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PLANETARIO DE SERON:
UN PLANETARIO, UN OBSERVATORIO
Y UNA ESCUELA DE ASTRONOMIA

Raul Martinez Morales,

El Planetario de Serdn esta situado en la provincia de Almeria, en la cara norte de la Sierra de los
Filabres, al pie del Observatorio de Calar Alto. Es un proyecto muy reciente, que ya estd dando sus
frutos, aunque tiene un gran potencial para crecer mas y consolidarse como un espacio cultural de
difusion cientifica.

El Planetario de Serén (Almeria) es un se hace fotometria de estrellas y asteroides.
pequefio complejo astrondmico que consta de Contamos también con varios telescopios
un planetario con una cupula de 6 metros de portatiles y prismdaticos para la observacién del
didmetro, y un sistema digital que proyecta cielo en visual, y una sala que, poco a poco, vamos
1600x1600. Ademds tiene un pequefio convirtiendo en un pequeifio Museo del Espacio
observatorio fijo desde el que, entre otras cosas, Tiempo, y en el que realizamos talleres. En


www.PlanetariodeSeron.com
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nuestras instalaciones atendemos colegios,
familias y personas que desean conocer el
universo.

Empezd a construirse en el verano de 2017, y
fue inaugurado en mayo de 2018. El municipio de
Seron estd en la cara norte de la Sierra de los
Filabres, al pie del Observatorio de Calar Alto, y el
ayuntamiento apostd por este recurso astro-
turistico para dotar al municipio de nuevos
incentivos y contrarrestar la despoblacién de las
zonas del interior. La construccién esta realizada
completamente con madera. Fue la primera
adaptacién de una vivienda ecoldgica Xiglu en un
planetario, por eso presumimos de tener un
planetario ecoldgico.

Llegué a Serén como planetarista y repre-
sentante de la marca comercial Digitarium.
Durante los primeros afios tuve que realizar las
sesiones con mi proyector propio, ya que el
planetario solo contaba con la cupula y los
asientos.

Durante Ila pandemia de 2020, nos
planteamos seriamente en mi familia hacer un
cambio de vida. Después de varias décadas en
Canarias (Lanzarote y Tenerife), suponia un
cambio importante: nos ofrecia unas insta-
laciones fijas y muy buena calidad del cielo. En
septiembre de 2020, ya estdbamos en Seron.

Podemos decir que todavia estamos en los
comienzos, y maxime con la situacién sanitaria tan
delicada, pero es cierto que, gracias a los medios
materiales con que contamos, y sobre todo con la
larga andadura de mas de 25 afios en ensefianza y
divulgacién de la Astronomia, hemos realizado ya
un importante camino en la provincia de Almeria
y limitrofes. Me parece que el planetario de Serén
serd el lugar donde finalmente ponga el huevo y
me asiente, como digo, después de décadas de
vida de astronomo ambulante.

Volvamos a las instalaciones. En nuestro logo
versa la frase Planetario de Serdn espacio-tiempo
natural ¢Por qué?

Seron destaca por ser un pequefio municipio
de Almeria situado en el alto Almanzora, con una
dilatada trayectoria en innovacién turistica: tener
el Unico planetario de la provincia es un ejemplo
de ello. El pueblo tiene su propio logo turistico
con el eslogan Espacio Natural Sabor Propio,
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haciendo referencia a los dos “platos” fuertes de
la localidad: el entorno super natural donde se
encuentra, y la fama por su embutido y su
jamoén. Asi que inspirdndonos en ello, y que-
riendo seguir la misma linea que Turismo Seron,
se nos ocurrio nuestra frase eslogan de espacio-
tiempo natural.

Espacio-Tiempo es una palabra compuesta,
gue tiene varios significados. Por una parte esta
el concepto de espacio-tiempo de la Fisica, bien
conocido por todos nuestros lectores, y que al
visitante conocedor de la Fisica le indica que
aqui hay sustancia. Pero por otra, podemos
tomar ambas palabras por separado, vy
guedarnos con el espacio y con el tiempo. No
cabe duda que nuestro espacio, el entorno
donde estd ubicado Serdn, es Natural. De ahi lo
de Espacio natural con sabor propio, que invita a
los visitantes a hacer turismo por el pueblo,
como se menciona mas arriba.

Pero ¢y el tiempo? ¢ise puedo hablar de
tiempo natural? Pues bien, creemos que si, que
el tiempo también es natural en Serdn. Aqui
vivimos con un ritmo mucho menos frenético
qgue en las ciudades, y seguro que miramos
menos veces al dia la hora que marcan nuestras
manecillas... énuestras manecillas?, jpero si ya
nadie usa relojes asi, ya todo es digital!

En el Planetario de Serédn estamos
desarrollando artilugios que marcan la hora de la
forma mds natural y tradicional posible, mas aun
que las manecillas de los relojes mecanicos,
miles de afos antes de su invencién. Esto se

consigue con el Sol. Como amantes que somos de
los artilugios astrondmicos, contamos con algunos
prototipos de relojes de sol, con la firme idea de
inmortalizarlos en monumentos fijos en el
exterior, que inviten a los transeldntes a medir el
tiempo de forma natural.

Durante el dia ofrecemos observaciones
directas del Sol. Contamos con filtros para la
fotosfera y cromosfera, ademas de las clasicas
gafas de eclipses que tanto impresiona a la gente,
pues no se esperan ver el Sol asi (parece la luna es
la expresion mas habitual). En general gustan
mucho las observaciones solares, a pesar de seguir
siendo el gran desconocido de la Astronomia.
Explicar que es la Unica estrella que podemos ver
con detalle, ayuda a que la gente se anime a
contratar la actividad de observacién diurna.
Acompafiamos la actividad con el planetario y con
la construcciéon de un reloj de sol de cartén que
pueden llevar a casa, del que hemos explicado su
funcionamiento.

También realizamos una simulaciéon de las
fases de la luna y de los eclipses, con un sencillo
simulador formado por una varilla de madera de
poco mas de un metro y con dos pelotitas que
forman el sistema Tierra T PRI
Luna a escala. Sin duda,
otro recurso exquisito,
tanto a nivel educativo
como para curiosos del
saber, sera el modelo de la




CENTROS

Tierra paralela, que pronto tendremos listo. Y es
que la Astronomia diurna da mucho juego, es
divertida, entretenida y nos enseifla muchas cosas
nuevas e interesantes.

Por la noche, montamos los telescopios
portatiles en el exterior. También contamos con
un observatorio completamente robotizado: es
una gozada ver como capta una galaxia o
cualquier objeto de cielo profundo, aunque opino
gue no hay nada como verlo a través del ocular.
Por eso las grandes aberturas son fundamentales
si se quiere tener una buena experiencia detras
del ocular.

Las instalaciones se encuentran en plena Via
Verde, un lugar muy transitado por caminantes y
amantes de la bicicleta. Es un camino que nos
invita a convertirlo en La Via Verde Ldctea. La
realizacion de un modelo de Sistema Solar a
escala puede suponer volver a conectar y unir la
comarca del Almanzora mediante un camino que
antiguamente ya los unia. Un comun deno-
minador, el astroturismo, fusionado con el arte y
con otros ingredientes como es la actividad fisica.

NADIR 50

Sin embargo, no todo el monte es orégano. La
contaminacién luminica en el bajo Almanzora es
notable, tirando a sobresaliente, y este caballo de
batalla es duro. Su disminucidon es un precioso
objetivo para ir meditdndolo y poco a poco
materializando.

El Planetario de Serén es un proyecto nuevo,
qgue ya da sus frutos y satisfacciones, pero que
consta de un potencial para crecer mas vy
consolidarse como un espacio cultural de difusién
cientifica. El espacio-tiempo natural se ha
convertido en el eje conductor que nos inspira y
guia para seguir creciendo, poco a poco. El
Planetario de Serdn es una iniciativa privada, con
la colaboracién del ayuntamiento, pero que no
consta con presupuesto externo ni subvenciones.
El planetario de Serén es quizas, la culminacion y
la materializacion de una vida dedicada a esta
fabulosa labor que es la ensefianza y divulgacién
de la Astronomia. Es un coletazo de resistencia por
seguir adelante y crear algo que no existe mas que
en nuestros suefios mas profundos.
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LOS PUNTOS DE LAGRANGE

Esteban Esteban Pefialba

Durante el ultimo trimestre de 2021 se produjo el lanzamiento de dos misiones espaciales cuyos
destinos han sido unos lugares muy peculiares del Sistema solar: los denominados puntos de
Lagrange. En este articulo se estudian estos puntos, sus ventajas para situar observatorios, y donde se
sitian los asteroirdes troyanos. Se termina con un interesante Apéndice sobre la nomenclatura de
estos cuerpos.

El telescopio espacial James Webb

Fue muy mediatico el lanzamiento, el dia de
Navidad de 2021, y después de numerosos
retrasos, del nuevo telescopio espacial James
Webb Space Telescope (JWST), un proyecto de
NASA, ESA y CSA, segun muchos el sustituto del

Hubble. Este nuevo ingenio, mucho mas eficiente,
no se ha quedado orbitando la Tierra como su
predecesor, sino que ha viajado mas de 2000
veces mas lejos, a un lugar donde apenas
necesitard propulsién para mantenerse estacio-
nario, y a donde llegé el 24 de enero de 2022.
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Con el gran despliegue informativo que llevd
consigo salieron a la luz, y seguro que llegaron a
gran parte del publico, algunos datos técnicos
extrafios como el lugar donde se iba a colocar
para realizar las observaciones: el punto L2 del
sistema Tierra-Luna, uno de los mencionados 5
puntos de Lagrange de equilibrio gravitatorio, el
cual esta situado en direccién opuesta al Sol.

3 AR
en un lanzador Ariana 5.

Fig. 1: llustraciéon del JWST (plegado)
ESA-D.Ducros

No se ha quedado exactamente en L2 porque
ese lugar no es totalmente estable, sino que lo
orbita segln una trayectoria contenida en un
plano inclinado respecto a la ecliptica en lo que
se denomina una 6rbita de halo, y que requiere
Mmuy poca energia para su mantenimiento.

Orbita de halo —__ -

Fig. 2: Tras un mes, durante el cual desplegd su escudo térmico, el
JWST llegd a su destino: una orbita de halo alrededor de L2.

La sonda Lucy

Aunque no tuvo tanta repercusion mediatica,
el 13 de octubre la NASA habia lanzado otro
ingenio espacial denominado Lucy, cuyo objetivo
es visitar 6 asteroides (dos de ellos binarios) y 5
de los cuales son muy especiales:

Fig. 3: Lanzamiento de Lucy y recreacidn de su llegada a uno de los
asteroides binarios (NASA).

Por un lado parece que la mayoria no son
rocosos o metdlicos como los del cinturdn
principal de asteroides, sino cuerpos helados
posiblemente cometoides procedentes del lejano
cinturén de Kuiper. Por otra parte su ubicacién
también es relevante, en torno a dos puntos de
equilibrio gravitatorio a causa de lo cual se les
llama troyanos, como luego se vera.

Se trata de unos asteroides que se encuentran
en la misma o6rbita de Jupiter, moviéndose casi al
unisono con el quinto planeta, aproximadamente
602 por delante y por detrds de él formando
triangulos equilateros con el Sol y Jupiter, en las
cercanias de los puntos de Lagrange L4 y L5.

Se podria aprovechar la curiosidad que pueden
suscitar esas dos misiones para hablar en clase de
los 5 puntos de estabilidad gravitatoria de Lagran-
ge, y aunque el desarrollo fisico-matematico del
tema excede los niveles de secundaria, siempre es
posible utilizar razonamientos légicos sencillos
para al menos intuir las razones de las
aparentemente extrafas circunstancias gravita-
torias que en ellos confluyen.

Lucy tiene un itinerario mucho mas largo y
complicado que James Webb. Antes de dirigirse
hacia los asteroides situados a la distancia de
Jupiter deberd tomar impulso robandole energia a
la Tierra en dos flyby o asistencias gravitatorias
consecutivas y luego ya de camino hacia la érbita
del planeta gigante \visitard el asteroide
Donaldjohanson del cinturdn principal que le pilla
de camino, aprovechando la circunstancia para
realizar algunos ajustes, y luego se encontrara con
los asteroides Eurybates, Polymele, Leucus y Orus
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Jupiter
o Destino de James Webb e L
© Objetivos de Lucy "
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Fig. 4: Situacién esquemadtica de los lugares a los que viajan las
dos sondas. No estd proporcionado y la érbita de Jupiter deberia
tener un tamafio casi doble al representado. L1y L3 que todavia no
se han descrito porque no van a ser visitados por estas misiones,
estdn en la recta que pasa por el Sol y el planeta: L1 en la direccién
hacia el Sol y L3 en la parte opuesta de la drbita del planeta.

en las cercanias de L4 durante 2027 y 2028,
volvera después a la drbita terrestre y en 2033
seguird un camino similar al anterior para encon-
trarse con Patroclo en L5.

A pesar de que los dos grupos de asteroides
estan separados por 120°, debido al intervalo de
5 afios entre las dos visitas Patroclo que estd en
las cercanias de L5 ocupara, cuando sea visitado,
la misma zona en que estaban antes los otros en
L4, y en ambos viajes Lucy se dirigirda a la misma

Orbita de la Tie

Jupiter 4 S
—— Obi

1 Donaldjohanson

Jupiter 5

Fig 5: Recorrido de Lucy en su visita a los asteroides troyanos. Las
diversas posiciones de Jupiter corresponden a la situacion del
planeta cuando Lucy llega a cada uno de ellos.

zona. Es imposible, pero si pudiera quedarse alli
esperando, se ahorraria mucho camino.

Puntos de equilibrio de Lagrange

Dados dos astros, el de menor masa girara
alrededor del mayor siguiendo una elipse o, mejor
dicho, ambos giraran alrededor del centro de
masas. Pero si hay mas de dos que interaccionen
gravitatoriamente la érbita es muy complicada y el
problema solo estd resuelto en casos concretos
como los estudiados por los matematicos Euler y
Lagrange que obtuvieron como soluciones los
mencionados 5 puntos de estabilidad gravitatoria:

En el caso de que sus masas sean muy
diferentes y las 6rbitas casi circulares, existen 5
puntos donde se compensaban las atracciones de
los dos mayores sobre el tercero, con la fuerza
centrifuga de éste de manera que se movera
alrededor del primero (el mayor) con la misma
velocidad angular que el segundo, solidariamente
con él. Por ello, visto desde el segundo, el mas
pequeno parecerd estatico.

En concreto, esos 5 puntos, de L1 a L5 estdn
representados en la Figura 6 todos en un mismo
sistema genérico Sol-Planeta y si en uno de ellos se
coloca un objeto de masa mucho menor, se
movera alrededor del Sol a la par que el planeta
manteniendo la configuracién.

Fig. 6. Los 5 puntos de Lagrange
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Para entender mas facilmente la mecanica de
los 3 primeros puntos, por ejemplo en el sistema
Sol-Tierra conviene recordar que prescindiendo
de la atraccién de la Tierra:

- Un objeto situado en érbita alrededor del
Sol a una distancia del mismo igual a la de la
Tierra, se moveria a su misma velocidad.

- Si estuviera en una o6rbita mas externa se
moveria mas despacio, y si se ubicara en una
Orbita mas interna lo haria mds deprisa (Figura 7).

Fig. 7. Comparacion de velocidades segun la distancia al Sol. Es
solo un esquema.

Prescindiendo de la atraccion de la Tierra:

- Para que un objeto situado en una érbita
mas externa que la Tierra se moviese a su misma
velocidad angular, y por tanto su mismo periodo,
la masa del Sol deberia ser mayor; y si esta en

Fig. 8. En los tres casos, el astro que gi

rae

una orbita mas interna la masa deberia ser menor
(figura 8).

Sin embargo, un objeto situado en los puntos
L1, L2 o L3 se movera alrededor del Sol a la misma
velocidad angular que la Tierra, a pesar de que
estan a distinta distancia de la estrella que nuestro
planeta, porque influye también la atraccién de la
Tierra.

éPor qué se equilibran las fuerzas? Todo es
cuestion de la atraccidon gravitatoria conjunta del
Sol y de la Tierra y la fuerza centrifuga del objeto,
pero para no utilizar una terminologia rigurosa y
complicada, de una manera coloquial puede
decirse que (Figura 9):

- Un objeto situado en L1 deberia moverse
alrededor del Sol mas deprisa que la Tierra por
tener una drbita mas interna. Pero, se moveria a
esa velocidad si el Sol tuviese menos masa, y por
ello su fuerza de atraccién fuese menor. Al estar
situada la Tierra en la parte opuesta, realiza una
atraccion al objeto que contrarresta parte de la
fuerza que realiza el Sol, como si éste tuviera
menos masa. La distancia desde la Tierra para que
eso ocurra es de 1.48 millones de km.

- Un objeto situado en L2 se deberia mover
mas lento que la Tierra, a no ser que la masa del
Sol fuera mayor. En este caso la atraccion de la
Tierra se suma a la del Sol porque estan en la
misma direccion y el efecto es como si el Sol
tuviera mdas masa. Dicho punto esta a 1.51
millones de km de la Tierra, y alrededor suyo
orbita el telescopio James Webb.

ntorno al Sol tendra el mismo periodo.
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Estos puntos de Lagrange, o mejor dicho sus
proximidades, son adecuados para colocar
satélites artificiales, y actualmente ya hay varios
funcionando por alli. Entre otros en las cercanias
de L1 fueron colocados el SOHO y Génesis y en L2
WMAP o GAIA, ademads del citado JWST.

<— Atraccion del Sol
< Atraccion de la Tierra

Fig 9.

- Tedricamente un objeto en L3 soportaria una
situacion similar a L2, ya que también aqui la
atraccion del Sol y de la Tierra tienen la misma
direccion, pero hay una diferencia, y es que la
Tierra estd mucho mas lejos y apenas aporta casi
nada a la suma con la atraccién del Sol. Eso lo
mantendria practicamente en la misma O6rbita
terrestre, pero en realidad el objeto se mueve no
alrededor del centro del Sol, sino del centro de
masas del sistema Tierra-Sol por lo que esta
ligerisimamente mas cerca del Sol que la Tierra, a
1.495 millones de km.

El punto L3 en el sistema Sol-Tierra fue un
lugar popular utilizado para ubicar una "Contra-
Tierra", en libros de ciencia ficcion. Si alli hubiera
algo, no podriamos verlo desde aqui.

Estos 3 puntos son inestables, de manera que
aunque en teoria un objeto colocado alli se
mantendria teniendo en cuenta solo la atraccién
de la Tierra y del Sol, con una minima
perturbaciéon producida por la atraccién de otro
astro saldria de ese lugar definitivamente. Por eso
el telescopio James Webb no quedard exac-
tamente en L2, sino que se movera a su alrededor

Centro de masas

Fig. 10: El centro de la 6rbita es el centro de masas del Sol y la
Tierra y el punto L3 estd un poco mas cerca del centro del Sol que
del centro de la érbita de la Tierra.

en una Orbita de halo como otros ingenios
astrondmicos, tal como se ha dicho.

Si se coloca una nave en érbita alrededor del
Sol mas lejos que L2 (en A de la Figura 11) se
movera mas lenta que nuestro planeta (hacia atras
respecto a L2) y curiosamente si se coloca en B
mas cerca del Sol que L2 aunque esté en una
Orbita mds grande que la de la Tierra en principio
se moveria mas rapida que ella, ya que si en L2
hay estabilidad por sumarse la atraccién de los
dos astros, en este punto B esa atraccion serd
mayor. Esto puede ser utilizado para describir
orbitas alrededor de L2, como lo hace el JWST,
aunque requiera un pequeio gasto de energia.

Fig. 11: Gréfico esquematico.
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Los puntos L4 y L5, objetivo de Lucy

Una explicacion similar de L4 y L5 se me
resistia, hasta que lo comenté con mi buen amigo
Ricardo Moreno, quien, utilizando un enfoque
geométrico, y aprovechando las caracteristicas
del tridngulo equilatero y del centro de masas de
Jy S, ilo consiguid! El contenido de su trabajo se
recoge en esta pagina, con un afiadido final mio.

Fijémonos en la fig. 12. Para razonar mas
facilmente, vamos a suponer que la masa de S es
10 veces la masa de J, la masa del asteroide,
despreciable y el radio de la érbita es 10.

Todo el sistema (S, J, asteroides) gira
alrededor de G, baricentro de S y J. La situacién
del baricentro G estd a una distancia que es
inversamente proporcional a las masas de S y J:
en nuestro ejemplo, el baricentro estaria 10 veces
mas lejos de J que de S.

Fig. 12: En nuestro ejemplo, en la posicién L4, la fuerza de
atraccién de S sobre el asteroide A es 10 veces la fuerza de
atraccion de J, ya que sus distancias son iguales. La resultante pasa
por el baricentro G, y su érbita es estable.

El asteroide A esta atraido por S y también
por J. Cuando el asteroide A estd en la posicion
de la fig. 12, que forma 60° con la linea SJ, las
distancias de A a Sy de A a J son iguales, por
tanto, la atracciéon de S es 10 veces la atraccion de
J, pues las distancias son iguales. Eso hace que la
suma de las dos fuerzas de atraccién pase por el
baricentro G, y que su érbita sea estable.

En otra posicion cualquiera (fig. 13), la fuerza
de atraccién de S no es 10 veces la de J, pues
intervienen las distancias, que no son iguales. Eso
hace que la resultante de las dos fuerzas no pase
por G, y su Orbita no sea estable.

Fig. 13: En una posicién cualquiera, las fuerzas de atraccién no
estan en la relacion de masa de Sy J, pues interviene las distancias,
gue no son iguales. La resultante no pasa por el baricentro G, y la
Orbita no es estable.

Pero, éipor qué es G el centro de masas? En la
fig 14, hemos anadido un triangulo SBC de lado 1.
Los triangulos ASG y ABC son semejantes, por lo
que SG/10 BC/11. Por tanto, como BC=1,
SG=10/11. Por tanto JG = 10 - 10/11= 100/11.
Luego JG= 10 SG, que es la condicion para que G
sea el centro de masas. Se podria demostrar que
el razonamiento vale para cualquier relacién de las
masas.

Fig. 14: El baricentro G estd a 1/11de S, y a 10/11 de J.
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Un razonamiento similar vadria para L5. Por
tanto, estos dos puntos, también son lugares de
estabilidad gravitatoria, de manera que un objeto
o astro pequefio que se ubique alli, permanecera
en ese mismo lugar debido a la atraccidon
gravitatoria conjunta del Sol y del planeta. Pero a
diferencia de los otros 3 puntos de Lagrange, si
por cualquier otra interaccidon se desplazase de
ese punto, no se alejara demasiado y quedara en
sus inmediaciones circunvalandolo.

Japiter
<@

Fig. 15: Situacion de los puntos de Lagrange L4 y L5 del sistema
Sol-Jupiter, en cuyos alrededores se encuentran los asteroides
denominados troyanos.

Orbitas troyanas en forma de gota

Aunque se dice en general que estos
asteroides troyanos estan en los puntos L4 y L5
de Jupiter, légicamente no pueden estar todos
apelotonados situados exactamente en esos
puntos, sino en sus proximidades y oscilan en
torno a ellos siguiendo unas trayectorias relativas
en forma de gota o de ldgrima como las de la
Figura 16, aunque con diversa amplitud y
tamafio:

A diferencia de los puntos L1, L2 y L3, estos
son estables y aunque un asteroide aparezca
separado de uno de esos puntos, trazard
trayectorias en torno a él, en principio sin
alejarse, al menos durante mucho tiempo.

Hay que insistir en que estas trayectorias, que
tienen forma de gota o de lagrima, son relativas a

la posicidn de Jupiter parando el movimiento del
planeta alrededor del Sol, y que en realidad cada
asteroide troyano tiene su drbita eliptica habitual
en torno al Sol, que va modificdndose ligeramente
por la influencia gravitatoria del planeta. Estas
modificaciones van trazando la trayectoria de
gota.

<o lipiter

Fig. 16: Las flechas azules en las dos trayectorias de gota no indican
la direccion del asteroide alrededor del Sol, sino la evolucion de su
orbita y posicidn respecto a Jupiter y al punto de Lagrange..

éPor qué realizan esos extrafios

recorridos?

Si un asteroide esta en las proximidades de L4
se mueve delante de Jupiter. Si a causa de una
interaccion gravitatoria pasara a una Orbita
ligeramente exterior (posicion A) o simplemente
partiendo de esta posicidn inicial, al estar mas
alejado del Sol que Jupiter se moverd mas
despacio por lo que poco a poco se ira acercando
al planeta hasta la posicidn B. Alli Jupiter lo atrae
con lo que lo frena y le hace caer a una drbita mas
interior que es mas rapida y por ello
paraddjicamente se volvera a alejar de Jupiter
pasando al punto C junto a L4.

Pero una vez sobrepasado L4 (donde con un
angulo de 60° habria estabilidad gravitatoria) la
atraccidon conjunta de Jupiter y el Sol le hace ir
aumentando su distancia al Sol de manera que al
pasar por D y alejarse mds que la orbita de Jupiter,
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vuelve a moverse mads lento que éste y llega
nuevamente al punto A, completando Ia
trayectoria de gota y repitiéndose el proceso que
puede durar unos 150 o 200 afios, segln la
posicion de partida o el tamafio de “la gota”.

De manera similar ocurre con un asteroide
cercano a L5, que se encuentre por ejemplo en el
punto E: se acerca por detrds a Jupiter, éste lo
acelera en F haciéndolo salir a una érbita mas
externa que serd mas lenta y lo hara pasar por G
y H hasta completar el recorrido en E.

Analizada en detalle, la situacion es
mas compleja

Estas trayectorias de gota son solo una
primera aproximacion sin entrar en detalle. En
realidad las drbitas de los troyanos difieren de la
de Jupiter, tanto en su excentricidad como en la
posicion de los nodos o inclinacién del plano
orbital. El semieje mayor (el tamafio de la drbita)
ya se ha visto que va cambiando, siendo inferior
al de Jupiter durante un largo periodo (de B a D
pasando por C) y luego es mayor (de D a B
pasando por A), todo ello si estd en las cercanias
de L4.

+ —— Asteroide en L4

— Juapiter

4 . 1 . .
Orbitas y posiciones reales

Teniendo en cuenta estas orbitas, durante los
casi 12 afios que tardan en completarlas, la
posicion respecto a Jupiter también va
cambiando; y si se toma como referencia al
planeta fijdndolo en el grafico, el asteroide trazara
un bucle:

En el siguiente ejemplo se tiene un asteroide
cercano a L4 y una érbita con semieje mayor mas
grande que el de Jupiter (una dérbita mas grande).
Por ello serd algo mds lento, completando su
vuelta después que Jupiter:

Para comenzar, el diagrama de la Figura 17, el
asteroide esta en el afelio, por fuera de la drbita
joviana y Jupiter 60° por detrds, ambos sefialados
por el numero 1 (blanco el del asteroide y rojo el
de Jupiter)

-De 1 a 2 el asteroide va mas lento y por eso
en la 6rbita relativa se mueve hacia atras.

-De 2 a 3 atraviesa la drbita de Juapiter y se
vuelve mas rdpido que el planeta: en la
representacién relativa cambia de sentido vy
atraviesa la érbita. En los alrededores de 3 alcanza
su maxima velocidad al pasar por su perihelio,
mayor que la del planeta y asi en la
representacion relativa realiza un bucle.

Jupiter

Posiciones relativas

Fig. 17. Posiciones que va ocupando Jupiter y un asteroide de érbita mayor que la del planeta.
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+ — Asteroide en L4

r 3‘
Orbitas y posiciones reales

Japiter

Posiciones relativas

Fig. 18. Posiciones que va ocupando Jupiter y un asteroide de orbita menor que la del planeta.

-En 4 atraviesa la 6rbita hacia fuera y a partir
de ahi volverd a moverse mas lento.

-En 5 Jupiter ha completado su drbita pero el
asteroide no, acabando el bucle mas atras que al
comienzo, mas cerca de Jupiter.

Los bucles siguientes se han representado de
color amarillo y verde, cada uno de ellos de casi
12 afios, y son consecuencia de la excentricidad
de la érbita del troyano.

Cada uno de esos bucles comienza mas cerca
de Jupiter, hasta que se aproximan sufi-
cientemente, entonces Jupiter le reduce la érbita,
con lo que el asteroide se vuelve mas rapido que
el propio planeta, volviendo a separarse y dando
lugar a la siguiente situacidon que es analoga a la
anterior pero ahora con la drbita del asteroide
mas pequeia que la del planeta:

Y cuando ya se ha alejado lo suficiente vuelve
a salir a una d6rbita mas externa como se dijo, y se
completa el itinerario con forma de gota, que en
realidad estd formada por unos cuantos bucles.

De manera analoga se completa la gota en L5,
como se recoge en la Figura 19.

Conviene recalcar que mientras que la
trayectoria de gota es debido a las interacciones
gravitatorias y como consecuencia las modi-
ficaciones de las orbitas de los asteroides, las que
tienen forma de lazo se deben uUnicamente a
posiciones geométricas derivadas de la segunda
ley de Kepler.

Jupiter

Fig. 19: Trayectorias en forma de gota en torno a L4 y L5
formadas por varios bucles.
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Apéndice: Descubrimiento vy
nomenclatura de los troyanos

Si todo ese mecanismo celeste que determina
las posiciones y movimientos de estos astros
puede parecer extrafio, no deja de ser curioso el
motivo del nombre genérico que se da a este
grupo de asteroides, y que no tiene nada que ver
ni con sus Orbitas de gota ni sus equilibrios
gravitatorios:

En 1906 el astréonomo aleman Max Wolf
descubrid el primero de ellos. Era el asteroide n?
588 y se movia muy lento, mds que ninguln otro
asteroide conocido, por lo que en aquel
momento era el mas lejano; y cuando se calculd
su Orbita se comprobd que estaba a la misma
distancia del Sol que Jupiter y se movia 602 por
delante de él, formando los tres astros un
triangulo equilatero, en el mencionado punto L4.
Se le llamé Aquiles, un nombre masculino sin
mas, como correspondia por tradicion a los
asteroides de oOrbita extrafa o fuera del cinturdn
principal, ya que estos habian recibido nombres
femeninos. (el primero fue el 433 al que se le
habia llamado Eros porque se salia del cinturdn
de asteroides, en ese caso por dentro).

Aunque la situacion pudiera parecer
sorprendente, compartiendo drbita con Jupiter,
ya un siglo antes Lagrange habia calculado esos
puntos como lugares de estabilidad gravitatoria.

El mismo afio del descubrimiento de Aquiles
se encontrd otro asteroide que se movia también

Fig.20. Representacién de Patroclo, vendando una herida en el
brazo de su amigo Aquiles.

Fig. 21. La entrada del caballo a Troya (G. D. Tiepolo). Los
personajes de la guerra de Troya, y de muchos otros relatos de la
Grecia clasica, han servido para nombrar numerosos astros.

en una orbita muy similar a la de Jupiter pero 60°
por detras (en L5) al que se le llamé Patroclo, el
amigo de Aquiles en la guerra de Troya. Parecia
légico elegir ese nombre, y tampoco se sabia que
se encontrarian mas.

Pero si. En los afios siguientes se descubrieron
otros dos asteroides situados en lugares proximos
a Aquiles, y se siguid con la costumbre de utilizar
personajes de la guerra de Troya, siendo
nombrados Héctor (del bando troyano) y Néstor
(del bando griego de Aquiles y Patroclo).
Actualmente se conocen muchos mds y se piensa
que quizds pudiera haber cerca de un milldn,
tantos como en el cinturdn principal entre Marte y
Jupiter, siendo los que preceden a Jupiter (en L4)
casi el triple que los que le siguen (en L5).

Para los mayores, a los que se les ha dado
nombre propio, se ha seguido el criterio de los
primeros y por eso el nombre genérico de
asteroides troyanos: los que estan en las
proximidades de L4 se designan con nombres de
personajes griegos que participaron en aquella
guerra, mientras que los que estdn en L5 con
personajes troyanos. Patroclo y Héctor nombrados
previamente a establecerse este criterio suponen
las Unicas excepciones de infiltrados, vy
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casualmente en el relato de la lliada los cuerpos
de ambos personajes quedaron en el bando
contrario después de morir.

Por ello a todos los asteroides que estan cerca
de L4 y L5 se les llama troyanos, no solo a los de
Jupiter, sino que también los hay en otros
planetas e incluso en satélites, descubiertos mas
recientemente a los que por extensidon se les
aplica el mismo apelativo aunque tengan
nombres de personajes ajenos a la guerra de
Troya.

En cuanto al origen de los asteroides troyanos
de Jupiter, segln unos recientes estudios sobre la
densidad de Patroclo y otro asteroide satélite
suyo, parece ser que no son rocosos como los del
cinturdn principal, sino nucleos cometarios de
hielo procedentes del cinturén de Kuiper que han
quedado capturados en los puntos de Lagrange, y

se especula con que éste sea el origen de todos o
la mayoria de los troyanos de Jupiter. Lucy
ayudard a saberlo.

La configuracién troyana en los puntos L4 y L5
no es exclusiva del sistema Sol - Jupiter, y desde
hace unos afios se conocen otros casos, p.ej.:

- Marte tiene varios, siendo 5261 Eureka el
mas destacado.

- También la Tierra tiene al menos un troyano:
2010 TK7 y parece confirmarse que 2020 XL5, que
estaba en duda, también lo es.

- También en la oérbita de Urano se han
descubierto varios troyanos, por ejemplo, 2011
QF99 o 2005 TN53 vy en la de Neptuno 2001
QR322, y uno posible en la de Venus 2013 ND15.
Parece que no hay ningln troyano en la érbita de
Saturno por la influencia desestabilizadora de

Fig.22. Montaje con las imagenes de Saturno, Tetis, Calipso y Telesto

Telesto
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Jupiter, a pesar de que sea el Unico planeta con
troyanos entre sus satélites como se indica a
continuacion.

- Dos satélites de Saturno tienen troyanos: los
también satélites Telesto y Calipso giran en la
Orbita de Tetis en sus puntos L4 y L5 respec-
tivamente, y en esos mismos puntos de la drbita
de Dione se encuentran el satélite Helene vy
Polydeuces (o Polux).

Si curiosa es la norma utilizada en el
nombramiento de los troyanos de Jupiter y las
excepciones casuales de Patroclo y Héctor, no lo
es menos otra circunstancia que se da consi-
derando los ultimos descubrimientos; y es que el
primer astro diferente de Jupiter al que se le
descubrieron troyanos es Tetis, que en la lliada

NADIR 50

era precisamente la madre de Aquiles, el primer
troyano descubierto.

Esto es también una pura casualidad ya que
Tetis fue nombrado mucho antes de descubrirse
Aquiles, y éste fue nombrado mucho antes de
descubrirse los “troyanos” de Tetis.

Lo que no es casualidad es el nombre de
Helene que se ha dado a un satélite de Saturno y
que se refiere a la famosa Helena de Troya. Fue
nombrado a propdsito, cuando ya se habia
comprobado que se trataba de un troyano
(situado en L4 de Dione), y no rompe la norma de
los nombres masculinos-femeninos porque ésta
es valida solo para los asteroides, no para los
satélites. Asi pudo utilizarse ese personaje clave
en el relato de la Iliada.

Fig. 23. Decoracion de una vasija en la que se representa a la diosa Tetis entregando a su hijo Aquiles una armadura.
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EL PASO DEL COMETA HALLEY EN EL ANO 837 D.C.

Juan Carlos Terradillos Jiménez

De todos los pasos del Halley, el del 837 d.C. ha sido el mas espectacular, ya que se acercé a una
distancia de sdlo 0,0356 UA de la Tierra, equivalente a 14 veces la distancia entre la Tierra y la Luna.
En el presente trabajo se calculan algunos datos y se muestra cdmo pudieron observarlo en la corte
del rey carolingio en Aquisgran, y en la corte asturiana de Oviedo. También se comentan algunos

registros orientales. En este

El Halley es sin duda el cometa de periodo
corto mas famoso de la historia, no sélo por ser el
primero en ser previsto su retorno por Edmund
Halley, sino también por sus caracteristicas fisicas
intrinsecas y por haber sido representado vy
registrado su paso por diversas culturas de todo

estan todos los calculos realizados por el autor.

el mundo, ya desde la Edad Antigua, hasta llegar
a nuestros dias.

Como ejemplos de lo dicho pueden servir
tanto el Tapiz de Bayeux (ver el detalle en la
fotografia de arriba), que describe la conquista
normanda de Inglaterra por parte del rey


https://www.auladeastronomiadefuenlabrada.com/wp-content/plugins/download-attachments/includes/download.php?id=1300
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normando Guillermo |, tras su victoria sobre el
rey anglosajén Harold Il en la batalla de Hastings
en 1066, y el fresco de la Adoracion de los Reyes
Magos, pintado por Giotto, en la Capilla de la
Arena de Padua, en el que se puede ver también
el cometa en su paso del ano 1301.

Fig. 1 “Adoracién de los Reyes Magos” (Giotto, 1303-1305),
Capilla de la Arena, en Padua.

De entre todos los pasos del Halley -la ultima
fue en el afio 1986- el del 837 a.C. ha sido el mas
espectacular, ya que en esa ocasion se acercd a la
minima distancia de cuantas veces ha pasado,
pues lo hizo a sdélo 0,0356 UA, correspondiente a
unas 13,8 veces la distancia media entre la Tierra
y la Luna.

En ese momento, su cola o colas debian tener
unas dimensiones espectaculares, superando los
cien grados de distancia angular en el cielo. Es
natural que el cometa quedara grabado en las
mentes de los hombres de ese tiempo, sobre
todo teniendo en cuenta los maleficios y
supersticiones que solian acompanar al paso de
estos cuerpos celestes.

Uno de los testigos que pudo verlo fue "El
Astrénomo", un cronista de la corte del rey
carolingio Luis el Piadoso, que dejo constancia
por escrito de su paso por el cielo de la ciudad de
Aachen (Aquisgrén), en su obra "Vita Hludovici

Imperatoris". No fue el uUnico, pues tanto los
chinos, coreanos, japoneses y musulmanes
también lo hicieron.

Fue entonces, al leer su crdnica, cuando me
propuse calcular todas las caracteristicas que tuvo
el evento astrondmico y asi intentar recrear lo
que se pudo ver en los cielos de todo el mundo,
especialmente desde la corte carolingia y también
desde la correspondiente a nuestro reino
asturiano, en la ciudad de Oviedo, donde reinaba
Alfonso Il el Casto. De esta manera he podido
interpretar lo narrado por escrito en diversos
textos de la época.

Los pasos que he seguido para lograr estos
objetivos fueron:

19- Calcular las coordenadas ecuatoriales
(a,8) que tuvo el cometa en ciertos dias,
anteriores y posteriores a su perihelio.

2.- Hallar los angulos que formaban en el
espacio el sistema Tierra - Sol - Halley, es decir, su
elongacién y fase para cada fecha elegida, asi
como las distancias entre los distintos cuerpos de
este sistema.

32- Representar sobre el fondo de
constelaciones la trayectoria seguida por el
cometa en el intervalo de tiempo elegido,
correspondientes tanto a la época de estudio,
como a la actual (J2000).

2.- Hallar las coordenadas horizontales del
cometa (h, A) los dias elegidos, cuando fue visto
desde las capitales del reino carolingio, en
Aquisgran, y desde Oviedo en el reino asturiano,
para representarlas en un grafico del horizonte
local respectivo.

9 - Proyectar sobre el plano de la Ecliptica la
trayectoria seguida por el Halley, sefalando su
posicion en cada fecha elegida, e indicar también
las posiciones de los planetas interiores del
Sistema Solar y de la Tierra, en el momento del
maximo acercamiento del cometa a nuestro
planeta.

2.- Realizar una interpretacion de los textos
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que nos informan sobre su observacién en el
cielo, dentro de un contexto general mds amplio,
en relacién con otros hechos astrondémicos que
también se pudieron ver ese mismo afio.

1. El cometa Halley

En las siguientes figuras se pueden ver las
principales elementos orbitales del cometa, asi
como una representacion esquemadtica de su
Orbita en 1994,

Aunque los elementos son validos para un
instante de tiempo dado, al que se le conoce
como Epoca, como el intervalo temporal sobre el
que he trabajado abarca desde el 24 de enero del
837 al 8 de mayo del mismo afio, poco mas de tres
meses, voy a considerarlos como invariables.

Elemento orbital _

S 28,27 febrero,
Instante de paso por el perihelio
~ 2.026.830,5 DJ
Distancia del perihelio (q) 0,5823 U.A.

Semieje de la elipse (a)
Excentricidad (e)
Longitud del nodo ascendente (Q) m
Argumento del perihelio (w)

_
 Caracteristicas del Halley Fig. 2y 3. Dibujo y datos de la
Epoca 17 febrero 1994 (2449400.5) érbita del Cometa Halley
Afelio 35.082 AU

Perihelio 0.585 AU
Ultimo pesihelio- 9 febrero 1986
Préximo perihetio - 28 julio 2061
Semieje mayor 17.834 AU
Excentricidad  0.96714
Periodo orbital 75.32 afios

La orbita del Halley
es muy eliptica, con el
Sol en uno de sus focos.

‘Anomalia media 38.33° . .
S El sentido del movi-
Longiud nodo  58.42° miento es retrégrado, es

ascendente

Proximo  2sjulio206t decir, opuesto al
Argumento 11133 seguido por los plane-
ima distancia 0.0838A0 @5¢ Ml im) | tas del Sistema. Hoy en
ala Tierra

dia se encuentra mads
alla de la érbita de Neptuno, cerca de alcanzar su
afelio y comenzar de nuevo su regreso. Se le
espera el afio 2061.

2. Elementos orbitales del Halley en
la época de observacion

Los elementos orbitales que se dan a
continuacion estan referidos al equinoccio medio
del momento de paso, en la primavera del afo
837. Estan tomados del "Catdlogo de orbitas
cometarias 2001" elaborados por B.G. Marsden y
G. W. Williams, del Smithsonian Astrophysical
Observatory.

Todas las fechas corresponden al calendario
juliano y no al gregoriano, de tal forma que para el
afio 837 d. C. ya se habia acumulado un retraso
sustancial en el calendario, que hacia que el 10 de
abril en esa época correspondiera al 14 de abril en
el calendario gregoriano. Fue durante ese dia 10
cuando el Halley alcanzé su minima distancia a la
Tierra, alas 12h de TU.

También hallé su magnitud visual, m =-3,89 y
su velocidad instantanea, V = 147.278,44 km/h,
ambas para las Oh de TU. Puede servir como dato
comparativo que Venus tiene una magnitud
maxima aparente de -4,9, y la estrella mas
brillante de nuestro cielo, Sirio, una magnitud
aparente de -1,47. En cuanto a la velocidad
aparente en el cielo del Halley, para la gente que
lo contemplara seria aun mayor, al sumarle la
velocidad lineal de rotacién de la Tierra en esas
latitudes, unos 1.700 km/h, pues el movimiento
en su Orbita es retrégrado respecto al giro de
nuestro planeta. Finalmente, la fase de la Luna
iniciaba ese dia su primer creciente, con un 1,4%
de su disco iluminado.
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3. Trayectoria seguida por el Halley
entre las constelaciones de estrellas

Para trazar esta trayectoria hay que tener en
cuenta que el marco de referencia astrondmico
no era el mismo que en la actualidad, por la
precesion de los equinoccios. En las figuras 4 y 5
se representan los Polos Celestes y en la figura 6
el Punto Aries en el afio 837 d.C.
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Fig 4. Polo Norte celeste en 837 d.C..
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Fig 5. Polo Sur celeste en 837 d.C.

Fig 6. Punto Aries en 837 d.C.

La inclinacion de Ila Ecliptica era € =
230,589630 = 23° 35' 22",

Este movimiento de precesidn hace que las
estrellas varien sus coordenadas ecuatoriales, al
estar referenciadas respecto al equinoccio medio
de la época. Se hace necesario conocer la
posicion de las estrellas de los dos hemisferios
celestes, para poder situar entre ellas las
posiciones del Halley. EI movimiento propio de
cada estrella se despreciard, por el poco tiempo
transcurrido desde la fecha de estudio hasta hoy,
aunque las estrellas mds préximas al Sol, como
puedan ser Alfa Centauri, Sirio, Procidon y Altair
podrian ser susceptibles de actuacién en este
sentido.

El método seguido fue el siguiente:

19-- Elaborar un catalogo de estrellas, formado
por 634 estrellas, con las principales cons-
telaciones correspondientes a los dos hemisferios
terrestres, en el que, figuren las coordenadas
ecuatoriales (a, 8) para la época J2000.

292- Realizar los calculos necesarios para
corregir la posicion de cada estrella del catdlogo
por la precesion y hallar sus coordenadas
ecuatoriales en el afio 837 d.C.

2- Comparar las coordenadas ecuatoriales
del Halley (a', 8'), cada dia del intervalo temporal
de estudio, para las 0 h T.U. y para cada uno de los
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crepusculos astrondmicos, con las constelaciones
de estrellas, corregidas ya de precesidon, y
localizar por cuadles de ellas iba atravesando el
cometa en cada fecha.

49 - Representar sobre papel milimetrado, con
la declinacién (8') en ordenadas y la ascensién
recta (a) en abscisas, las constelaciones por las
que pasaba el cometa y la trayectoria seguida,
concretando el dia y, en su caso, el crepusculo
correspondiente.

52.- Corregir de precesién las coordenadas
ecuatoriales del Halley (a',8'), hasta llevarlas a las
correspondientes para la época actual J2000.

62.- Sefalar los puntos correspondientes a
estas coordenadas J2000 dentro de una carta de
estrellas o planisferio de nuestra época.

Como resultado se obtuvo la siguiente
representacién de la trayectoria seguida por el
Halley (fig. 7).

Observamos que mayoritariamente transité
entre las constelaciones del Hemisferio Sur
celeste.

La trayectoria es representada mediante una
linea discontinua, sefialando sobre ella con un
punto y una raya trasversal el lugar donde se
encontraba en cada fecha. Entre los dia 9 y 12 de
abril también se indica su situacion en los
crepusculos matutinos (m) y vespertinos (v),
ademas del lugar donde estaba el dia 10 alas 12 h
T.U.

Para trazar esa misma trayectoria seguida por
el Halley, pero sobre un planisferio celeste
perteneciente a la época actual, el camino a seguir
es el inverso al elegido para hallar su trayectoria
en el ano 837 d.C. Ahora con las coordenadas
ecuatoriales del cometa Halley, obtenidas
anteriormente para cada una de las fechas vy
momentos crepusculares, tratadas como puntos
en el cielo, calcularemos sus nuevas coordenadas

Fig 7. Trayectoria seguida por el Halley (linea discontinua).

= f—;;f;‘;, :"’l"' e
T ROSCOPIG i




HISTORIA

Fig 8 PTrayectoria del Halley sobre un planisferio actual

J2000, haciendo uso de las mismas férmulas de
correccién por precesion, pero esta vez los siglos
julianos transcurridos seran positivos en vez de
negativos, T =11,63.

Al ser wuna plantilla del planisferio
correspondiente al Hemisferio Sur, las ascen-
siones rectas y los meses del afio son crecientes
en sentido antihorario y los meses difieren medio
ano respecto al Hemisferio Norte.

4. Distancias y angulos entre los
cuerpos del sistema Sol-Tierra-Halley

Para completar la informacidn sobre ese
retorno del Halley, en el siguiente cuadro se van a
reflejar las distancias respectivas (R, r, A) que
mantuvieron entre si los tres cuerpos celestes

L4

N Halley /
(v

Tierra
\

\

Fig. 9 Distancias Sol-Tierra-Halley.
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(fig. 9), durante los dias de maximo acercamiento
a la Tierra (del 7 al 11 de abril), asi como su
elongacién (), dngulo de fase (B) y magnitud
visual (m).

El perihelio del Halley se produjo el 28 de
febrero, como ya reflejamos en sus elementos
orbitales, separado del Sol en 0,5823 U.A. En ese
momento, el Halley se encontraba por encima del
plano de la Ecliptica, que habia atravesado por su
nodo ascendente (Q) el 27 de diciembre del 836, a
la1h?56m38sT.U., auna distancia de 1,369373
U.A, vy de nuevo lo hizo, pero por su nodo
descendente (Q), el 7 de abril del 837, alas2h 5
m 17 s T.U. y a una distancia un poco menor de
0,985058 U.A.

La mayor elongacién, o separacién angular
entre el cometa y el Sol vistos desde la Tierra, se
alcanzdé entre los dias 10 y 11 de abril, fechas en
las que el Halley estuvo situado en el espacio al
otro lado del Sol, siendo potencialmente
observable casi toda la noche en el hemisferio
austral, pero no desde las altas latitudes boreales,
pues por entonces alcanzaba su mayor declinacién
negativa en el cielo.

5. Trayectoria del Halley proyectada
sobre la Ecliptica

En este apartado se pretende trazar la
trayectoria seguida por el Halley, proyectada sobre
el plano de la Ecliptica, para cada uno de los dias
del intervalo de tiempo elegido, y a las 0 h de T.U.
de cada dia. También se situa la posicién de los
planetas Mercurio, Venus, Tierra y Marte sobre la
Ecliptica, esos dias.
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El sistema seguido consiste en pasar de
coordenadas ecuatoriales absolutas (a, 6) a
coordenadas eclipticas (L, B). Las coordenadas
ecuatoriales del Halley (a', &) ya las hemos
hallado al calcular la trayectoria seguida por el
cometa entre las constelaciones de estrellas,
mientras que las de los planetas (a, 8) y el Sol las
hemos obtenido del programa:

"efeméridesastrondmicas.dyndns".

EEHAERRD

Fig 10. Posiciones del cometa y de la Tierra. Como se ve, el
cometa pas6 muy cerca de la Tierra.

6. La observacion del cometa Halley

Vamos a ver como pudo ser la vision del
Halley, cruzando dia tras dia el cielo, por parte de
algunos potenciales observadores reales desde
sus respectivos palacios.

Se presentan textos escritos que nos informan
de su paso, registrados por "El Astronomo", de la
corte carolingia, y por otros astronomos reales de
las cortes china y japonesa.

Respecto a los hipotéticos horizontes locales
sobre los que transitd el cometa, se van a
representar los correspondientes a la corte de
Aquisgran, y a la del reino asturiano, en la ciudad
de Oviedo. Se indican, para cada dia, sus
posiciones durante el crepuisculos matutino (c.m.)
y el vespertino (c.v.), ademas de a las Oh de TU.

El texto carolingio dice lo siguiente:
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"En mitad de la celebracion de la Semana
Santa un nefasto y lamentable augurio, un
cometa, aparecio en el signo de Virgo, en
esa parte del signo donde ellas (las
estrellas) atan su manto bajo la cola de la
Serpiente igual que el Cuervo. No buscaba
moverse hacia el este a la manera de las
siete estrellas errantes, sino que durante
veinticinco dias -es sorprendente decirlo-
cruzo a través de los signos de esa misma
estrella, Virgo y luego Leo y Cdncer y
después Géminis hasta que finalmente
consumio su ardiente masa y abundante
brillantez, la cual suele extenderse por
todos los sitios, en la cabeza de Tauro y bajo
el pie del Auriga. El emperador, quien al
principio era un entusiasta de estas cosas,
cuando vio que el cometa habia
desaparecido, estaba ansioso, y llamdé a
cierta persona antes de ir a la cama para
preguntarle, concretamente a mi, el que
estd escribiendo esto, y que piensa que
tiene conocimiento de estas cosas, qué me
parecia.

Yo pedi tiempo para que pudiera examinar
la apariencia de la estrella hasta analizar la
verdad de este suceso. Yo respondi si podia
anunciar al dia siguiente lo que habia
descubierto. El emperador pensaba, y era
cierto, que yo estaba intentando ganar un
poco de tiempo para que no tuviera que
informar sobre algo triste. Sal al balcdn de
al lado de esta sala y verds lo que parece
nuevo para nosotros (dijo). Por lo que sabia,
no habia visto la estrella la ultima tarde y
no podia declarar nada sobre ello, pero
sabia que se trataba del cometa sobre el
que habiamos hablado los pasados dias.
iSalgamos entonces! ¢Qué es para ti lo que
presagia? Yo dije algo y después estuve
callado. Hay una cosa -dijo- que tu has
pasado por alto en silencio. Se dice que esta
sefal significa un gran cambio en el reino y
la muerte de un principe".
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En la fig. 11 se puede ver una recreacion del
horizonte local de Aquisgran y en la fig. 12 un

retrato de su rey, Luis el Piadoso.

Fig 12. Luis el Piadoso, el rey carolingio, y Alfonso Il el Casto, rey
de Asturias

ALTURA
frkdﬁzbﬁ'ré LOCAL BE OVIEDD i
Lo Lgrrl;l_m'.iis?’}gr'.‘rz"l\f. i EER e
e m:‘s"-sia'az"o

ACIH“‘FM‘]“ i i i i HiT R
i R e A ;e i

: ap
ESTE i ! SUR i DESTE

Fig 13. Posicién en el horizonte local de Oviedo.

Aunque no quedara registrado en ninguna
cronica asturiana, es pobable que el rey Alfonso Il
el Casto contemplara también desde uno de los
palacios de la ciudad de Oviedo el paso del
Halley durante esos veinticinco dias que fue
visible (fig. 13).

Es también posible que, al igual que el caracter
piadoso de su colega carolingio le inclinara a la
practica de la limosna y la oracién, sucediera lo
mismo con nuestro rey asturiano, ya que eran dos
personalidades muy parecidas en cuanto a su
religiosidad y devocidn hacia la Iglesia.

Si comparamos el horizonte de Oviedo (fig. 13)
con el de Aquisgran (fig. 11), se pueden observar
algunos cambios, consecuencia de la menor
latitud de la ciudad asturiana. Asi, por la mafiana
el cometa pudo ser visto en Oviedo desde el 10 de
marzo, mientras que en Aquisgran no fue visible
hasta el 20 de marzo, y se mantuvo también
visible un dia mds en el crepusculo matutino. Es
notoria también la mayor altura que alcanzaba el
Halley sobre el horizonte en Oviedo respecto a la
gue tenia en Aquisgran, para una misma fecha y
momento.

7. Otras fuentes

El regreso del Halley en el afio 837 d.C. fue
recogido también en los "Anales de Tang" chinos
aunque la informacién es un poco confusa. Existe
otro registro japonés que puede servirnos para un
analisis comparativo entre ambos textos.

El registro japonés (con las fechas en
calendario juliano) dice:

"En el cuarto afo de la época Syéwa, el
tercer mes, dia Hinoto - U (12 de abril), un
cometa fue visto en el sudeste. Su cola se
extendia por el horizonte hacia el este. En el
dia Midunoe - Saru (17 de abril) todavia era
visible, pero su cola era débil debido a la luz
de la Luna".

El texto chino es mucho mdas amplio vy
detallado:

"En el segundo afio de Kai-Cheng, en el
segundo mes en el dia Ping-Wu (22 de
marzo), un cometa aparecio cerca de a
Acuario, su cola era sobre siete codos de
larga, apuntando hacia el oeste. En el dia
Ou-Shen (24 de marzo) fue visto en el
suroeste de a Acuario, sus rayos eran mds
brillantes. En el dia de de Koei-Ch'ou (29 de



HISTORIA

marzo) fue visto cerca de B Acuario. En el
dia Sing-Yeou (6 de abril) se movié hacia el
oeste, su cola llegd a ser de diez codos de
larga, apuntando un poco hacia el sur. En el
dia Jen-Siu (7 de abril) estaba cerca de u
Acuario, sobre veinte codos de larga y tres
codos de ancha. En el dia Kai-Tse (9 de abril)
aparecio cerca de 5 Sagitario. En el dia I-
Ch'ou (10 de abril) llegd a cincuenta codos
de larga, con dos colas, una de las cuales
apuntaba a Libra y la otra ocultaba B
Escorpio. En el dia Pin Yin (11 de abril)
aparecio en Virgo, su cola unida en una sola
de nuevo tenia sesenta codos de largo y
apuntaba hacia el norte. En el dia Ting-Mao
(12 de abril) se movid hacia el noroeste, su
cola apuntaba hacia el este. En el dia Ki-Se
(14 de abril) fue visto cerca del corazon de
Hydra, su cola llego a ser de ochenta codos
de larga. En el dia Koei-Wei (28 de abril) su
cola era treinta codos de larga y el cometa
entonces desaparecio en Leo".

8. Registros astrondmicos orientales
de otros objetos, en el aio 837 d. C.

En el Lejano Oriente existian astronomos/
astrologos profesionales, contratados por los
gobernadores para la observacién del cielo y para
registrar e interpretar los sucesos inusuales que
se vieran en él. Entre estos sucesos podemos
encontrar los registros de las nuevas estrellas que
aparecieran de repente, los cometas, como el
Halley, las manchas solares y las auroras boreales.

En el ano 837 d. C. registraron tres estrellas
nuevas, ya fueran novas o supernovas:

a-837a
La fuente dice lo siguiente:

"En el Chia-Shen dia, en el tercer mes del
segundo afo, del Kai-Chen periodo del
reino, perteneciente a la dinastia Tang (29
de abril del 837), una estrella nueva
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aparecio debajo de Tung Chin. En el Ping-
Wu dia del cuarto mes, la estrella nueva
debajo de Tung-Chin (21 de mayo)
desaparecio”.

22.-837b

"En el dia de Wu-Tzu (3 de mayo) durante
el tercer mes del segundo afo, en el Kai-
Chen reino de la dinastia Tang, una estrella
nueva aparecio dentro de Tuan - Men,
cerca de Ping - Hsing. En el dia de Kuei-Yu
(17 de junio), del quinto mes, la estrella
nueva dentro de Tuan-Men desaparecio”.
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2-837c

"En el dia de Jen-Wu, en el quinto mes (22
de marzo), una estrella nueva como una "Po"
estaba entre Nan-Tou y Tien-Yo".
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9. Algunos comentarios

Mientras que el registro chino presenta gran
claridad, rigor cientifico y detalles concretos, que
han sido utilizados por los astrénomos actuales
para deducir la fecha de perihelio y la trayectoria

seguida entonces por el Halley, el carolingio parece
mas una superposicion y adaptacion de unos
hechos observacionales, inconexos y descontex-
tualizados en el tiempo y en gran parte erréneos.
Si para el primero de ellos el Halley aparecié en el
cielo el 22 de marzo, para el segundo lo hizo en
mitad de la Semana Santa, la cual ese afio
comenzo, segln el calendario juliano entonces en
uso, el 25 de marzo, con el Domingo de Ramos y
finalizé el 1 de abril, el Domingo de Resurreccion
(esta celebracién siempre ocurre el domingo
siguiente a la primera luna llena que se presenta
después del equinoccio de primavera), por lo que
me lleva a suponer que su primera observacién
pudo ser el Jueves Santo o el dia siguiente, Viernes
Santo, dias 29 y 30 de marzo respectivamente.

Una posible explicacion del texto carolingio
-redactado después del afio 840- sea la alteracién
de la realidad observada en la trayectoria del
Halley como consecuencia de la aparicién ese afio
de las tres novas (837a, 837b y 837c), avistadas ese
ano, respectivamente, en las constelaciones de
Monoceros (a los pies de Géminis), en Virgo y en
Sagitario.

Quizd nunca lo averigliemos, pero lo que si nos
ha quedado de su regreso ese afo es la sensacion
irrefutable de que el cometa Halley lucié entonces
sus mejores galas y tarjeta de presentacién para
los habitantes de la Tierra.
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Astronomy Education Journal (IAU)
Revista de Educacion en Astronomia (UAI)

Ricardo Moreno Luquero

December

e 200y

En enero de 2022, la Unidn Astrondmica Internacional (IAU) ha publicado el primer nimero de la
Astronomy Education Journal (AEJ), Revista de Educacion en Astronomia. Esta nueva publicaciéon
online es producida por la Comision C1 de Educacion y Desarrollo en Astronomia de la IAU. Su
objetivo es servir a la comunidad de educacidon astrondmica reuniendo publicaciones practicas, de
interés periodistico y académicas que involucren desarrollos en el campo. Los editores son Urban
Eriksson, de la Lund University de Suecia, y Paulo Bretones, de la Universida Federal de S3o Carlos, en
Brasil. Por su interés para los socios de ApEA, presentamos aqui su contenido. La revista, que esta en
inglés, se puede descargar en pdf en este enlace.



https://www.astroedjournal.org/index.php/ijae/issue/view/1/6
https://www.astroedjournal.org/index.php/ijae/issue/view/1

RECURSOS

La revista tiene dos partes. La primera parte
es sobre investigacion en educacion astronémica,
con articulos revisados por pares. En este primer
numero hay dos:

- Evaluacion de la comprension de las
prdcticas cientificas de los maestros de primaria
en formacion utilizando libros de cuentos de
astronomia para nifios, de Julia Plummer,
Kyungjin Cho, Christopher Palma, Daniel F.
Barringer, Timothy Gleason y Katie Nolan.

- Visualizacion interactiva de cosmologia
utilizando los datos de Hubble UltraDeep Field en
el aula, de Liam Nolan, Mira Mechtley, Rogier
Windhorst, Karen Knierman, Teresa Ashcraft,
Seth Cohen, Scott Tompkins y Lisa Will.

Tiene una segunda parte, quizd mas
interesante para los miembros de ApEA, sobre
experiencias en la enseflanza de la astronomia.
En este nimero hay cinco articulos:

- Un enfoque de método histdrico para la
ensefianza de la segunda ley de Kepler, de
Wiladimir Lira.

- Un proyecto de observacion para una clase
numerosa: determinacion de la duracion del dia
sideral, de Guillermo Tobin.

- Pulsares de tiempo: un ejercicio de andlisis
estadistico y del método cientifico, de John
Walkup, Joseph White y Roger Key.

- ¢Deberiamos ensefiar relatividad general en
la escuela secundaria? ¢Por qué y como?, Jorge
Horvath y Pedro Moraes.

- Guias de recursos para educadores de
astronomia y sus estudiantes, de Andres Fraknoi.

En este ultimo articulo, del veterano
astronomo y profesor Andres Fraknoi, hay
muchas guias de recursos para la ensefianza de la
astronomia disponibles en la web, que el autor
ha ido seleccionando durante afios, Enlazan
directamente con una gran cantidad de material.
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He seleccionado las guias de recursos que me han
parecido mas utiles para nuestros alumnos, con
los links corespondientes:

Guias para ensenar Astronomia

- Hacer divulgacion y ensefar astronomia

cuando no se puede salir al exterior

Compilacién de recursos para hacer
divulgacién y educacién en remoto (por necesidad
durante la pandemia, y por eleccién en otros
momentos). La guia incluye una lista de recursos
creados por educadores veteranos en colabo-
racion abierta.

- Videos cortos de astronomia

Relacion de videos gratuitos en inglés,
disponible en la web, cada uno de menos de 10
minutos, que acompafian cada capitulo del Curso
General de Astronomia “Open Stax Astronomy”, y
sirven para explicar conceptos de Astronomia.
Muchos videos son de la NASA y ESA, y estan
organizados por temas.

- Fuentes de imdgenes de astronomia
Lista donde los principiantes pueden
encontrar catalogos de imagenes astrondmicas.

- Astronomia y humor
Contiene una lista de fuentes de chistes,
dibujos animados y otros materiales humoristicos
referentes a la astronomia.

Guias interdisciplinares

- Historias de ciencia ficcion con buena

Astronomia

Catdlogo de buenas novelas e historias de
ciencia ficcion, que se basan o contienen
conceptos razonables de ciencia. Por temas.

- Musica inspirada en Astronomia

Lista comentada, de piezas de musica que se
basan en astronomia seria (p.ej. no sélo una
mencion casual de la Luna). Incluye tanto clasica
como musica popular, y estd organizado por
temas de Astronomia.


http://www.fraknoi.com/wp-content/uploads/2020/07/Astronomy-Outreach-Education-When-You-Cant-Go-Out.pdf
https://d3bxy9euw4e147.cloudfront.net/oscms-prodcms/media/documents/Brief_Astronomy_Videos.pdf
https://astrosociety.org/file_download/inline/b42d0d2a-50ad-4700-b104-8b09c18e7e63
https://astrosociety.org/education-outreach/resource-guides/humor-and-astonomy.html
http://www.fraknoi.com/wp-content/uploads/2019/07/Science-Fiction-with-Good-Astronomy-PDF.pdf
http://www.fraknoi.com/wp-content/uploads/2018/06/Fraknoi-Music-and-Astronomy-Article.pdf

RECURSOS

- Peliculas y obras de teatro inspiradas en
Astronomia
Muchas obras de teatro y peliculas con
personajes astronomos o que giran alrededor de
ideas o historias astronémicas.

- Tal dia como hoy en la Historia de la
Astronomia

Es un calendario, mes a mes, de aniversarios

o eventos astronédmicos, para enriquecer la clase.

Otras guias

- La Astronomia en algunas culturas

Proporciona materiales para ver la astro-
nomia que usaban los pueblos indigenas de
América Central y del Sur, Asia, Africa, Polinesia, y
Australia.

- Contribuciones de las
Astronomia

Contiene recursos sobre el tema. Por ejemplo

incluye materiales sobre 20 cientificas que viven

mujeres en

Current Submissions Archives About ~ Announcements Contact
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actualmente, y de otras 17 que vivieron en el
pasado.

- Polucion luminica y cielos oscuros
Es una guia para principiantes sobre temas en
los que la actividad humana son o causan posibles
problemas para la astronomia. Estan incluidos las
radio interferencia y los enjambres de satélites.

- Pluton y el cinturdn de Kuiper

Contiene lecturas introductorias sobre Plutén
como planeta enano, la controversia de su
clasificacién, y su exploracion por la nave New
Horizons. También trata sobre lo que es el cinturdn
de Kuiper, la visita de la New Horizons al asteroide
llamado primero Ultima Thule, y ahora oficial-
mente bautizado como Arrokoth.

- Indice de la Revista Mercurio, de la ASP
Es una lista de los articulos que aparecieron
desde 1972 a 2019 en la popular revista de la
Sociedad Astrondmica del Pacifico.

@ search


http://www.fraknoi.com/wp-content/uploads/2018/02/Plays-and-Some-Films-about-Astronomers.pdf
https://astrosociety.org/file_download/inline/eb3601be-8e70-4f11-8e12-3c8c5b52e66a
https://www.researchgate.net/publication/348358007_This_Date_in_Astronomi
https://astrosociety.org/file_download/inline/c008f391-233f-4c3b-89ed-b41ae92336fc
https://astrosociety.org/file_download/inline/9cb75e29-0883-441e-aa45-be8af726e306
https://astrosociety.org/file_download/inline/b500afed-59aa-455a-9770-d8878b807f3c
https://astrosociety.org/file_download/inline/e6443183-2cc1-4079-9427-35df69d0fb20
https://www.astroedjournal.org/index.php/ijae/issue/view/1

JUNTA DIRECTIVA NADIR 50

REUNION DE JUNTA DIRECTIVA DE ApEA
20 de enero de 2022
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El jueves 20 de enero de 2022, de 20.00 a 21.00 h, y a través de la plataforma Google Meet,
tuvimos una reunién de la Junta Directiva de la ApEA.

Repasamos la excelente jornada de observacion en Pamplona, del ultimo fin de semana de
octubre, cuya crénica e imagenes ya han salido en el nimero anterior de Nadir. Para la siguiente
jornada de observacion, dentro de dos afos, se sugirié hacerla en el Pic du Midi. Carolina Clavijo
se encargara de explorar posibilidades.

Xavier Benlliure, como tesorero, informd de que somos unos 120 socios, y presentd el estado
actual de las cuentas.

El tema mas importante fue la marcha de los XIV Encuentros, que se realizaran este verano
en Sevilla. Se reafirmd la decisién de seguir adelante con ellos de forma presencial, si no surgen
problemas.

Fernando Orddiez y Carolina Clavijo han hablado con la Facultad de Fisicas de la Universidad
de Sevilla, que estan muy interesados en que se realice en su sede. Por la disponibilidad de aulas
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y de personal, las mejores fechas son el lunes 4 y el martes 5 de julio, con cena de bienvenida y
entrega de material el domingo 3 y visitas optativas el miércoles 6.

El plan estd todavia en fase de borrador, y se informard a los socios cuando esté mas
concretado, enviando un primer cuestionario en los proximos dias, y un segundo cuestionario
mas adelante.

Hay posibilidades de hacer la cena de bienvenida en un barco navegando por el
Guadalquivir, que seria un plan muy agradable, y la cena de despedida con alguna sorpresa.

El plan del lunes 4 por la mafana incluiria la Conferencia inaugural, varios Talleres y
Ponencias (pildoras), comer en los comedores universitarios, recordando viejos tiempos. Por la
tarde hariamos una visita guiada a Italica, y tendriamos unos Talleres de astrofotografia lunary
de startrails, que aplicariamos al anochecer, tras cenar en los alrededores, con una Luna que
estara en un creciente del 27%.

El martes repetiriamos el plan de la mafiana, y por la tarde tendremos la Conferencia de
clausura, la Asamblea de la Asociacién y la cena de gala.

El miércoles 6 de julio se harian algunas visitas turisticas opcionales.

Se barajaron varios ponentes de las conferencias, con los que se intentara contactar, alguno
con impacto mediatico.

Se aprobd editar en papel y entregar a los asistentes a los Encuentros, las publicaciones que
han salido desde los anteriores Encuentros de Ubeda. Se editardn dos volimenes con las 18
revistas Nadir, y otros dos voliumenes con las 7 Publicaciones monograficas de ApEA. Como otras
veces, también se enviaran por correo postal a los socios que no hayan asistido a los Encuentros
y lo soliciten.

Otros temas que se trataron en la reunién fueron la actualizacion de los aspectos legales:
documento de alta en el Registro Nacional de Asociaciones, nuevos estatutos, adaptacion a la
ley de Proteccidon de Datos, sede legal, nuevo banco, etc. Se espera tenerlos resueltos para los
proéximos Encuentros.
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ApEA, la Asociacidn para la Ensefianza de la Astronomia, nacié en
1995 para acoger a todas las personas que se dedican a la
ensefianza de la Astronomia en centros educativos, planetarios,
museos de la ciencia, agrupaciones de aficionados y clubes de
estudiantes.

ApEA engloba a todos los interesados en la ensefianza de todos
los niveles educativos reglados -desde la ensefianza primaria
hasta la universitaria- asi como los no reglados.

También organiza reuniones de formacion para sus socios y
publica materiales de interés didactico, como la presente revista.

Mas informacidon en www.apea.es




