Trabajo práctico de astronomía 


   Cómo medir  el radio de la luna mediante la observación de un eclipse de luna 

I) Introducción :

Entre los fenómenos debidos a los movimientos de la Tierra , la Luna y el Sol los más interesantes de observar son los eclipses.

La palabra eclipse deriva del latín eclipsis que significa faltar u ocultar, y es la desaparición momentánea , parcial o total. 

En el caso de la Tierra, la Luna y el Sol tenemos dos modalidades: eclipses de Sol, que consisten en el oscurecimiento del Sol visto desde la Tierra;  y eclipses de Luna, que son el oscurecimiento de la Luna vista desde la Tierra .
Eclipse de Luna
Iluminada por el Sol, la Tierra proyecta una sombra alargada en forma de cono en el espacio. En cualquier punto de este cono, la luz del Sol está completamente oscurecida. Rodeando este cono de sombra, llamado umbra, se encuentra un área de sombra parcial, llamada penumbra. Los eclipses lunares son vistos al mismo tiempo en todo el hemisferio terrestre que esta de noche
Para que un eclipse de Luna ocurra, es indispensable, en primer lugar que el cono de sombra proyectado por la tierra alcance a la luna , es decir que  su longitud sea superior a la distancia Tierra-luna. Además es necesario que el diámetro de la sombra, a la distancia del satélite, sea superior al diámetro aparente del mismo. 

II) Método

Se pretende determinar el tamaño absoluto de la Luna comparándola con la Tierra que se conoce desde Erastótenes. El método que vamos a seguir es el que utilizó Aristarco.

Aristarco encontró que la proporción de los tiempos transcurridos entre las posiciones (1) y (3) era poco más del doble que entre las posiciones (1) y (2) (ver la Figura siguiente):
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 Figura 1. Luna atravesando el cono de sombra de la Tierra 





t13 = n t12   siendo n un poco mayor que 2    (a) 

Como la Luna se mueve a velocidad constante, la proporción de los tiempos es igual a la proporción de las distancias recorridas:  rC (radio del Cono de sombra) y rL (radio de la Luna)






rC =  n rL       (b)  

Para calcular el radio de la Luna en función del radio de la Tierra ( rT ), Aristarco propuso determinar el factor n a partir de los datos observables en un eclipse de Luna  y calcular el rC en función de rT .

A continución se proponen dos métodos para el cálculo rC :

1º Método:
Es una aproximación que se basa en los siguientes supuestos. Al estar el Sol a una distancia mayor que la distancia de la Luna a la Tierra y sabiendo que un eclipse de Sol se ve siempre desde una zona pequeña de la tierra esto significa que a una distancia d TL el cono de sombra de la luna se estrecha hasta casi convertirse en un punto. Por tanto en un eclipse de Luna, el radio de la sombra de la Tierra se estrechará también r L.

Asi llegamos a que :   rC  ≈  rT – rL      (            r L = r T  / n + 1          (c) 

2º Método:

Aristarco resolvió el cálculo de rC por método trigonométrico y llegó al siguiente resultado [image: image2.jpg]








Figura 2:  Los triángulos sombreados son semejantes
 





  rL = rT (  1+ sen ( ) / n + 1    (d)

 Siendo  (  el ángulo que forma la posición de la Tierra y la Luna  visto desde el Sol cuando la Luna se encuentra en fase de cuarto creciente o cuarto menguante y cuyo valor es (1/6)º

MATERIALES

Para realizar el ejercicio necesitamos :

1º)- Una fotografia de un eclipse de Luna. El eclipse del 21 de enero de 2000 permite distinguir los límites de la sombra y la Luna.

2º) – Una lámina de transparencia con círculos concéntricos equidistantes.
3º) - Una calculadora 

III) Procedimiento:

Para medir el diámetro de la luna y de la sombra de la Tierra se superpone la lámina de transparencia sobre  la imagen del eclipse de Luna que se ha facilitado 

Las medidas deben ser realizadas con la máxima  agudeza

Conclusión

Diámetro de la Luna :
círculo 8  (  rL =  4

Diámetro de la sombra de la Tierra :
círculo 21  ( rC =  10,5
Por tanto la relación entre los radios  nos permite calcular el factor n y vale :

n=  rC /  rL  =  10,5 / 4 = 2,625 .

Esto significa que el radio de la sombra de la Tierra es 2,625 veces mayor que el radio de la Luna.

Y para calcular el radio de la Luna se puede utilizar la expresión de la 1ª o 2ª aproximación 

Resultados:

Como el radio de la Tierra vale 6370 km, y aplicando la relación de la 1ª aproximación resulta que el radio de la Luna  vale:

  

rL ≈  1757  km







