las causas y los efectos
que producen, y para que a partir de esto sintiesen la curio-
sidad de observarlos sin intermediarios, creimos que seria
conveniente construir algunas maquetas y modelos que
sirviesen para el caso.

Tras idear maguetas que pensabamos serian de gran
utilidad en nuestras explicaciones, y después de no pocos
intentos para construirlas, vimos que era mejor pedir la
colaboracién de nuestros alumnos, que extrafamente, se
mostraban mucho més solicitos para esto que para resol-
ver cualquiera de las cuestiones habituales de la clase. Lo
que nos hizo pensar que quizd deberiamos aprovechar el
renovado entusiasmo, para que a la vez que construian
maquetas, fuesen aprendiendo aquello que queriamos
explicar.

De esta forma es como comprendimos que se puede
llegar a la adquisicion de determinados conceptos astrond-
micos, utilizando procedimientos que implican el diseno,
construccion y posterior aplicacion de maqguetas y mode-
los.

En un principio, todo parecian ventajas. Los alumnos
disfrutaban en clase como no lo habian hecho hasta ahora.
No eran sujetos pasivos ante las explicaciones en la pizarra
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o mediante diapositivas, que el profesor impartia, sino que
participaban de la propia explicacion. A veces, en determi-
nadas maquetas y participando del disefio de éstas, los
alumnos aprendian aquello que se pretendia que aprendie-
sen una vez construidas. A diferencia de lo gue sucedia en
otras asignaturas, los alumnos utilizaban las manos no
so6lo para escribir en sus cuadernos, sino para pintar, dibu-
jar, clavar, serrar, cortar, recortar, etc. Esto hacia que la
asignatura adquiriese un aire especial entre misterio y
extraneza. Incluso parecia que aprendian “sin esfuerzo’. Se
trataba de algo distinto, no era lo de siempre. En el desa-
rrollo de otras actividades, para las que no habiamos pen-
sado en la construccion de maquetas, los alumnos las
requerian insistentemente, y nosotros ante un interés tan
poco habitual, accediamos sin més.

Con el tiempo descubrimos la otra cara de la moneda.
Tan relajadas resultaban las clases, que con facilidad apa-
recia esa dispersion que tan dafiina resulta cuando necesi-
tamos reflexionar sobre determinados aspectos de lo que
estamos haciendo. En ocasiones se confundian los objeti-
vos. Tal protagonismo vy estrellato adquirieron las maque-
tas, que resultaban mas un fin en si que un medio para
adquirir determinados conocimientos. No queriamos una
clase de trabajos manuales, sino de astronomia, y por otra
parte si queriamos aprovechar el atractivo de la "nueva
clase’. Asi que decidimos reconducir las cosas,
Tendriamos construccién de maquetas en algunas activi-
dades y en otras no. Incluso, aquellas actividades para las
que considerdramos que seria Util la construccion de
maquetas, irian acompanadas de mas reflexion en la pre-
paracion y aprovechamiento de éstas.

Durante los cursos en los que tenemos la asignatura
de astronomia, hemos construido en cada ocasion, maque-
tas con las que simular determinados fendmenos astron6-
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micos, porque creemos que en su disefio y construccion
los alumnos adquieren aquellos objetivos que nos habia-
mos propuesto. Y por otra parte, utilizamos maquetas ya
construidas con anterioridad, porque creemos por el con-
trario, que lo importante de éstas reside en su aprovecha-
miento y no en el disefo y la construccion.

Con la aparicién de la nueva asignatura Taller de
Astronomia, nuestros alumnos no son de Bachillerato (15-
17 anos), sino de Secundaria Obligatoria (12-15 afos), por
lo que muchos de los objetivos programados son diferen-
tes. Los alumnos carecen ahora de conocimientos y des-
trezas, que antes utilizibamos para el desarrollo de algunas
actividades, incluidas maquetas, por lo que hemos decidi-
do prescindir de parte de ellas. No asi de otras, que siguen
realizando la misma fabor. Ademas, en este caso, el disefio,
construccién y aprovechamiento de maquetas es (til para
que nuestros alumnos desarrollen, entre otras, capacida-
des manuales y creativas, y este Taller, con la atractiva idea
de aprender Astronomia, ayuda en ese cometido.

maquetas y modelos

Considerando que en la elaboracién de maquetas pue-
den distinguirse las fases de disefio, construccion y apro-
vechamiento, proponemos la siguiente clasificacion, seglin
el aspecto que entendemos es mas importante:

Maquetas para ensefar. Son aquellas que intentan
reproducir o simular situaciones que no resulta facil repro-
ducir en la realidad. Por lo general, se trata de maquetas
que una vez construidas se quedan en el Taller, para que
alumnos de cursos posteriores las utilicen. El aspecto mas
importante es el aprovechamiento didéctico, y entre ellas
podemos incluir aquellas maguetas o instrumentos que
requieren mayor elaboracion.

Ejemplos: Planetario escolar, El Planisferio Luminoso,
El Paraguas estelar, La Pecera, El Matraz, La Mesa Camilla
Celeste, El Planisferio en 3D, etc.

Maquetas para aprender: Son aquellas que intentan
que en el disefio y la construccion, los alumnos conozcan
aquello que pretendemos. Aunque en alguno de estos
casos, grabando en video las fases de disefio y construc-
cion, podrian servir para el aprovechamiento de otros
alumnos.

Ejemplos: La Danza de los Planetas, Las Leyes de
Kepler por los suelos, Las Fases Lunares, Los Relojes de
Sol (Horizontal, Vertical, Ecuatorial, en Bote, Polar, Tres en
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Uno, Portétil, etc.), El Planisferio, El Nocturlabio, etc.

Como suele pasar cuando clasificamos, resulta com-
plicada la asignacion de un modelo o maqueta a sélo uno
de los grupos. Existen maquetas, que pueden resultar inte-
resantes por su disefio y construccion a la hora de adqui-
rir determinados conocimientos, lo que las situaria entre
las maquetas para aprender, y que por determinadas cau-
sas (falta de tiempo, materiales, dinero, &nimo, etc.), no es
posible hacerlas en cada curso. Asi que dejandolas en el
Taller para el curso siguiente, podemos aprovecharlas para
las aplicaciones diddcticas, algo que las situaria entre las
magquetas para ensefar.

Nuestro primer objetivo en este Taller, es mostrar con
detalle un ejemplo de cada uno de estos grupos, para
posteriormente discutir sobre la utilizacién de modelos y
maquetas para la ensefianza de la Astronomia en
Secundaria Obligatoria.

Magquetas para ensenar:

- La Casa del Vampiro.

- El Globo Terrdqueo Paralelo.

- Cielo Rojo, Cielo Azul.

Maguetas para aprender:

- Las Leyes de Kepler por los suelos.

- Las Fases Lunares.

- La Danza de los Planetas

Pedro Granados
Curso: “El Universo y yo"
Canarias Julio-99
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uso del libro de efemérides

El Real Instituto y Observatorio de la Armada en San
Fernando edita desde hace 208 anos un libro de
‘Efemérides Astrondmicas" con gran cantidad de datos e
informacion atil.

Se puede pedir por correo en la direccion:

C/ Cecilio Pujazén s/n
11100-SAN FERNANDO

Aunqgue un sistema mas rapido y comodo es hacerlo
por fax en el ndmero 956 59 93 66. En el teléfono del
Servicio de Publicaciones, 956 59 90 00 ext. 65 92, infor-
man sobre el precio (no es caro), modalidades de envio,
etcétera.

Es un denso volumen, cuyas primeras 30 paginas —las
correspondientes a generalidades y fendmenos— tienen
numeracion romana, el resto —mds de 400~ la clasica. Los
puntos mas interesantes se relacionan a continuacion:

- sistemas de constantes astrondmicas UAI pag. vV
- calendario, dia juliano, eras pags. VI - VIl
- fendmenos geocéntricos y heliocéntricos pag. VIl
- ocultaciones por la Luna, fases pag. IX
- elongaciones y magnitudes de los planetas pags. X-XI
- FENOMENOS - EFEMERIDES pags. XIl - XV
- Eclipses del afo pags. XVI - XXIX

- transito de Mercurio pags. XXX - XXXI

- horas de orto y acaso del Sol pags. 2-9
- horas principio y fin del crepisculo pags. 10-17
- horas de orto y ocaso de la Luna pags. 18 - 49
- ocultaciones desde distintos lugares pags. 50 - 67

- coordenadas heliocéntricas de los planetas  pags. 146 - 154
pags. 156 - 185

pags. 402 - 411

- coordenadas geocéntricas de los planetas

- tablas de conversion

pags. 412 - 415

pags. 416 - 434
pag. 435

- hora oficial en diferentes lugares
- explicaciones
- notas y referencias bibliogréficas

- indice pags. 437 - 443
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Eduardo Zabala

pag. Vv

Se presentan y definen las unidades fundamentales
del Sistema Internacional asi como otras unidades astro-
nomicas y una serie de constantes definidas, primarias y
derivadas. Es una tabla de referencia segura a la hora de
buscar estos datos, tanto en el taller de Astronomia como
en cualquier otra asignatura. Por ejemplo, el tiempo de luz
para la unidad de distancia, el radio ecuatorial terrestre, la
constante de gravitacion, la oblicuidad de la ecliptica (o
inclinacion del eje terrestre), la propia unidad de distancia,
la masa del Sol y distintas relaciones de masas.

pag Vi

El calendario de 1999 con el niimero de orden de cada
dia. Es Util para calcular la duracion de las estaciones, por
ejemplo, o para cuestiones similares. También aparece en
esta pagina la conversion a la fecha juliana, sistema usual
de datacion en astronomia profesional.

A continuacion, en esta misma pégina, aparece una
informacién muy (til para que los alumnos se vayan
haciendo conscientes de las distintas culturas. Llevamos
meses siendo bombardeados desde los medios de comu-
nicacion con la historia del cambio de siglo, si hubieran
nacido unos pocos centimetros mas abajo o a la derecha
en el mapa, no sdlo tendriamos unas condiciones de vida
radicalmente diferentes, sino que la cuestion no tendria
mucho sentido. La pregunta ¢ocurrira este cambio en todo
el mundo? O mejor, ;se celebrara en todos los paises? se
puede contestar desde aqui. Ademds se dan las fechas de
comienzo de los afos judio y musulman.

pag. VIII

Se resumen las fechas de las posiciones mas signifi-
cativas de los planetas, vistos tanto desde la Tierra como
desde el Sol.

pags. Xy XI

Se dan las elongaciones y magnitudes de los planetas
del sistema solar a lo largo del afio.




Tablas muy Gtiles para hacer unos sencillos ejercicios
con los alumnos.

pags. Xil a XV

A lo largo de estas paginas se indican la fecha y hora
de los fendmenos celestes mas significativos para los afi-
cionados.

Por ejemplo, atendiendo al mes de junio:

- Los planetas Neptuno y Urano estardn los dias 3y 4
alas 22 h. al Sur de la Luna.

- El dia 7 a las 4 h. estard la Luna en cuarto men-
guante.

- El dia 11 Venus alcanzara la méaxima elongacién E.

- El dia 12 a las 23 h. Aldebardn se situara tan cerca
de la Luna que desde algunos puntos de la superficie
terrestre se observara una ocultacién, esto es, la Luna
pasara delante de la estrella ocultandola a nuestra vista.
Por otra parte, esto también quiere decir que la Luna esta
en Tauro.’

- Eldia18 alas 11h. ocurriréd un fendmeno similar con
Régulus. Podemos ir deduciendo el camino (y la velocidad,
mas o0 menos) que recorre la Luna en el cielo (¢siempre
estrellado?).

- El dia 21 a las 20 horas: Solsticio.

- El dia 28 a las 22 h. Luna llena (ejem!).

Con la informacion contenida en estas paginas podria-
mos disefar un calendario en el que anotar tanto los
dias/noches en que no podremos observar normalmente el
cielo, como aquellos fendmenos que nos interesen: con-
junciones, aproximaciones entre planetas, ocultaciones,
etc. Un verdadero y completo programa de observaciones,
en suma.

pags. XVI a XXXI

Se describen en estas paginas los eclipses de Luna y
Sol que ocurren este afo.

- 31 de enero: eclipse penumbral de Luna

- 16 de febrero: eclipse anular de Sol.

- 28 de julio: eclipse parcial de Luna (jno visible desde
Europa!).

- 11 de agosto: eclipse total de Sol, jel famoso!

- 15 de noviembre: transito de Mercurio sobre el
disco del Sol. Fenomeno éste dificil de observar, ya que
son necesarios telescopios especialmente preparados y
bien situados en estacion.
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El resto de paginas, numeradas a partir del 2 normal-
mente, contienen innumerables tablas de desigual utilidad
para profesores de medias y sus alumnos y alumnas.

Con las horas de orto y ocaso del Sol y de la Luna se
pueden contestar infinidad de preguntas y de cuestiones
que la curiosidad de los alumnos, si la tuvieran, pudiera
plantear. O mejor, realizar diagramas de doble entrada, dias
en el eje horizontal y horas en el vertical, por ejemplo, para
ver las variaciones del movimiento del Sol y la Luna a lo
largo del tiempo, de un mes, una estacion o incluso todo el
curso/afo.

A continuacién se detallan las ocultaciones de estre-
llas, visibles desde varias poblaciones. Son estos fendme-
nos muy locales, normalmente, de manera que una varia-
cion de unos pocos kilometros hace que un fenémeno
rasante se convierta en ocultacion o, peor, en paso cerca-
no simplemente. Ademas se refieren a todo tipo de estre-
llas, tanto muy brillantes como de poca magnitud. Asi
pues, no son paginas de interés general.

Las paginas siguientes recogen las coordenadas helio-
céntricas de los planetas. Con esta informacion se puede
confeccionar un esquema similar al que se hace con las
elongaciones.

Ambos dibujos, éste o aquel, se pueden ir actualizan-
do con el tiempo, con lo que los alumnos podran darse
cuenta del diferente ritmo de cada planeta. Una buena
introduccién al tema de las leyes de Kepler.

El siguiente grupo de pdginas necesita que los alum-
nos conozcan y comprendan el sistema de coordenadas
ecuatoriales. Son similares a las anteriores, con otros
nombres las coordenadas, pero la referencia se toma a par-
tir de la Tierra. Es posible que los alumnos confundan y
mezclen ambos sistemas, tal como estan las cosas creo
que serfa mejor elegir uno u otro sistema, pero no repetir
los dibujos con ambos sistemas.

Como ultimos apartados de interés en nuestros nive-
les, podriamos senalar.

- Las tablas de conversion entre diversos tipos de
tiempo (inalcanzables para alumnos de ESO, probablemen-
te).

- Hora oficial en diversos lugares, muchos, del
mundo. Util para trabajar con los colegas de sociales, 0 en
el tema de las coordenadas terrestres y distintos tipos de
horas.

- Explicaciones a muchas de las tablas que aparecen
en el libro. Algunas muy claras ayudan mucho, otras no




tanto. En cualquier caso paginas para nosotros, no para los
alumnos.

- Referencias bibliogréficas e indice.

De este tipo de libros y programas informaticos, se
extrae la informacion que permite realizar libritos tan claros
y Utiles como es la "Guia del cielo en el afio 1999". Tras una
introduccion sobre las constelaciones y los caminos en el
cielo, nos habla sobre las lluvias de meteoros, la Luna y los
planetas, para pasar al tema central: el aspecto del cielo
mes a mes. Cada mes, ademés del dibujo circular tipico, se
describe el aspecto y posicién de los planetas, asi como
claros esquemas de los fendomenos mas llamativos.

N e

Por ultimo, se incluyen unas péaginas con consejos
para la observacion e informacion sobre el tema estrella del
ano, los eclipses. Otros afios ha traido este libro instruc-
ciones sobre fotografia astrondmica, sobre el zodiaco, u
otros temas de actualidad como cometas. Un libro dinami-
co al que se puede exprimir.

Eduardo ZABALA
Tenerife - La Palma
Junio-Julio 1999

UNIDADES :

idad “

La de t

sdmed

Las unidades metro (m), kilogramo (kg) y
y tiempo en el Sistema Internacional de unidades (SI

La de

SISTEMAS DE CONSTANTES ASTRONOMICAS UAI (1976)

des de 1 d, masa

es el intervalo de tiempo de un dia (D) de 86 400
segundos, El siglo juliano es un intervalo de 36 525 dias.

La unidad astron6mica de masa ¢s la del Sol (S).

d es la longitud (A) para la cual la constante
gravitacional gaussiana (k) toma el vnlur de 0.017 202098 95 di

son las astro de long;

masa y i

hid

ia se usa

para la I
CONSTANTES DEFINIDAS

| .— Constante gravitacional de Gauss.
2.— Velocidad de la luz,*

CONSTANTES PRIMARIAS

4 Rndio eu.morinl terrestre (UAL).

» JUGG).
§— Fac(or de (orma dlnﬁmuca l:msne
6.— C £r
7.~ Constante de gmvnuu,mm

en la épocn J2000.0.

CONSTANTES DERIVADAS.

12— Unidad de distancia,
13— Paralaje solar.

15.— Fuctor de aplanamiento para la Tierm.
16— Constante de gravitacion heliocéntrica.

18.— Relacian de Ja masa del Sol a la del
conjunto Tierra-Luna,
19— Masa del Sol,

20— Si de masas pl ias ¢

Mercurio 6023 600
Venus 408 523.5
Tierra + Luna 328 900.5
Marte 3098 710

17299 792 458 de segundo (XXVII C

3.~ Tiempo de luz para la unidad de distancia.

P

Las dimensiones de k* son las de Ia constante de gravitacion (G). El término unidad de
itud A,

8.~ Relacién de la masa de la Luna o la de 1a Tierra.
9.— Precesion general en loagitud por siglo juliano

10— Oblicuidad de a ecliptica en ia épocn J2000.0.

11— Constante de nutacion en la época J 2000.0,
arcsen (a IA) = o= 8".794 148
14— Constante de aberracion para s época J 2000.0.

| 7.— Relacién de la masa del Sol a Ia de 1a Ticrra.

Reluciones de la masa del Sol a lu de los planetas

* El metro es la longitud del trayecto recorrido en el vacio por Ia luz durante un imervalo de
ia General de Pesas y Medidas, Octubre de 1983),

\%

%= 207, A9552
U= 0.003 35281 = 1/298.257
AKH/ DY = GS = 1.327 124 38 x 10"m’ s
(GSM(GE) = S/E = 332 946.0

)“ (s) son las unid

las jades de

k = 0.017202 098 95
¢ = 299792458 m s

= 499.004 782 s

= 637 8140 m

= 6378137 m

= 0,001 082 63

= 3986 005 x 10" m’s?
6672 x 10 mikg' s
= 0.012 300 02

o g_:-..u Ba

5029".0966
23° 26'21".448

N= 9".2025
€T, = A= 149587870 x 10" m

(S/E)/ () + ) = 328 900.5
(GS)/G = S = 1.9891 x 10M kg

Japiter I 047.455
Saturno 34985
Urano 22 869
Neptuso 192314
Plutén 3000 000
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1999 FENOMENOS
IV 4 22 |Lunaen ¢l apogeo. V25 18 |Mercurio en conjuncién superior.
9 3 |CUARTO MENGUANTE. 26 11 [Marte 5.0°al S de Ja Luna.
10 9|Neptuno 1.1°al S de la Luna. 27 11 | Satumo en conjuncién.
11 7| Urano 1.0° al S de la Luna. 27 20 {Mercurio en el perihelio.
13 21 | Mercurio en el afelio. 28 18 [ Aldebardn 6.5° al S. de Mercurio.
14 4 Mercurio 1.1°al N de la Luna. Ocudtacion. 29 8 |Luna en el apogeo.
16 4i{LUNA NUEVA, 30 7|LUNALLENA.
16 16 |Mercurio maxima elongacién W (28°). 30 22 |Pollux 4.1° al N de Venus.
16 18 |Satumo 2.9°al N de Ja Luna. 31 0 |Plutén en oposicién.
17 6 |Lunaen el perigeo.
19 2| Aldebarin 0.7°al S de la Luna. Ocultacion. | VI 3 22 |Neptuno 0.7°al § de la Luna.
20 6| Venus en el perihelio. 4 22 |Urano 0.5°al S de la Luna.
22 19 [CUARTO CRECIENTE. 5 7 |Marte estacionario.
24 18 |Marte cn oposicién. 7 4|CUARTO MENGUANTE.
24 21 |Régulus 0.5% al S de la Luna. Ocudracion. 10 0 Japiter 3.9° al N de la Luna.
29 21 |Marte 3.9%al S de la Luna. It 6Satumo 3.0°al N de la Luna.
30 15 |LUNA LLENA., 11 12} Yenus mdxima elongacién E (45°).
12 23 | Aldebardn 0.9° al § de la Luna. Ocultacicn.
Vv I 0 |Plutén 5.0°al S de Juno. 13 1 {Luna en el perigeo.
110 | Mercurio 1.7 al § de Jupiter. 13 19 |LUNA NUEVA.
2 6 |Lunaen el apogeo. 14 16 | Mercurio 2.0° al S de Ceres.
5 22| Venus 0.7° al S de Ceres, 15 8|Mercurio 4.5% al N de la Luna.
7 | | Neptuno estacionario. 17 4| Venus 2.3°al N de la Luna,
7 17 | Neptuno 0.9° al S de la Luna. 18 | [Régulus 5.7° S de Vesia.
8 16 |Urano 0.7°al S de la Luna. 18 11 |Régulus 0.9°al S de la Luna. Ocwdracion.
8 17 |CUARTO MENGUANTE, 18 12| Vestad.7°al N de la Luna.
13 5 |Jupiter 3.6° al N de la Luna, 20 18 [CUARTO CRECIENTE.
13 18 | Mercurio 0.7° al N Saturno. 21 19 |Pollux 5.4°al N de Mercurio.
14 10 | Satumo 2.9% al N de la Luna. 21 20 |Solsticio,
14 13 | Mercurio 3.7° al N de la Luna. 22 20 |{Marte 6.2%al S de 1a Luna,
15 12 |LUNA NUEVA. 25 16 | Luna en el apogeo.
15 15 | Lunacn ¢l perigeo. 28 22 |[LUNA LLENA.
16 13 | Aldebardn 0.9 al S de la Luna. Ocultacién. 28 23 [Mercurio mixima elongacion E (25°).
18 15| Venus 5.6°al N de Ia Luna.
20 10 |Japiter en el perihelio. VII | 3|Neptuno 0.6°al S de Ia Luna.
21 10| Vesta 6.2°al N de la Luna. 2 3 |Urano 0.4°al S de la Luna.
22 4| Urano estacionario. 6 12 |CUARTO MENGUANTE.
22 4 |Régulus 0.7°al S de la Luna. Ocultacion. 6 23 | Tierra en ef afelio.
22 6 |CUARTO CRECIENTE. 7 15 | Jipiter 4.1°al N de la Luna.
X111

—po.




preguntas para un test

de astronomia

Antonio Arribas

Con frecuencia comenzamos nuestras clases de la
optativa de Astronomia pasando a nuestros alumnos un
test con el fin de comprobar lo que saben y lo que no
saben, sus ideas, preconceptos y prejuicios. En ocasiones
volvemos a utilizar ese mismo test al final del curso y com-
probamos si han aprendido algo de lo que hemos intenta-
do ensenarles, si han modificado o no algunas ideas inicia-
les algo equivocadas sustituyéndolas por una vision mas
cientifica y més acorde con los conocimientos actuales.

Durante algunos afios he ido redactando posibles pre-
guntas de este tipo, de respuesta miltiple, que he ido utili-
zando, bien como prueba inicial y final, bien como prueba
de examen en alguna evaluacion. Creo que puede ser de
utilidad para los demas profesores disponer de esta lista de
preguntas. Incluyo algunas preguntas de respuesta abierta
porque asi las he utilizado en los test iniciales. Estan orga-
nizadas, aproximadamente, segin los bloques de conteni-
dos que se han ido asentando: esfera celeste, movimien-
tos, sistema solar, astrofisica y cosmologia.

1) Una constelacion es:
O Un animal mitoldgico
O Un signo del zodiaco
O Una figura en el cielo estrellado
O Ninguna de las anteriores

2) ¢Cudntas estrellas podemos ver, a simple vista, en

el cielo?
O 2500 O 25 millones
O 250 mil O Ninguna de las anteriores

3) Escribe el nombre de las estrellas que conozcas:

4) Escribe el nombre de las constelaciones que conoz-
€as:

=

5) Escribe tu fecha de nacimiento:

6) Escribe el nombre de tu signo del zodiaco:

7) Los signos del zodiaco son
Os6 012
010 O Ninguna de las anteriores
8) La Astrologia es
O Una ciencia O Untimo
O El estudio de las estrellas
O Ninguna de las anteriores
9) El Sol sale por
O el sur O el oeste
O el este OJ Ninguna de las anteriores
10) La Luna sale por
O el este
O no sale ni se pone, siempre se ve
O el oeste
O Ninguna de las anteriores

11) Buenos Aires estd situada a unos 35° de latitud
sur. Desde allf las estrellas que pueden ver son

O las mismas que desde Madrid
O hay muchas que no se ven desde Madrid
O las mismas, pero al revés

O Ninguna de las anteriores




12) Italia esta situada al este de Espafia. Cuando en

Espafa son las 12, en Italia son:
O Jas 11 O las 12
Olat O Ninguna de las anteriores

13) En la figura que se adjunta la Luna esté en fase de
(presentar una figura al hacer el test):

O Luna nueva O creciente
O menguante O Ninguna de las anteriores
14) La Luna puede verse

O sélo en Luna llena

O sdlo por la noche

O de dia o de noche, segtin su fase

" O Ninguna de las anteriores

15) La influencia de la fase de la Luna sobre el carac-
ter de las personas

O es absolutamente falsa

O esta cientificamente comprobada

O sdlo se aprecia en luna llena

O Ninguna de las anteriores
16) Un ciclo completo de las fases de la Luna dura

O una semana O un mes
O un afio O Ninguna de las anteriores
17) La Luna es

O un planeta O un satélite
O un asteroide O Ninguna de las anteriores
18) La principal causa de las estaciones en la Tierra es:

O La variacion en la distancia al Sol

O La inclinacion del eje

O Las tormentas magnéticas

O Ninguna de las anteriores

19) El dia 21 de marzo:
O Comienza el verano
O Termina el invierno
O Es el solsticio de primavera
O Ninguna de las anteriores

20) En el equinoccio de otfofio los rayos solares caen
verticales a mediodia sobre:

O El trépico de Cancer

O El circulo polar artico

O El ecuador

O Ninguna de las anteriores
21) La latitud del circulo polar értico es de:

0230 ... £l 772..
00 450 O Ninguna de las anteriores
22) La Tierra esta mas cerca del Sol el dia:

O 21 de junio O del equinoccio de otofio
O 21 de marzo O Ninguna de las anteriores

23) En un lugar de la Tierra de latitud ¢ = 12° sur, el
Sol:

O Nunca pasa por el cénit
O Pasa un dia por el cénit
O Pasa dos dias por el cénit
O Ninguna de las anteriores

24) Las estrellas que pueden verse a medianoche en
invierno

O son las mismas que en verano
O son distintas
O son las mismas pero mas pequefias

O Ninguna de las anteriores

——————



25) En un eclipse de Luna el Sol, la Tierra y la Luna
estan alineados y en el siguiente orden

O Luna-Tierra-Sol
O Luna-Sol-Tierra
O Tierra-Luna-Sol
O Ninguna de las anteriores

26) Los eclipses que se pueden ver con mas frecuen-
cia son

O los de Sol
O los de Luna
O los equinocciales
O Ninguna de las anteriores
27) La luz del Sol tarda en llegar a la Tierra
O 1 hora O 3 segundos
O Ninguna de las anteriores

O 8 minutos

28) El que haya vida en un planeta depende, esencial-
mente, de:

O La excentricidad de su orbita
0O Su velocidad de rotacion
O Su masa y su distancia al Sol
O Ninguna de las anteriores

29) Los crateres de la Luna se deben a:
O Impactos de meteoritos
O Volcanes extinguidos
O Erosion debida al viento
O Ninguna de las anteriores

30) La alta y uniforme temperatura de Venus se debe a:

O Su actividad geoldgica

[ Su densa atmésfera y su cercania al Sol
O La ausencia de satélites

O Ninguna de las anteriores

31) Los planetas terrestres estan formados, sobre
todo, de:

O Hidrogeno y Helio

O Gases

O Rocas (silicatos)

O Ninguna de las anteriores
32) La atmosfera de Jupiter es:

O Muy densa y extensa

O Tenue y pequeiia

O Préacticamente inexistente

O Ninguna de las anteriores

33) La superficie de Mercurio presenta muchos crate-
res porque:

O Esta muy cerca del Sol
O Gira muy despacio
O No tiene atmésfera
O Ninguna de las anteriores
34) La Tierra es el Unico planeta que tiene:
O Hielos polares
O Nubes en la atmosfera
O Océanos de agua liguida

O Ninguna de las anteriores




35) En la formacidn del sistema solar interior, el cho-
que de dos o mas rocas para formar un cuerpo cada vez
mds grande se llama:

O Fusion magmatica
O Acrecién de los planetésimos
0O Diferenciacion gravitatoria

O Ninguna de las anteriores

36) El que un planeta tenga o no atmésfera depende,
sobre todo, de:

O Su velocidad orbital
O Su masa
O La inclinacién de su eje

O Ninguna de las anteriores

37) La paralaje ha permitido determinar:
O La masa de algunas estrellas
O El tamafio de algunas estrellas
O La velocidad de algunas estrellas
O Ninguna de las anteriores

38) La energia de una estrella proviene de:
O Su velocidad de rotacién
O Su velocidad de traslacién
O La caida de meteoritos sobre ella
O Ninguna de las anteriores

40) Las estrellas estdn formadas, fundamentalmente,
por:

O Hidrégeno y oxigeno

O Hidrogeno, oxigeno y agua

O Hidrdgeno y helio

[ Ninguna de las anteriores
41) Las supernovas son:

O Estrellas muy jovenes

O Estrellas muy viejas

O Galaxias que explotan

O Ninguna de las anteriores

42) Los pulsares (estrellas de neutrones) provienen
de:

[ Restos de estrellas de gran masa
O Colisiones de estrellas
O Colisiones de galaxias
O Ninguna de las anteriores
43) La Via Lactea es:
O Una galaxia enana
O Una galaxia espiral
O Un ctimulo abierto
O Ninguna de las anteriores
44) El diametro de la Via Lactea es de unos:
O 1000 afios-luz
I 100 millones de afios-luz
O 100.000 afos-luz
O Ninguna de las anteriores
45) El Sol, dentro de la Via Lactea, esta situado:

00 Bastante lejos del centro
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O Casi en el centro

O Exactamente en el centro
O Ninguna de las anteriores

46) La estrella Spica pertenece a:

O La galaxia M 87 en Virgo
O El ctmulo globular M 13
O La Via Lactea

O Ninguna de las anteriores

47) La mayoria de las nebulosas se ven desde la
Tierra:

O Dentro de la franja de la Via Lactea
O Cerca de los ctimulos globulares
O Lejos de la franja de la Via Lactea
O Ninguna de las anteriores

48) Un cimulo cerrado (o globular) de estrellas es:
O Mucho mayor que una galaxia
O Mas o menos igual que una galaxia
O Mucho mas pequeio que una galaxia
CINinguna de las anteriores

49) La nebulosa del Cangrejo (M 1):
[J Esta en la constelacion de Cancer
O Es el resto de una supernova
O Es un poco mayor que la Via Lactea

O Ninguna de las anteriores

50) Con una nave espacial que viaje a 50.000 Km/hora
llegariamos a la galaxia de Andrémeda en:

O Algo més de 1 siglo
0O 2’3 millones de afios
O Cientos de millones de afios
O Ninguna de las anteriores
51) Las dos galaxias satélites de la Via Lactea son:
OmM31yM33
O Las nubes de Magallanes
O Las Pléyades y las Hiades
O Ninguna de las anteriores
52) La mayoria de las galaxias se ven desde la Tierra:
0O Dentro de la franja de la Via Lactea
O Cerca de los ctimulos globulares
O Lejos de la franja de la Via Lactea
O Ninguna de las anteriores
53) El Grupo Local es un conjunto de unas:
0 25 galaxias
O Dos mil galaxias
O Varios millones de galaxias

O Ninguna de las anteriores




libros
de nuestros socios

A estas alturas seréis ya muchos los que cono-
ceréis tanto el libro Historia Breve del Universo de
Ricardo Moreno Lugquero, como el de Taller de
Astronomia de Agustin Lavifia. Ellos me remitieron
un breve comentario sobre su trabajo hace ya algin
tiempo pero, como desde que lo recibi no se ha
publicado ningiin otro boletin, espero que ahora al
principio de curso 1999/2000 podais contar con
ellos como apoyo y para el mejor desarrollo de
vuestras clases el curso proximo.

Historia Breve del Universo

Autor: Ricardo Moreno Luquero
Editorial RIALP, 233 pég.
Madrid (1998)

ISBN 84-321-3202-0

El autor, profesor del Colegio Retamar de Madrid, publica su
segundo libro de divulgacion,después del texto para la ESO Taller
de Astronomia (ed. AKAL). En esta obra hace un recorrido por la
Historia de la Astronomia, la formacién y caracteristicas de los
componentes del Sistema Solar, explica cémo nacen, evolucio-
nan y mueren las estrellas, los distintos tipos de galaxias, y los
tltimos descubrimientos sobre el origen y el futuro de nuestro
Universo. Al final también se incluyen algunas historias mitoldgi-
cas asociadas a las constelaciones, asi como un anexo sobre
telescopios.

Con un lenguaje cuidado y sencillo, apto para no especialis-
fas, se tratan con cotidianeidad los temas que podrian resultar
complejos y que cada vez salen mas en los medios de comuni-
cacion. Como se dice en el prélogo, “es de suponer que el siglo
XXI se desarrollard en buena medida con la mirada puesta mas
alld de la Tierra, y conviene estar preparado para ello”.

Es de destacar, como poco frecuente en otros libros, que se
incluye una Historia de la Astrondutica, y un capitulo sobre la
nomenclatura de la nueva geografia planetaria, donde se explica
cdmo se asignan los nombres a los detalles topograficos de los
planetas y sus satélites, que se van descubriendo con las sondas
espaciales.

Puede ser un buen complemento de lectura y consulta para
estudiantes de la ESO y del Bachillerato.

conmsanesnen

Taller de Astronomia

Autor: Agustin Lavina

Ediciones Laberinto

San Telesforo 15 bajo, 28017 Madrid
Tel 91 3274410, Fax 91 3274430

Como ya conoceréis muchos de vosotros el pasado mes de
Septiembre ha salido a la calle un nuevo texto denominado Taller
de Astronomia dirigido a los alumnos del Segundo Ciclo de la
ESO. El trabajo ha sido realizado por el grupo de Astronomia de
Coslada formado por Mario Ballestero, Jorge Barrio, Mario
Jadraque y Agustin Lavifia. Un avance de lo que seria el libro se
presentd en el dltimo Congreso de Didéctica de la Astronomia
que tuvo lugar en Pamplona. Después de presentar el proyecto a
diversos editores nos encontramos con un grupo, Laberinto
Ediciones que, aunque pequefio de momento, esta irrumpiendo
con fuerza en la Educacion Secundaria y que respeté casi en su
totalidad el proyecto que le habiamos planteado.

El libro consta de cuatro Unidades Didacticas: La
Astronomia: una ciencia observacional, Un lugar en la Tierra, Un
lugar en la Via Lactea y El Universo. Cada una de ellas consta de
una pequena presentacion, un andlisis de los objetivos especifi-
cos y los diferentes tipos de contenides, una encuesta inicial, un
andlisis de las actividades, los contenidos de la unidad, una serie
de actividades de taller y un apéndice final. Las actividades de
taller pueden ser de varias clases: construccién de aparatos
(gnomon, ballestilla, etc), utilizacién de los mismos, practicas de
observacion astrondmicas, realizacion de tablas y de gréficas,
construcciéon de maquetas,... Los apéndices que van incluidos
en cada unidad son: Astrofotografia, Telescopios opticos,
Astrondutica y Cielo y Mitologfa.

En el desarrollo de la unidad se incluyen cuestiones que los
alumnos deben ir realizando para comprobar su grado de apren-
dizaje. También van incluidas otro tipo de actividades denomina-
das: Recuerda, ¢Sabias que...?, Experimenta y Practica en casa.
El texto incluye, en blanco y negro, una serie de figuras que com-
plementan los contenidos desarrollados. En su parte central hay
30 paginas a color donde se incluyen algunas de las fotografias
mas conocidas e interesantes del Cosmos necesarias para dar
colorido al texto y motivar a los aprendices de esta materia. El
libro se complementa con una guia del profesor, donde se indi-
can las soluciones de las cuestiones, algunos consejos sobre
diferentes actividades, una programacion del curso, la secuencia
de contenidos, una guia de recursos y algunas direcciones de
Internet.

Esperemos que el libro sea una herramienta de trabajo atil
para vosotros y vuestros alumnos y que este Ministerio siga con-
cibiendo las asignaturas optativas, entre ellas la Astronomia,
como uno de los posibles caminos para formar y motivar al
alumnado.




notas
y noticias

En este apartado, como viene siendo habitual, recogeremos
las novedades que podamos tener sobre cursos, materiales y
diversas cosas que puedan interesar al colectivo. Como ya he
dicho, creo, en todos los boletines, esto es una seccién abierta
a todos. Como podéis entender, las informaciones que a mi me
puedan llegar son muy limitadas. Me gustaria tener noticia con
tiempo de las diversas actividades que a lo largo del curso
1999/2000 se van a desarrollar en torno a la Astronomia en las
diferentes Comunidades Auténomas, con el fin de poder infor-
mar en el boletin y dar mayor difusion de la actividad, ya que
podria interesar a personas que nos les llega la informacion por
otras vias. Os invito a informarme.

Monografias

La Junta Directiva aprob6 hace un par de afios facilitar la
publicacion de trabajos de los socios. Estas publicaciones mono-
gréficas tendrian el ISBN que corresponda a los boletines y que
espero que, ademas del Depdsito Legal, el presente boletin ya lo
tenga. Deben ser trabajos que superen las 10 6 12 paginas ya
que de lo contrario puede ser incluidos en un boletin.

Creo que estas publicaciones podrian ser interesantes para
todos. Por un lado los sacios dispondrian de un material fécil de
manejar y por otro lado, el autor, que encuentra ciertas dificulta-
des para publicar, sobre todo al principio, tendria una via facil y
el apoyo de la Asociacion. Espero que el recordatorio de esta
posibilidad de publicar os haga desempolvar vuestros trabajos y
0s animéis a publicarlos. Todos sabemos cudntas vueltas hay
que dar a una practica, taller, cuestionario, etc. hasta que cree-
mos que esta decente. Ahora es el momento de ver ese esfuerzo
compensado. Animaros y publicar

La EAAE

Tuvo lugar la 3* EAAE Summer School del 9 al 14 de
Agosto, en Briey (Francia), lugar desde donde el eclipse de Sol
se podia observar en su totalidad. Del tiempo ya he hecho algtin
comentario en el Editorial; aun asi valié la pena estar alli.

El curso se desarroll6 perfectamente. Entre los alumnos e
instructores sumabamos 54 participantes que procediamos de
14 paises de Europa.

sssrane

sssssrsnnesn

aaresa

El curso este afio gird en torno al eclipse y la mayoria de los
grupos de trabajo y talleres fueron de gran calidad a juicio de los
alumnos asistentes.

El aflo préximo, la 4" Summer School tendré lugar en Tavira
(Portugal), en la primera quincena del mes de Julio. Los conte-
nidos, mayoritariamente, estaran relacionados con la Astronomia
y la Navegacién. Espero que lo tengdis en cuenta y reserveis
unos dias para asistir. Quisiera recordaros también que la ApEA
concede una bolsa de 50.000 ptas. para ayudar a los socios a
asistir a esta Summer School. Es una bolsa global que debe
repartirse entre los socios asistentes al curso. jSiempre va bien
una ayuda!

El Eclipse

Me gustaria un poco hablar, mas que del eclipse, de cémo
obtener informacién sobre el eclipse. Las paginas web en este
caso son una maravilla. Voy a escribir, en primer lugar, unas
direcciones en las que ya antes del eclipse podia encontrarse
material muy interesante; a continuacion otras direcciones que
han aparecido en mi e-mail después del eclipse. Debo decir que
tanto el trabajo realizado durante el eclipse como la informacion
que he recibido no he podido adn procesarla. Con esto quiero
decir que asi como sé que algunas de las paginas web anteriores
al eclipse son muy buenas, de las posteriores no puedo opinar
pues no las he visto. De todos modos, ahi van.

Anteriores al eclipse:

- hitp://www.bdl.fr/

- http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/eclipse.html

- http://www.eclips99.be

- http://umbra.nascom.nasa.gov/eclipse/990811/rp.htm!

- hitp://www.iac.es/general/sh99/intro.html

- http://www.eclipse.org.uk

Posteriores al eclipse:

- http://www.algonet.se/~sirius/eaae.htm|

- http:/'www.eso.org./outreach/press-rel/pr-1999/vid-06-
99.html

- http://www.eso.org./outreach/info-events/eclipse99

- http://www.amtsgym-sdbg.dk/as/pfalz

- http://www.sat40.met.fu-berlin.de

Bueno creo que con las direcciones que os he puesto ya
tenéis para jugar un rato. jQue la caza sea fructifera!
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ASTRONOMIA

Manual Completo. Métodos e Instrumentos Basicos para la
Observacion del Firmamento.

Autora: Carole Stott. Editorial Raices, 1999

Desde hace millones de afos, los observadores han mirado
el firmamento nocturno y se han asombrado al ver los cuerpos
celestes que ocupan la inmensidad del espacio. Si alguna vez
hemos querido saber mds acerca de estos fenémenos, esta guia
préctica y accesible nos proporcionara toda la informacién nece-
saria.

Este manual completo de Astronomia incluye una exhausti-
va guia sobre los cometas, las auroras, los asteroides y las nebu-
losas, asi como la Luna, las estrellas y los planetas, con profu-
sion de ilustraciones en dibujos y fotografias.

Unos detallados mapas del firmamento nos facilitan la
orientacion en los cielos y la localizacion de las principales cons-
telaciones, los objetos estelares y los planetas. Para cada uno de
ellos hay un mapa especialmente preparado que nos ayuda a
determinar su situacion exacta hasta el ano 2010. Se incluye
también un planisferio que nos muestra el firmamento a cual-
quier hora del dia o de la noche, y en cualquier época del afio.

Qué usar y como usarlo son preguntas cuyas respuestas
nos ofrece esta guia con consejos muy detallados y completos,
pero sencillos, acerca de la seleccion y empleo del equipo mas
moderno, incluyendo binoculares, telescopios y accesorios.
También nos indica cdmo tomar fotografias de los cuerpos celes-
tes usando una camara reflex ordinaria unida a nuestro equipo
astrondmico, asi como el uso de la mas moderna tecnologia, por
ejemplo, la obtencién de imagenes digitales por ordenador.

ASTRONOMIA. DICCIONARIO
OXFORD-COMPLUTENSE
Editor: lan Ridpath

Este magnifico diccionario, completamente actualizado, ha
sido escrito por un equipo de expertos que han trabajado con
una tnica finalidad: construir una obra que se constituye en una
herramienta de consulta ideal tanto para estudiantes como pro-
fesionales, astronomos aficionados, etc., que buscan una fuente
de apoyo e informacién en esta materia.

« Casi 4.000 entradas (desde la astrofisica y la cosmologia
a las galaxias y al concepto de tiempo).

» Conceptos tan importantes como: Big-Bang, cometa,
eclipse, nubes de Magallanes, quasar, radiotelescopio, evolucion
estelar, supernova...
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« Telescopios y observatorios del mundo.

* Biografias de astrénomos importantes desde Tolomeo a
Hubble.

* Incluye vocabulario inglés-espariol.

ENCYCLOPEDIA OF THE SOLAR SYSTEM

Edited by: Paul R. Weissman, Lucy-Ann McFadden and
Torrence V. Johnson.

Foreword by Sally K. Ride

Editorial: Academia Press, 1999.

;Cual es la naturaleza del Sistema Solar? ;Existe vida en
algdn otro |ugar diferente de la Tierra? ;Qué se halla en la super-
ficie de Marte y de otros planetas?

Cuestiones como estas se hacian nuestros abuelos cuando
levantaban la vista al cielo una noche estrellada, y ain hoy los
investigadores buscan respuestas. Puede decirse que ninguna
area de la ciencia se ha extendido tanto en la historia de la huma-
nidad, y ha despertado tanto la curiosidad como el estudio del
Sistema Solar.

Este libro pretende ser una fuente de referencia, escrita por
més de 50 expertos de todo el mundo, presenta un punto de vista
comprensible de la ciencia del Sistema Solar. Incluye lo siguiente:

« 40 capitulos que se desarrollan en una progresién temati-
ca, desde el Sol al sistema planetario y su situacion en el
Universo.

« Cerca de 1.000 paginas de texto informativo.

= 700 figuras y tablas dando soporte y ampliando el texto,
incluyendo varias fotos actuales de la NASA tomadas en el espa-
cio.

« Laminas especiales en color proporcionan vistas del Sol,
planetas, y otros cuerpos del Sistema solar, tales como satélites,
cometas y meteoritos.

* Los contenidos estan sistematicamente organizados para
la mayor facilidad de los lectores; cada capitulo sigue el mismo
formato, comenzando por un indice del contenido y un glosario
con los términos claves.

« Un indice de 4.500 entradas de facil comprension de pala-
bras especificas. '

» Cada capitulo es independiente, aunque también relacio-
nado internamente con otros capitulos por referencias y externa-
mente con otras palabras por una lista de lecturas recomendadas
por el autor.

» Fuentes e informacién adicionales pueden también encon-
trarse en la pagina web siguiente:

www.academicpress.com/solar/
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