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pequeiio laboratorio donde podian
llevar a cabo experimentos sencillos.
Siempre supo que queria estudiar
Ciencias Quimicas, y asi lo hizo en
las universidades de California y
Harvard, donde se doctord en 1971,
y realizé sus estudios posdoctorales
en la Universidad de Cambridge
(Gran Bretana).

En 1972 fue contratado por la
compainfa quimica E. I. DuPont de
Nemours and Company, donde for-
mé parte del grupo investigador de
George Parshall. Tres afos después,
entré en el prestigiosos Instituto
de Tecnologia de Massachussets
(MIT), donde se convirtié en profe-
sor en 1980.

En agosto de 1971 se casé con
Nancy Carlson, con quien tuvo dos
hijos. Entre los galardones que ha
logrado a lo largo de su carrera fi-
guran los Premios en Quimica Inor-
gédnica y Quimica Organo-metilica
de la Sociedad Quimica Americana.
Actualmente, es Profesor Frederick
G. Keyes de Quimica en el Instituto
de Tecnologia de Massachusetts
(MIT) en Cambridge (EE.UU.).
Hasta este afio lleva publicados mads
de 425 articulos cientificos, dirigi-
das 65 tesis doctorales y 75 alumnos
posdoctorales. Al preguntarle sobre
su vida profesional, comento: “sigo
encontrando el proceso de abrir los
secretos de la naturaleza como una
profesion enormemente satisfacto-
ria, que espero tener suficiente suer-

te para continuar practicandola du-
rante mds tiempo” .

Robert H. Grubbs nacio en
1942 en Kentucky y se crié en una
granja familiar. Su interés en la
ciencia comenz6 cuando era joven
en la escuela superior, gracias a su
profesora de ciencias, Mrs. Baum-
gardner. Como era de esperar, dado
que pasaba mucho tiempo trabajan-
do en la granja, estudié Quimica
Agricola en la Universidad de Flo-
rida, que continué en la Universi-
dad de Columbia (Nueva York) y
finaliz6 en la californiana de Stan-
ford (1969). Poco después, entré
como profesor ayudante en la Uni-
versidad de Michigan, donde en
1973 fue promocionado a profesor
asociado, pero cinco anos mas tarde
regresd a California para ejercer
como catedritico de Quimica en el
Instituto de Tecnologia de Califor-
nia (Caltech).

Sus investigaciones en quimica
6rgano-metilica le han proporcio-
nado una sélida reputacién interna-
cional e innumerables reconoci-
mientos, como el Premio de la
Sociedad Americana de Quimica y
la Medalla Benjamin Franklin. Du-
rante su carrera profesional ha teni-
do alrededor de 200 alumnos pos-
doctorales, que han trabajado en su
grupo de investigacion. Uno de los
mds importantes desarrollos de su
grupo se basé en la quimica de los

polimeros. El investigador premiado
da las gracias a todos sus colabora-
dores por su duro trabajo, por sus
creativas contribuciones y por hacer
la “quimica divertida” .

Durante su segundo afio en Co-
lumbia se unid sentimentalmente a
Helen O’Ken con quien tiene tres
hijos. Actualmente es profesor Pro-
fesor Victor y Elisabeth Atkins de
Quimica del Instituto de Tecnologia
de California (Caltech), en Pasadena
(EE.UU.).

Conclusiones

La reaccion de metdtesis es un
ejemplo de cémo la Quimica basica
puede ser aplicada en beneficio de
la sociedad y el medio ambiente. Lo
mds importante del descubrimiento
es haber logrado un proceso de sin-
tesis orgdnica relativamente senci-
llo y ficil. Aunque hasta el momen-
to el proceso premiado no es muy
revolucionario, desde el punto de
vista de sus aplicaciones tiene un
gran potencial y es muy posible que
en el futuro genere importantes de-
sarrollos. Ademads, representa un
gran paso hacia la “quimica ecolé-
gica”. La Academia Sueca afirmaba:
“el itnico limite para la fabricacion
de nuevas moléculas serd la imagi-
nacion” .

Pilar Fernindez Hernando
Dpro. de Ciencias Analiticas

EFEMERIDES

La experiencia del eclipse total de
Sol del 29 de marzo de 2006
y algunas actividades mas

INTRODUCCION

Un eclipse parcial de Sol fue visible el 29 de marzo
de 2006 en nuestro pais, pero si el observador se hubie-
ra desplazado a otros lugares habria podido disfrutar de
un eclipse total de Sol. La sombra del eclipse tocé la

costa de Brasil (2 minutos de totalidad), cruzoé el Atldn-
tico, acariciando la costa africana en Ghana y Tongo (3
minutos y medio de totalidad), atravesé el continente
africano alcanzando la duracién mdxima de totalidad
en el desierto del Sahara (4 minutos 7 segundos), pasé
por el borde de Libia con Egipto por la ciudad egipcia de
El Sallum (4 minutos de totalidad), cruzé el Mediterrd-
neo siguiendo hacia Turquia (3 minutos y medio de to-
talidad), atravesé el mar Negro introduciéndose en la
Federacion Rusa y finalizé su trayectoria en Mongolia
(con 2 minutos de totalidad).
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Track of the
Total Solar Eclipse
29 March 2006
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Tuve la suerte de poder disfrutar del eclipse total de
Sol en la ciudad de El Sallum (Egipto) donde la dura-
cién de la totalidad alcanzaba prdcticamente el maxi-
mo de duracion de este eclipse. La observacion de un
eclipse total de Sol es una de las experiencias inolvida-
bles que se pueden tener. Es un espectaculo grandioso.
Desde sus inicios, con la bajada de la intensidad de la
luz, los cambios atmosféricos, los juegos de sombras y
la sensacion de curiosidad por parte de todos:“algo ex-
traordinario va a suceder”.

El primer eclipse total de Sol que tuve la oportuni-
dad de ver tuvo lugar el 11 de agosto de 1999. Estaba
en el norte de Francia, cerca de la frontera con Alema-
nia, en Briey. Las nubes nos hicieron sufrir durante
toda la mafana, pero finalmente fue posible ver el
eclipse aunque un poco empaiiado por la nubosidad.
Recuerdo perfectamente que en el periodo anterior a la
totalidad, cuando se apreciaba un claro descenso de la
luminosidad, un gran pdjaro negro empezo a volar en
una enorme espiral, subiendo vertiginosamente hacia
arriba alejandose del suelo, hasta llegar a desaparecer
como un pequefio punto negro. No se me olvidard nun-
ca. El pdnico del pobre animal fue total. y no habia
para menos. El eclipse no duré mds que unos tres mi-
nutos, pero tres minutos de “noche” a media mafana,
son muchos minutos, si no se estd seguro de que el
Sol vuelva a aparecer.

Imagino que muchos lectores estardn recordando el
magnifico especticulo del eclipse anular del 3 de octu-

bre del 2005 que tuvo lugar en nuestro pais. Tuve opor-
tunidad de participar personalmente en las actividades
organizadas por la UNED en Madrid y disfruté mu-
cho de la experiencia. Aunque la luminosidad dismi-
nuyd mucho, mi ojo me jugé una mala pasada. Se fue
acostumbrando lentamente al cambio de luminosidad,
de forma que descubri la falta de luz, mds porque mi
camara estaba tomando las fotos con el flash, que por
mi propia vivencia personal.

Realmente a mi no me parecia que hubiera cambiado
tanto. Es indudable que el eclipse anular en el instante
de la totalidad fue de una gran belleza. Pero los cambios
de luminosidad no me impresionaron tanto como en los
eclipses totales que he tenido la oportunidad de observar.

Con ser muy espectacular, sinceramente, no es com-
parable a la sensacion que produce un eclipse total. Vi-
vir, aunque sean solo “*4 minutos de oscuridad™ en pleno
dia, te hace comprender la vacilacién y el miedo que
sentia la humanidad, miles de anos atrds, cuando no es-
taba al corriente de las causas de este fenémeno y temia
que el astro rey no volviera a aparecer.

EL ECLIPSE TOTAL DE SOL
DEL 29 DE MARZO DE 2006

No fue hasta el pasado mes de marzo que tuve la
oportunidad de presenciar otro eclipse total de Sol. Fue
en El Sallum, en Egipto, en una zona de desierto proxi-
ma a la frontera de Libia. El gobierno egipcio organizo
toda una infraestructura para recibir a miles de reporte-
ros, cientificos y curiosos interesados en presenciar este
evento. La zona elegida estaba en medio del desierto.
Sélo habia cuatro casas (un restaurante, un par de edifi-
cios del ejército y una mezquita). Se instald al estilo
“beduino” un conjunto de tiendas para atender a los vi-
sitantes. Algunos llegaron el dia anterior, otros llega-
mos esa misma maiiana. El desierto aparecia recubierto
de bruma y el Sol apenas se podia vislumbrar. Desapa-
recié la bruma cuando la altura del Sol fue creciendo so-
bre el horizonte y pudimos disfrutar de un dia claro y
transparente.

,
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Se instalaron miles de telescopios y todos nos prepa-
ramos para observar el eclipse. Fue espectacular todo el
fenémeno, las perlas de Bailly, el anillo de diamantes,
que s6lo aparecio un instante, pero un instante total-
mente magico, la impresionante corona....

Un eclipse total viene antecedido y precedido de todo
un proceso. Aproximadamente una hora antes empieza
el eclipse parcial. Con filtros se puede observar el limbo
accidentado de la Luna, se va acercando la totalidad y la
luz disminuye todavia mas, los animales y las propias
personas sentimos que algo va a suceder. Todo lo que
nos rodea se vuelve mds y mds oscuro y la temperatura
baja. La luz ambiente desciende todavia mds y empieza
a ser dificil distinguir los objetos y personas que tienes
cerca. La bajada de luz es repentinamente muy notoria.
Ha empezado la totalidad.

La observacion en El Sallum fue soberbia. Minutos
antes de la totalidad se pudo observar un espléndido
anillo de diamantes y las perlas de Bailly (luz solar que
filtra el borde irregular de la Luna) y finalmente la co-
rona solar con penachos pronunciados de color blan-
quecino que fueron increiblemente bellos. Realmente
es de una belleza dificil de describir. Con telescopios do-
tados de filtro también fue posible distinguir algunas
prominencias solares visibles en el limbo del Sol. Tras
los cuatro minutos de totalidad el proceso se invierte, de
nuevo el espectacular anillo de diamantes, el incremento
de la luminosidad y disfrutar de nuevo del eclipse parcial
que poco a poco va dejando paso a la luz solar.

Un eclipse total de Sol es uno de los especticulos
que no se olvidan mientras vives, pero hay que percibir-
lo en vivo y en directo. Cualquier imagen (fotografia o
pelicula) que podamos ver después es sencillamente un

“eclipse-descafeinado™, un “elipse-sin”, en el sentido
que no nos da la real sensacion del hecho. Es algo asi
como comparar una imagen del fuego de una chimenea
con una fotografia de la misma. Hay algo diferente que
se nos escapa. El fuego real se percibe de forma mads
completa, no s6lo por lo mirada. Todo nuestro cuerpo lo
percibe, la piel, el oido..., mientras que la fotografia nos
da una impresion encorsetada y mds pobre.

Aunque lo mejor es verlo en directo y cualquier ima-
gen fotogrifica no es mds que una “pobre aproximacion a
la observacién real”, he sucumbido ante el impulso de in-
cluir algunas imdgenes, quizds porque mas vale esto que
nada. Mi deseo es que estas instantdneas sirvan para ani-
mar a todos los lectores a pensar en la posibilidad de
observar los proximos eclipses del 2008 y 2009.

Los datos del eclipse figuran en la Tabla | y las imd-
genes que acompanan a este articulo, justifican, a mi
Juicio, los adjetivos empleados. Me ha parecido intere-
sante mostrar la total oscuridad a la que se llegé en las
diversas fases del eclipse en la composicién de fotos
donde puede verse una tienda de campana, en la que
durmieron algunos asistentes, en la totalidad, durante
la parcialidad y después del eclipse.

Tabla 1. Datos relativos a El-Sallum
(Latitud 31° 34" 03,23 y Longitud 25° 07" 39,35”)

Inicio eclipse parcial 11:20:06,8
Inicio eclipse total 12:38:05.3
Eclipse central 12:40:03.3
Final eclipse total 12:42:00,8
Final eclipse parcial 13:59:56.5

Tres instantes de la parcialidad.

Anillos de diamantes v corona.
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El descenso de luz es impresionante.

Después de haber vivido una de estas experiencias
puedes comprender el terror que despertaba este tipo de
fenémenos en las culturas antiguas. En nuestro caso le-
nemos la seguridad de que el Sol va a “renacer”, pero en
un pueblo sin memoria escrita, que presenciaba uno de
estos fenémenos que nadie vivo habia visto antes, sin
duda debia producirse un pdnico aterrador. Para los

amantes de descubrir cosas nuevas, me gustaria reco-
mendar que no se pierdan el proximo eclipse total de
Sol. En 2008 y 2009 habrd un par de ellos visibles en
China y otras zonas algo alejadas de nuestro pais. pero
tenemos la gran ventaja de que son en agosto y julio,
respectivamente, lo que sin duda nos puede permitir pla-
near con tiempo unas vacaciones “muy astrondémicas”.

Total Solar Eclipse of 2008 Aug 01
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Total Solar Eclipse of 2009 Jul 22

ID. = 2455034607884

Gamma = 0.0659

Greatest Eclipse = 02:35:21.1 UT
Eclipve Magnitude = 1.0799
Sun.at Greatest Eclipse Mocn at Greatest Eclipse
{Geocentric Coondinates) N (Geocentric Coordinates)
! RA = 0810612963
03, R T e Deg = +20°20'06,5*
T0*15'44.5 2 - o S, = 00P16%2T
00008 - 3 IR = 0170119 8°

Extermlintemal
Contpctsof Umbm
Ul = 0051168 UT
U2 = 0054310 UT
U3 = 04.16:13.1 UT
U4 - 04.1026 5 UT

17419 Ul
13 =03 23033 UT 5
P - 0512251 UT . .
Losal Greumstanees at Greatest Eclipss
Lat. = 24%126'N Sun All = 859
Long, = IMMMOGA'E Sun Azm, = 197.6"

Path Width = 2584 km  Duration = (Gm38.85




122

100cias@uned

LOS ECLIPSES Y SU APORTACION
AL DESARROLLO CIENTIFICO
DE LA HUMANIDAD

Estd claro que en tiempos remotos los eclipses totales
de Sol eran sentidos como grandes peligros. El destino
del mundo dependia de las estrellas eternas y divinas. La
destruccion de la mds importante estrella era equivalen-
te al repentino fin del mundo y, por lo tanto, los rituales
religiosos se desarrollaron para apoyar al dios Sol en
este peligro. Era pues importante hallar las reglas que
permitieran predecir estos eventos y se hizo necesaria la
observacion sistemdtica, primer paso a una iniciativa
cientifica. Predecir los eclipses lunares no fue tan dificil,
pero los eclipses totales de Sol fueron mds complejos de
estudiar. Un eclipse total de Sol es un evento local que
acaba por ocurrir muy raramente en el lugar donde se
vive (como veremos en la segunda seccion).

plano del eclipse
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plano orbita tervestre

El plano orbital de la Luna estd levemente inclinado
5 grados respecto al plano orbital terrestre (el dibujo no
estd a escala). Sin esta inclinacién se tendria un eclipse
anular cada mes en cada Luna llena. Pero en la mayoria
de los casos la Luna pasa un poco antes o después y no
hay eclipse. Cuando la Luna estd suficientemente cerca
de la linea de corte hay eclipse, lo cual sucede nor-
malmente dos veces al afio. Teniendo en cuenta la pro-
babilidad de que se dé la noche en el lugar donde se
vive cuando esto pasa, se ve en promedio un eclipse de
Luna cada ano mientras los eclipses de Sol son mucho
mds raros. Se hizo evidente que las fechas tenfan un ci-
clo repetitivo de 19 afios. Este fue el origen del Ciclo
de Saros. Es sorprendente que este ciclo fuera conocido
en la Edad de Piedra. Las ruinas de Stonenge, en In-
glaterra, tienen un anillo de 56 agujeros que estdn da-
tados, en su parte mds antigua, en 1900 a.C. (con los
datos modernos 3 x 18,61 = 53,83 afios, que tiene s6lo
una desviacién de 1 dia/afio, lo cual realmente es ex-
traordinario para un calendario de aquellos tiempos).
Hay una cita de Diodosos de Sicilia, historiador roma-
no del tiempo de César, que menciona: “Dicen los Hy-
poboreanos que dios vuelve cada 56 afios para visitar
las islas (Britdnicas), cuando las estrellas van a sus po-
siciones de partida”. Sin duda es una referencia escrita
al Ciclo de Saros.

Los eclipses de Sol son mucho mis dificiles de pre-
decir. Asi, dos astrénomos chinos fueros condenados a
muerte por fallar en la prediccion de un eclipse solar; en
cambio Tales, filésofo griego, fue afortunado al predecir

un eclipse solar visible desde Grecia. Este coincidié con
la batalla entre los Persas y los Medas el afios 585 a.C.,
en el drea donde estd hoy Turquia. Tal “intervencion di-
vina” motivé un armisticio y Tales se convirtié en un
hombre de gran reputacion.
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Los eclipses son fenémenos qite se repiten periddicamente.

Los eclipses fueron el decisivo soporte del primer
modelo heliocéntrico propuesto por Aristarco. A partir
de la observacion, Aristarco dedujo que el Sol tenia un
didmetro 5 veces mayor que la Tierra y argumenté que
carecia de sentido que el cuerpo grande girara en torno
al pequeno, lo que le condujo a un modelo heliocéntrico.
Hoy, con las leyes de Newton, esta deduccién se en-
tiende muy bien. Aristarco lo vio necesario por intui-
cion. Su modelo heliocéntrico era correcto, aunque co-
meti6 un error de factor 20 para la distancia al Sol y su
didmetro, el cual es en realidad 109 veces mayor que el
de la Tierra. Pero incluso Copérnico se refiere a las ide-
as de Aristarco cuando propone su sistema. De nuevo se
ve que todo parte de un inteligente andlisis de la obser-
vacion de los eclipses.

Otro problema que se resolvié con un eclipse fue el
de la determinacion de la longitud de un lugar. La posi-
cién geografica relativa al Norte/Sur, o latitud, se puede
deducir de diversas formas, pero un método sencillo
para ello puede ser medir la altura de la estrella polar.
Este método era conocido por los marineros de la anti-
giiedad asi como el didgmetro de la Tierra, lo que les
permitia medir facilmente distancias Norte/Sur. Pero las
posiciones Este/Oeste, o longitudes, y en consecuencia
las distancias en este &mbito fueron durante siglos un se-
rio problema para la humanidad.

De hecho, fue un eclipse lunar observado por Alejan-
dro el Grande en la India el que ayudé a resolver este
problema accidentalmente. Cuando su expedicién lle-
gaba de vuelta a Grecia, la gente les dijo que el eclipse
habfa sido observado unas horas antes de la noche. Esta
fue la primera experiencia de las zonas de tiempo sobre
el globo, por el hecho de que la puesta del Sol en Grecia
ocurre algunas horas después que en la India, se hizo
evidente cudntos grados estd localizada la India, hacia el
Este, compardndola con Grecia. Asi se dedujo la distan-
cia a la India en unidades de longitud.

El problema de la determinacién de la longitud y de
las distancias Este/Oeste se mantuvo como un tema de-
safiante durante siglos. Se habia descubierto América,
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pero ;como medir la distancia a Méjico? Habria sido fa-
cil resolverlo usando relojes sincrénicos, pero éstos no
estaban disponibles. El reloj de péndulo habia sido in-
ventado por Huygens. pero ;como llevar uno de estos re-
lojes en un barco? ;Cémo podia ser sincrénico un reloj
“tratado bastante mal” durante dfas en un barco con uno
situado en casa? Era imposible. De nuevo un eclipse
ayudo a solucionar el problema. En este caso fueron los
eclipses de las Lunas de Jupiter detectadas por Galileo.
Realmente €1 mismo propuso usar dicho eclipse como
un puntero que podia ser leido de forma simultdinea en
muchos paises. El instante en que la Luna desaparece de
repente al entrar en la sombra de Japiter podia ser “lei-
do” simultineamente en Europa y Méjico y la determi-
nacion de la hora que permitia este método tenia la pre-
cision de jun minuto!

Fue Cassini, en el Observatorio de Paris, el que inicié
un proyecto global para poder leer este tiempo global.
Pero al calibrar los datos resultantes de la observacion
surgieron algunas dificultades. El tiempo trascurrido en-
tre dos eclipses era inestable. Roemer, un joven danés de
su equipo, se propuso entender esta inestabilidad como
resultado del tiempo que la luz necesita para propagarse
hasta alcanzar la Tierra en distintas posiciones. Como
consecuencia de ello se dedujo un método para medir la
velocidad de la luz.

De nuevo en el siglo xX, un eclipse de Sol fue usado
para promover un paso fundamental en la fisica moder-
na. Albert Einstein predijo que la luz seria desviada por
la gravitacion de las masas. Este fenémeno se verifico
durante el eclipse de Sol de 1919. Eddington, tras estu-
diar sus datos de observacion minuciosamente, anuncio
que la nueva teoria de Einstein coincidia con sus resul-
tados observacionales. Eddington habia obtenido un va-
lor (1,98 + 0,16™) en concordancia con la prediccion
tedrica de Einstein.

Otro tipo de “eclipse” permitié comprobar la teoria de
Einstein con mds precision. Fue la ocultacion de un qua-
sar por el Sol, lo que permitié medir la desviacion del
quasar en 1987 por técnicas de interferometria, dando
una verificacion de la teoria con sélo un error del 0,1%.

Tomando el término eclipse en el sentido mas general
de “ocultacién”, se puede considerar que en la actuali-
dad los eclipses vuelven a ser punteros en la investiga-
ci6n cientifica. Una forma de detectar la materia en el
universo, en particular las enanas marrones, demasiado
apagadas para ser detectadas por su propia luz, es como
consecuencia del efecto de “microlente™ que tienen lugar
cuando una enana marrén es ocultada por otra estrella.
La luz de la estrella enana es desviada y focalizada a lo
largo del eje dptico de la lente gravitacional presentando,
por un corto intervalo de tiempo, un brillo realzado que
permite detectarla. En este mismo dmbito, las enormes
masas constituidas por la galaxia y cimulos de galaxias
desvian la luz de otros objetos situados a gran distancia
siendo, desde 1979 en que fue detectada la primera len-
te gravitacional, un gran tema de investigacion de la as-
tronomia actual. En 1912 Einstein habia predicho este

efecto en alguna de sus notas, pero no lo publicé por
creerlo de poca importancia. No fue hasta que un amigo
le hablé de ello una y otra vez, que en 1936 lo publicé
con la intencion de “hacer feliz a ese pobre chico™.

LA GEOMETRIA DE LOS ECLIPSES
Y COMO LLEVARLA AL AULA

El término eclipse corresponde a distintos tipos de
fenomenos. En particular se aplica a eclipses de Luna y
de Sol. En general, no es sencillo entender cudl es la di-
ferente distribucion de los cuerpos en cada tipo de caso.
Asi, por ejemplo, no es trivial entender que los eclipses
de Sol tienen lugar siempre durante la Luna nueva,
mientras que los de Luna se dan en Luna llena. Creo que
es éste un buen momento para dar un sencillo modelo,
ttil en el aula, pero que puede ser interesante para todos,
y que permite explicar las diferentes situaciones, tan co-
munes para los astronomos, pero tan dificiles de asumir
para el profano, como: ;Por qué no hay un eclipse en
cada Luna nueva o en cada Luna llena? O, ;por qué hay
muchos mds eclipses de Luna que de Sol?

Sal

Luna Llens

Tierra k
/

Eclipre de Luny

Sambra de la Tierra

Esquema de un eclipse de Luna (tiene lugar dwrante la Luna llena).

Luna nueva

Eclipse de Sol

Esquema de un eclipse de Sol (tiene lugar durante una Luna nueva).

MODELO TIERRA-LUNA

Manejando el modelo que se introduce a continuacion
todas las respuestas a las preguntas anteriores tienen
una simple explicacién fruto de la experiencia. Se com-
prueba que es mucho mds dificil producir un eclipse de
Sol, en lugar de uno de Luna. y que salvo que los tres
cuerpos estén muy bien alineados, lo cual no es tan sen-
cillo como pueda parecer de entrada, no tiene porqué te-
ner lugar ningin tipo de eclipse. Asi pues se observan
las diferentes fases lunares, mes tras mes, sin dar lugar a
ningtin tipo de eclipse.

Basta mencionar que la drbita de la Luna estd incli-
nada 5 grados respecto al plano de la ecliptica, donde se
mueve la Tierra girando en torno al Sol. Asi pues los
eclipses solo tienen lugar cuando la Luna se encuentra
préxima a la linea de los nodos (linea interseccion entre
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el plano de traslacion de la Tierra en torno al Sol y de la
Luna en torno a la Tierra). Veamos pues el modelo.

diametro 4cm '—L

y diametro lem

mayor que 120 cm —~

Modelo del sistema Tierra-Luna.

Para mostrar las fases de la Luna y explicar los dife-
rentes tipos de eclipses basta construir un modelo como
sigue: Hay que clavar 2 clavos (de unos 3 6 4 cm de lar-
20) en un listén de madera de unos 125 cm de largo. La
distancia entre los dos clavos debe ser de 120 cm. En
cada clavo fijamos una esfera de polyexpan de 4 y 1
cm de didmetro en cada caso, que simulardn la Tierra y
la Luna, respectivamente. Es muy importante usar las
medidas mencionadas para que ¢l modelo esté a escala,
conservando las proporciones de distancias y didmetros
(escala 1:320.000).

Tabla 2. Relaciones entre los diametros v distancias
en el modelo Tierra-Luna

Didmetro Tierra 12.800 km 4cm
Didametro Luna 3.500 km lem
Distancia Tierra-Luna 384.000 km 120 cm
Didmetro Sol 1.400.000 km 440 cm
Distancia Tierra-Sol 150.000.000 km 4700 cm

Simulando las fases de la Luna

En un lugar soleado y cuando la Luna es visible, se
usa el modelo situando la esfera mayor (que representa
la Tierra proxima a nosotros) y la esfera pequefia (que
representa la Luna) en la direccion en que estd situado la
Luna en el cielo. Podemos observar las Lunas (la real y
la simulada por el modelo) con el mismo tamaiio y las

mismas fases. Si se modifica la orientacion del palo, se
reproducen las diferentes fases de la Luna en funcién de
la luz que la pequena esfera recibe del Sol. Hay que
mover la Luna de derecha a izquierda para reproducir en
orden las diferentes fases de la Luna.

Es mejor realizar esta actividad al aire libre, pero si
estd nublado se puede llevar a cabo dentro de una habi-
tacion usando un retroproyector o una linterna en lugar
del Sol.

Simulando eclipses de Luna

Para simular los eclipses, usaremos el modelo dentro
de una habitacion con un retroproyector (actuando de
Sol). Es mejor usar el retroproyector para evitar mirar di-
rectamente al Sol. Tomando el modelo, situamos la es-
fera de la Tierra dirigida hacia el Sol y movemos la
Luna dentro del cono de sombra que produce la Tierra.
Como el cono de sombra es mayor que la Luna, es fi-
cilmente reproducible un eclipse (cuando la sombra del
cono cubre la superficie de la Luna).

Ademds, es evidente que la Tierra estd alineada entre
el Sol y la Luna, asi pues la fase lunar correspondiente
es Luna Llena.

Simulando eclipses de Sol

Usando el retroproyector de nuevo para simular el
Sol, se obtiene un eclipse solar situando la Luna del
modelo en frente del retroproyector. Hay que mover el
modelo hasta conseguir que la sombra de la Luna apa-
rezca sobre la superficie de la esfera que representa la
Tierra. Cualquier persona que intente esta actividad se
dard cuenta de que no es tan sencillo conseguir este tipo
de eclipse en relacion con el anterior. Ademds, resulta
evidente que los eclipses de Sol s6lo se observan desde
una zona local de la superficie terrestre, lo cual no suce-
de con los lunares. Queda pues demostrado, de forma
experimental, que los eclipses de Sol tienen lugar en
menos ocasiones, para cualquier observador terrestre.
Mientras que los de Luna se producen en muchos més
Casos.
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Observando las fases de la Luna
con el modelo.

Simulacion del eclipse de Luna (izquierda) y de Sol (derecha).
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Como se observa claramente, la Tierra estd alineada
con el Sol y la Luna, manteniendo ambos cuerpos en el
mismo lado. Asi pues la fase correspondiente es de Luna
Nueva.

Este modelo Tierra-Luna es muy (itil para explicar
las posiciones geométricas de los tres cuerpos: Sol, Tie-
rra y Luna. Después de usar el modelo por unos pocos
minutos todos consiguen extraer sus propias conclusio-
nes. Cualquiera entiende que es mds ficil que tenga lu-
gar un eclipse de Luna que uno de Sol. También com-
prende que los eclipses de Luna son observables por
mucha mds gente que los de Sol, que sélo son observa-
bles localmente. Todo el mundo entiende que es nor-
mal que podamos observar pricticamente cada afo un
eclipse de Luna, pero que es necesario esperar muchos
afos para tener la oportunidad de observar un eclipse de
Sol en nuestro pais, o mejor dicho en la zona de nuestro
pais en que vivimos. Porque puede que sea visible en
Espaiia, pero no en todo el pais. Sin embargo, el modelo
presentado previamente no da la idea de como una pe-
queiia Luna puede tapar un Sol 400 veces mayor. Para
poder explicar esto, y de alguna forma visualizar el fac-
tor 400, es bueno introducir un nuevo modelo.

MODELO SOL-LUNA

Para visualizar el sistema Sol-Tierra-Luna haciendo
un especial énfasis en las distancias, adoptaremos un
nuevo modelo, considerando que tenemos que observar
el Sol y la Luna desde la Tierra. En este caso, invitamos
a dibujar y pintar un Sol de 280 cm de didmetro (casi 3
m) sobre una sdbana. Veremos que es posible cubrir
este enorme Sol con una pequea bolita de plastilina de
0,7 cm de didmetro (menos de 1 cm), que representa la
Luna. Es una buena idea sustituir la esfera de la Luna
por un agujero en una tabla de madera para poder ase-
gurarnos que la posicion del observador es correcta con
respecto a la Luna y al Sol.

Es muy importante usar las medidas mencionadas,
porque son las que corresponden a una escala de
1:500.000, y asi poder mantener las proporciones de
didmetros y distancias (Tabla 3).

En este modelo, el Sol debe estar situado a 300 m de
la Luna y el observador debe estar a 77 cm de la Luna.
Cualquiera se siente sorprendido cuando se da cuenta de
lo grande que es el Sol y que puede ser tapado por esa

Tabla 3. Relaciones entre los didmetros y distancias
en el modelo Sol-Luna

Didmetro Tierra 12.800 km 2,55 cm
Diametro Luna 3.500 km 0,7 cm
Distancia Tierra-Luna 384.000 km 77 cm
Didmetro Sol 1.400.000 km 280 cm
Distancia Tierra-Sol 150.000.000 km 300 cm

pequeiia bolita que corresponde a la Luna. Realmente el
factor 400 veces mayor no es fdcil de imaginar. Es ne-
cesario disponer del modelo para poder entender mejor
las escalas del universo. Este método es mucho mejor
que recitar listas de nimeros de los que aparecen publi-
cados en las tablas de muchos libros.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR DURANTE
LAS OBSERVACIONES DE LOS ECLIPSES

Los eclipses fueron, y contintian siendo, una oportu-
nidad especial para poder conocer mds informacion
acerca del universo y, en particular, del sistema Sol-Tie-
rra-Luna.

Es una ocasién especial, nunca desaprovechada por
los profesionales, para conocer mas acerca de la den-
sidad y la estructura de la corona solar, la interrela-
cion entre la corona y las protuberancias solares, los
campos magnéticos, la polarizacion, el anillo de polvo
en torno al Sol, mediciones del didmetro solar e, in-
cluso, comprobaciones de la teoria de la relatividad
general.

Para otro tipo de observador, permite estudiar las gri-
ficas entre las variaciones de luminosidad. temperatura,
humedad e incluso estudiar particularidades del relieve
lunar. Algunas de estas observaciones pueden ser reali-
zadas incluso sin disponer de material especializado. No
tiene sentido extenderse en este campo porque esta mis-
ma revista publicé, a consecuencia del eclipse anular del
octubre del 2003, un completo articulo escrito por el
Grupo de Astronomia de la Facultad de Ciencias de la
UNED. A continuacién proponemos una sencilla expe-
riencia, que algunos de los lectores de esla revista pue-
den llevar a cabo en el proximo eclipse solar, aunque
habrd que esperar bastantes afios si se desea realizar en
nuestro pais.

Calculando el didimetro solar con una “camara
oscura”

No es inusual realizar la observacion de un eclipse so-
lar por medio de una “cdmara oscura”, tal como hicieron
los primeros pioneros de este tipo de observaciones. En
este caso, se puede calcular el didmetro del Sol con un
cilindro de cartén, de los que sirven de eje central en los
rollos de papel transparente o de aluminio que todos te-
nemos en la cocina.

camara osoun

—-—_____‘__ —/__/—/—‘_—_F
——, d
T
Agujero
L !

Esquema del cilindro usado como cdmara oscura para medir
el didmetro solar.
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Basta cubrir uno de los dos extremos del cilindro con
papel milimetrado semitransparente y el otro extremo
con papel de aluminio donde haremos un pequefio agu-
jero con una aguja. Hay que dirigir el extremo del cilin-
dro con el agujero hacia el Sol y observar la otra parte
donde esti el papel milimetrado. Se puede medir el did-
metro d del Sol sobre el papel milimetrado. Para calcular
el didmetro D real del Sol consideramos la figura ante-
rior, donde / es bien conocido, ya que es la longitud del
cilindro, y L es la distancia Tierra-Sol, que es de 150 mi-
llones de km. Teniendo en cuenta la proporcion:

D=d-L/l

se obtiene el didmetro solar D, sin mds que considerar la
proporcion de los tridngulos que aparecen en la mencio-
nada figura.

Es evidente que se pueden conseguir mejores resulta-
dos si se utiliza como cilindro un trozo de tuberfa de mds
longitud y mayor didmetro que el cilindro mencionado.
En cualquier caso, hay que poner mucho cuidado en no
mirar directamente al Sol en ningtin momento.

Elaborando un “Folidoscopio” para simular
los eclipses

Finalmente, introducimos un “divertimento™ que se
puede realizar con las fotograffas realizadas durante un
eclipse, a intervalos constantes, a través de un telescopio
0 usando las de cualquier publicacion. Basta con ordenar
las fotografias correctamente, colocar una espiral en
ellas (o pegarlas en una libreta espiral) y, después, pasar
las pdginas de la “libreta obtenida™ de forma rdpida: asi
se obtiene una simple simulacién del eclipse en movi-
miento.

Efemérides en Quimica

,;" —~
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Usando el folidoscopio para simular el movimiento de un eclipse.
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« El 11 de diciembre el rey de
Suecia entrega en Estocolmo los

HACE 100 ANOS

* El 18 de febrero de 1906 se cele-
bra en Illescas (Toledo) la inau-
guracion del alumbrado eléctrico.

« El 28 de junio nace la fisica nu-
clear germano-estadounidense
Maria Goepper-Mayer, fallecida
el 29 de febrero de 1972 a la edad
de 66 anos. Fue Premio Nobel de
Fisica en 1963 (ver 100cias@uned,
n." 4 (2001). pags. 79-80).

» El | de julio muere en Londres, a
la edad de 102 afos, el tenor y
cientifico espanol Manuel Gar-
cia. Su carrera politica fue nota-
ble. pero pasard a los anales de

nuestro tiempo como investigador
¥y, concretamente, como inventor
del laringoscopio.

El 4 de septiembre naci6 el bidlogo
germano-estadounidense Max
Delbrk, Premio Nobel en 1981,

El 3 de octubre se desarrolla en
Berlin la primera conferencia de
telegrafia sin hilos, que decide
adoptar el SOS como senal de
alarma.

El I de noviembre, el médico es-
pafiol Santiago Ramon y Cajal
obtiene el Premio Nobel de Me-
dicina, compartido con el italiano
Camilo Golgi (ver pdgina si-
guiente).

Premios Nobel. Junto al espafiol
Ramon y Cajal. por sus investi-
gaciones en histologia y sobre el
sistema nervioso central, han obte-
nido el Nobel de Quimica el fran-
cés Henri Moissan y el de Fisica,
el inglés Joseph Thompson.

HACE 50 ANOS

» El 12 de febrero de 1956. los mi-

nistros de Asuntos Exteriores de
los seis estados integrantes de la
Unién Minera acuerdan la crea-
cion de un organismo nuclear eu-
ropeo.



