movimiento de traslacion de
la tierra alrededor del sol



que observamos?

el sol participa del movimiento diurno:
sale y se pone cada dia describiendo
arcos paralelos al ecuador

los puntos del horizonte de salida y
puesta, asi como la altura maxima
alcanzada cada dia por el Sol,
varian a lo largo del afio

el Sol se desplaza =1° por dia hacia el
este con respecto a las estrellas fijas

las estrellas salen 4 minutos mas
temprano cada dia

las estrellas que podemos ver en el cielo
a lo largo del ano no son las mismas



se mueve el sol alrededor de la tierra o la
tierra alrededor del sol?

no puede saberse solo con
observaciones del sistema solar

e aberracion de la luz

es la tierra
e paralaje de Ila estrellas » = la que se

I
e efecto Doppler mueve:




sen(a/2)=R/d
of”] =206265 2R/d

radio angular del sol varia !
31’28" < A :: < 32'32”

V

varia la distancia entre la tierra y el sol
147100000km < dT: < 152100000km



o] =206265 2R/d == O ~—
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con los radios angulares solares
observados puede construirse la forma
de la orbita aparente del sol alrededor
de la tierra




orbita de la tierra alrededor del sol
elipse con el sol en uno de los focos
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punto de la érbita punto de la orbita
mas cercano al sol Mmas alejado del sol
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muy baja excentricidad: 0.017
muy proxima a una circunferencia



ecliptica

plano de la orbita de la Tierra
alrededor del Sol

orbita aparente del sol alrededor
de la Tierra

eje perpendicular a la ecliptica:
eje ecliptical
el eje de rotacion de la tierra esta inclina-
do con respecto al plano de su orbita
angulo entre el eje de la ecliptica y el eje
de los polos celestes = angulo entre la
ecliptica y el ecuador: €=2327’

oblicuidad dgla ecliptica




Eje de rotacion Polo Norte celeste

Esfera celeste

S \r 'f . Ecuador celeste

Polo Sur celeste / —~—==<— ecuador celeste=

circunferencia



orbita de la Tierra
alrededor del
Sol=elipse

\

esfera
celeste

nlano de la
ecliptica

ecliptica:
proyeccion en la
dsfera celeste de la
orbita de la Tierra=
circunferencia!



posicion relativa ecuador-ecliptica

PN

E=23° 27’



zodiaco: zona de la esfera celeste 8 ° a
cada lado de __z=a
la ecliptica o

T A
b7

@ N\ ecuador
celeste



zodiaco

banda sobre la esfera celeste que se
extiende aproximadamente 8 grados a
cada lado de la ecliptica por la que
aparentemente se desplazan el sol y los
planetas

las constelaciones que se encuentran
en esa region del cielo son las
llamadas constelaciones del zodiaco

el sol en su recorrido anual aparente
en el cielo permanece entre 7 y 45 dias
en cada una de las ai; constelaciones del
zodiaco




ARIES: 19 de abril - 13 de mayo

TAURO: 14 de mayo - 19 de junio
GEMINIS: 20 de junio - 20 de julio
CANCER: 21 de julio - 9 de agosto

LEO: 10 de agosto al 15 de septiembre
VIRGO: 16 de septiembre - 30 de octubre
LIBRA: 31 de octubre - 22 de noviembre
ESCORPIO: 23 - 29 de noviembre

OFIUCO: 30 de noviembre -17 de diciembre
SAGITARIO: 18 de diciembre - 18 de enero
CAPRICORNIO: 19 de enero - 15 de febrero
ACUARIO: 16 de febrero - 11 de marzo
PISCIS: 12 de marzo - 18 de abril



constelaciones del zodiaco

Carnero Piscis 3
Tauro - Acuario

Géminis L_D m Capricornio
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o— % % b ﬁ\} Sagitario

Leon Ofiuco
Virgen Balanza Escorplnn
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orbita de la tierra alrededor del sol
considerada circular

— = RS O 8:

g \‘\ e]e paralelo al e]e RN
de la eclipt:ca
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eje de rotacion terrestre
\%
se mantiene paralelo a si mismo durante
el tiempo de traslacion alrededor del Sol




la tierra describe su orbita alrededor del
sol en sentido directo

el sol describe su orbita rente
alredegor de la tierra en senatfJ O directo

PN




polo norte nuevos elementos

ecliptical pn
TN

circulo polar artico:
” paralelo de 66°33’

> de cancer:
paralelo
de 23°27’

tropico de

}Pnc?e
-23°27’



nodo descendente coluro de los

equinoccio pn  Solsticios
de otorio linea de los
punto libra solisticios
. /solsticio
de verano

entido de
recorrido

linea ¢ del sol
equinc sobre la

. ecliptica

nhodo

.. ascendente
solsticio / sequinoccio
de invierno de primavera
ITS punto vernal

coluro de los pg punto gamma

equinoccios



movimiento ;
diurno

movimiento TIN dg%gl';:ger
aparente ‘b
delsol [/--—s\/ —--___7-
I tropico de
ecliptica capricornio

TS

PS



debido a la combinacion del movimiento
de rotacion de la tierra alrededor de su
eje y el de traslacion alrededor del sol, el
sol describe aparentemente un paralelo
por dia, desde el tropico de cancer (20-
21/6, solsticio de verano) hasta el tropico
de capricornio (21-22/12, solsticio de
Invierno), recorriendo el ecuador dos
veces al ano (20-21/3, equinoccio de
primavera, y 22-23/9, equinoccio de
otono).



altura alcanzada por el sol cada dia en

a) ‘ ¢p| > 23° 277 distintas latitudes
tropico

nNgancer

h del sol en su_
culminacion superior:

latit;ud norte
90°-| @| £ S«
latitud sur

h maxima
alcanzada por el S
sol en el afio:
90°-| @ | + 23° 27"
el dia del solsticio p
si | @|=23°27"el sol

alcanzara el zenit el dia trépico de
del solsticio N capricornio




h del sol en su b) | @|<23°27
culminacion superior : Z4

1,2y 3 Iatitud norte
I / ,
90°x(-| @[+ 0x) /
) ’

tropico
de cancer

latitud sur

h maxima s
alcanzada por el
sol en el aiio: 90,

pasa por el el zenit

los dias en que el
sol recorre el
paralelo de @°

tropico de
capricornio



en general, la altura alcanzada por el sol en
un lugar de latitud @, un dia en el cual su

declinacion es O :: es:
si el sol culmina al sur del zenit

si el sol culmina al norte del zenit
si |@|223°27";
@ > 0 el sol culmina siempre al sur del Z
< 0 el sol culmina siempre al norte del Z
si Tcp | <23°27':
el sol culmina algunos dias del aino al sur del

zenit y otros al norte del zenit, tanto para @ >0
como para@ <0



altura maxima alcanzada por el Sol
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duracion de los dias
para la salida y la puesta h=0

tropico de

-
'4

L4

., , ’t de salida
dyaciondel da >
=5 (2ah 't de salida) N 'Tobico,de




formulas de transformacion del sistema
horizontal al ecuatorial local:

1)sen(d)=sen(h)sen(@)-cos(h)cos(@p)cos(A)
2)cos(d)sen(t)=cos(h)sen(A)
3)cos(0)cos(t)=sen(h)cos(@)+cos(h)sen(qp)cos(A)

para la salida y la puesta h=0

de 3) cos(6)cgs(t)=sen((p)cos(A)

de 1) sen(0)=-cos(@)cos(A)
dividiendo m a m: —>‘ cos(t)=-tan((p)tan(5)‘

2 soluciones =7 t de puesta
>t de salida



crepusculo: periodo de tiempo de semi-
claridad antes de la salida del sol o
después de su puesta

definiciones:

1) crepusculo civil: hz: = -6°
no se necesita luz artificial en la ciudad,
pueden verse las estrellas de primera

magnitud y los planetas

2) crepusculo nautico: hxx =-12°

puede distinguirse el horizonte maritimo,
pueden verse las estrellas de segunda

magnitud
3) crepusculo astronomico: h: = -18°
pueden hacerse observaciones
astronomicas, pueden verse las estrellas
de sexta magnitud




porcién atmésfera | vertical del lugar

arriba del horizonte
iluminada por el sol

horizonte

si no
hgb;gra
atmosfera

de sol no habria
crepusculo!



formula de transformacion del sistema
ecuatorial local al horizontal:

sen(h)=sen(d)sen(@)+ cos(d)cos(¢p)cos(t)

N
si h=-18°: v
t final del creptisculo astronémico vespertino
0 t inicial del crepusculo astronémico matutino

sen(-18°)
c0s(5)cos(®) tan(d)tan(q)

para salida y puesta: cos(10)= -tan(¢p)tan(d)

duracion del crepusculo: | tc-t0
la duracion del crepusculo depénde de la

latitud del lugar y de la declinacion del Sol
es minima en el ecuador y maxima en los polos

es minima en los equinoccios y maxima en los
solsticios

cos(lc)=



Z altura minima alcanzada por
el sol debajo del horizonte,
ps €n un lugar de latitud
@, el dia en que
|®| “su declinacién
es o para la
configuracion
mostrada:

|G|
noche cerrada: h»+ < -18°
N 90°-|@|-| 83 | > 18°

noche cerrada=p|@|+ |dx | < 72°




altura minima alcanzada por el Sol debajo del
horizonte, en un lugar de latitud @, el dia en
que su declinacion es O s: para cualquier

configuracion: hemisferio norte

hmin = i\:—&o +03:)- 90°

hemisferio sur
noche cerrada:

- L9
+ (@ +3:)<72° Silhmin<-18
noche: _ o
(@ +0:)<90° sihmin<o0
entre el polo norte y el circulo polar artico o
entre el polo sur y el circulo polar antartico el
sol se encuentra entre 1 dia y 6 meses al aino

24 hs debajo del horizonte, y entre 1 diay 6
meses al ano 24 hs arriba del horizonte



tropico de Z . " =
capricornio PS ejemplo: @=-75°

el Sol permanecera las
tropicox —3724 h sobre el horizonte el
intervalo de dias que le lleve

N recorrer los paralelos entre
-15° y -23°27" y entre -23°27" y -15°, y por
debajo del horizonte mientras recorra los
paralelos entre 15° y 23°27" y entre 23°27" y 15°

PN
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estaciones

el pasaje del sol por los solsticios y los
equinoccios determina el comienzo de las
estaciones
20-21 de marzo comienza el otofio en el hemis-
ferio sur y la primavera en el hemisferio norte

20-21 de junio comienza el invierno en el hemis-
ferio sur y el verano en el hemisferio norte

22-23 de septiembre comienza la primavera en
el I:tem:sfeno sur y el otorio en el hemisferio
norte

21-22 de diciembre comienza el verano en el he-
misferio sur y el invierno en el hemisferio norte

~la causa de las estaciones es la
Inclinacion del eje de rotacion terrestre
necto al plano de la ecliptica




a lo largo del ano varia la cantidad de luz
solar recibida por cada hemisferio

orbita circular! Primavera

\,

Invierno en
el norte

Verano en
el norte

Verano en
el sur

Invierno en
el sur

Primavera



ecuador suponiendo una
terrestre™ orbita circular!
tropico
del\céncer _ -
\ TN pp”

trégicé de
capricornio



suponiendo una orbita eliptica
D : :
.. equinoccio

solsticio .de marzo

dejuniow,ua :

liptica

C

L

i J

@

B SOL l

solsticio

_ _ de diciembre
equinoccio
de septiembre

la tierra pasa por el perihelio cerca del
solsticio de diciembre



Sol recorriendo el paralelo de latitud ?=23° 27’
tropico direccion de los

de cancer TN rayos de Sol al
R PN ymediodia

J
AV AYAYAYAYAYAYAYAYAYAVAVAYAY
i

nis horizonte ep g direccién de
del lugar |3 vertical del lugar



22/06: sol recorriendo el tropico de cancer
trépico circulo polar

artico .
decapcer nin 7750 o) orriba del

orizonte 24h
2y

direccion
de los
rayos de
solal
mediodia

c';'l;c’g:ops <..tropico de
) TS capricornio
antartico ap

so7 abajo del horizonte 24h



energia recibida por el HS =) {invierno en el Hs
<< energia recibida por el HN |verano en el HN

22/06 X D\ ‘ /

v

I'a

I

2 sol al mediodia

lo'no‘

___________ ct - — - — . _ _ _ _ _ _

energia recibida del Sol por la Tierra en 1s:
contenida en un cilindro de radio Rt y altura c




21/12: sol recorriendo el tropico de capricornio
trépico  circulo polar

de cancer gy AMUCO g0 ahajo

direccion = N del

de los rayos horizonte
de sol al 24h
mediodia

circulo < tropico de
polar TTS _capricornio
antartico Nsol arriba del

horizonte 24h



energia recibida por el HN =|invierno en el HN
verano en el Hs

<< energia recibida p7r el Hs

v d

direccion de losr
de sol al medio

energia recibida del Sol por la Tierra en 1s:
contenida en un cilindro de radio Rt y altura c



la diferente cantidad de energia solar
recibida por la Tierra en diferentes
estaciones se debe a:

1)en los dias de invierno el Sol
permanece menos tiempo sobre el
horizonte que en los dias de verano

2) en los dias de invierno los rayos de
sol inciden mas inclinados con respecto
al horizonte que en los dias de verano



1) horas de luz solar el 21/06

.. N Jdia polar: 6 meses
/"= circulo artico (66.5°): 24h

tropico de cancer
Ve (23.5°): 13.5h

ecuador (0°): 12h

tropico de capricornio
-23.5°): 10.5h

“circulo antértico (-66.5°): Oh

\6)

S

noche polar: 6 meses de noche



2) inclinacion de los rayos de Sol respecto al
horizonte el 21/06: recorre el tropico de cancer

TTN PN
66.5°N_0°

66.5°S

23.5°N i
_ ] 47°
0° Iy g
i
23.5°S . 90
i ) 66.5°
-
5
e
e



en los dias de invierno los rayos de sol

incidan mas inclinados con respecto al

horizonte que en los dias de verano lo
cual implica:

a) la radiacion se reparte en una
superficie mayor

b) la radiacion debe atravesar una capa
de atmosfera mas gruesa



a) la radiacion se reparte en una
superficie mayor

& RAYOS VERTICALES
&) — [
S | ' A !
&~ 1|1 | verano
OCOO é?{{? L ~ X ~ - - - : : : :
‘;V ~ o ~ .
S I




21/03 o 21/09: Sol recorriendo el ecuador

polo

Shorte

.

luz solar ico gy N
ance

los rayos que

llegan al ecuador
Inciden perpendi-
cularmente sobre
una superficie mas
reducida que en otras Ll
latitudes por lo que el ~<polo
calentamiento es mayor sur




b) la radiacion debe atravesar una capa de
atmosfera mas gruesa

rayo de sol
en invierno <—_rayo de Sol

/ en verano
e

deben*

atravesar

una capa

mayor de

atmosfera

para llegar a

la superficie

de la Tierra atmosfera



posiciones de la Tierra en su orbita vista desde

py ===~ P diferentes perspectivas
P - ~ o b JR. . ps
) 4
ps\ S = - PS _ /
22112 P> 21/06 \~~_____ RN
oy 21/06 < 22/12
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