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EDITORIAL

De nuevo estamos aqui, con el segundo niumero de

Meridiano 78 (que deberia ser el tercero), desecsos
de compartir con los aficionados diferentes temas
de interés astronomico.

En esta oportunidad, el total de Sol del 26 de febrero
es el tema obligado y al que le dedicamos gran parte
de este boletin. Los eclipses totales de Sol son uno de
los fenomenos naturales mas esperados por astrono-
mos, aficionados y 1a comunidad en general, pues
ademads de ser exoticos, sirven de excelente laborato-
rio experimental para los cientificos. Su importancia
radica en que bajo ninguna otra condicion es posible
observar directamente la cromosfera y la corona,
capas exteriores que conforman la atmésfera del sol
y que son de gran interés cientifico.

La costa norte de Colombia se engalanara para esta
fecha con la presencia de cantidad de astrénomos y
aficionados de todas partes del mundo. La movili-
zacion seguramente serd masiva. Y es que la calidad
del espectaculo que se observard en la framja de
totalidad, dificilmente se repetira: en pleno medio-
dia, ademas de ver el Sol doblegado por la Luna por
casi 4 minutos, se observara a Saturno, Marte, Mer-
curio, Jupiter, Venus y varias estrellas de primera
magnitud "', Sin duda que serd una ‘noche’ astro-
némica inolvidable.

Este evento del proximo 26 de febrero sirvio de
motivacion para que tanto la Escuela de Astrono-
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Meridianc 76

SIMULACION DEL ECLIPSE DEL 26 DE FEBRERO
Marisne Gusrin

Una de las tareas con que se comprometié la Escuela de Astronomia de Cali y el grupo
GEA de la misma ciudad en el Encuentro de Astronomia de Barranquilla del pasado
mes de agosto, fue la de disefiar un programa de simulacién por computador del paso
por Colombia del eclipse total de Sol del 26 de febrero de este afio, e instalarlo en
Internet. El siguiente es un informe del estado en que se encuentra este proyecto.

El sisterna consta de cuatro partes: literatura sobre el tema, una animacién y dos mapas
sensitivos. La literatura informa sobre diferentes aspectos de los eclipses y un resumen
de lo que sera el eclipse del préximo 26 de febrero, ademas de diverso material grafico y
escrito complementario. Esta parte del programa esta terminada.

La animacion simula el desplazamiento que seguird la umbra en su paso por Colombia,
desde las 12:43 LT (hora de Colombia), hasta las 13:07 LT (1:07 de la tarde). Son 24
minutos de tiempo real que en la simulacién debe tomar al menos un minuto. A medida
que en la animacién, la umbra barre la franja norte de Colombia, en la pantalla se
presentan los nombres de las ciudades mas destacadas que van siendo eclipsadas.

En el proceso de disefio de esta parte del programa, se ha tenido dificultad con el control
de la velocidad a la que se desplaza la umbra. Para que esta animacidn dure el tiempo
esperado (1 minuto), se necesita un archivo muy grande. Ya de por si, las imagenes en
computador generan archivos gigantes y una animacion como la que se quiere disefiar
son una serie de imagenes, que vistas en secuencia aparentan movimiento, Los
programas o archivo que vayan a ser puestos en Internet, deben ser ligeros, es decir, lo
mads pequeiio posible y esto es lo que no se ha podido hacer.

La tercera parte del proyecto son dos mapas sensitivos. Un mapa sensitivo es un
grafico que contiene informacion ocuita, la cual se visualiza en una ventana que se
despliega cuando el cursor pasa por ciertas areas del grafico. El primer mapa sensitivo
presenta a Colombia con sus principales ciudades. Cuando el usuario coloca el cursor
de la pantalla en una cualquiera, el programa muestra los diferentes parametros para la
ciudad: coordenadas geograficas, horas de contactos de la umbra y penumbra,
duracién de la totalidad (si es que por esta pasa), magnitud del eclipse, nimero de
habitantes, altura sobre el nivel del mar, temperatura promedio, clima, distancia desde
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Barranquilla, distancia desde Medellin, estado de ia via, y algunos hoteles con sus
telefonos. Estamos seguros que esta informacion resultara de gran interés. Esta parte
del programa esta completamente terminada.

El segundo mapa sensitivo presenta un grafico del cielo que se observara desde la franja
de totalidad en el momento cumbre. Cuando el usuario coloca el cursor en un astro
cualquiera, en la pantalla aparece la siguiente informacién: nombre del astro, coordena-
das ecuatoriales, constelacion en la que se encuentra, magnitud y distancia. Este mapa
incluye 8 estrellas y 5 planetas ademas de la Luna y el Sol y también esta terminado.

La etapa de disefio del sistema corri6 a cargo de los dos grupos. La programacién se le
encargd a Edwin Galeano, estudiante de ingenieria de sistemas de la Universidad
Javeriana de Cali, quien demostré con este trabajo su gran capacidad para moverse en
esta gigantesca autopista de informacion que es Internet y de aprovechar todos los
recursos que alli se ofrecen. Una deuda de agradecimiento con Edwin de quien
esperamos seguir aprendiendo mucho mas.

El programa puede ser consultado en Internet en cualquiera de las siguientes direcciones

" http://neptuno.ujavcali.edu.co/~eclipse

@ http://www.geocities.com/capecanaveral/launchpad/2012/H

e ———
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ASTRONOMIA DE POSICION u PARTE)
TR

Resumen

Se exponen y explican los diferentes sistemas que existen para ubicar
con precision los objetos celestes sobre la boveda celestes. Son las
coordenadas locales, ecuatoriales y eclipticas. Se hace énfasis en el
sistema cominmente usado: Las coordenadas ecuatoriales. Las carras
y los atlas celestes tienen el cuadriculado de estas coordenadas.

2. Coordenadas Celestes

Hasta ahora e ha visto que la esfera celeste es la esfera del cielo que nos rodea, a la que
se le han introducide lineas, circulos y planos, la mayoria de ellas, proyecciones de las
lineas imaginarias del globo terraqueo: Ecuador, meridianos, paralelos; etc.’ (Las
coordenadas celestes son modelos que permiten establecer la posicion de un astro sobre
la boéveda celeste.

En astronomia de posicion se tiene tres sistemas diferentes de coordenadas celestes:
locales u horizontales, ecuatoriales y coordenadas eclipticas. Algunas caracteristicas
generales que comparten los tres sistemas son:

1. Elpunto de origen de todos los sistemas es el centro de la esfera celeste.

2. Cada uno tiene un plano fundamental y un radio vector.

3. En cada sistema, una de las coordenadas se mide a partir de una direccién fija del
plano fundamental a lo largo de él, hasta 360°, similar a la medida de la longitud
geografica. La otra coordenada da la distancia angular de un punto a uno y otro
lado del plano fundamental de 0° a 90°, semejante a la latitud geografica.

Coordenadas Locales u hori-
zontales. En este sistema, el
plano fundamental es el hori-
zonte, plano que es tangente a la
tierra y perpendicular a la vertical
en el sitio en que se encuentre el

observador (Meridiane 76 No 1,
Pag. 6). La posicion de un objeto
en la esfera celeste viene determi-
nada por dos coordenadas, aci-
mut y altura, que se designan
con las letras A y h respectiva-
mente. La figura 1 ilustra este
sistema.

2
kigura 1. Coordenadas locales.
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El acimut es la medida angular de 0° a 360° en el sentido de las manecillas del reloj
alrededor del horizonte, a partir del sur hasta su interseccién con el circulo que pase por
el objeto celeste dado, es decir, pasa sucesivamente por el oeste, el norte y el este. Para
usos topograficos, en geodesia y en navegacion sobre el hemisferio norte, se acostumbra
medir el acimut a partir del norte hacia el este.

La altura se cuenta desde el horizonte hasta el objeto dado a Io largo de su semicirculo
mayor. Se mide en dos sentidos: hacia arriba del horizonte, de 0° a +90° en el cenit, y
hacia abajo, de 0° a -90° en el nadir. En lugar de Ia altura se puede utilizar la distancia
cenital () que es su complemento, por lo que se cuenta a partir del cenit de 0° a 90°, es
decir z=90°-A.

Recordemos que el eje del mundo es paralelo al eje terrestre y ambos perpendiculares al
Ecuador. La altura sobre el horizonte del polo norte celeste o estrella polar, siempre
sera igual a la latitud geografica del lugar de observacion. Ejemplo: Estando sobre el
Ecuador donde la latitud geografica es 0°, el polo celeste lo observaremos sobre el

. horizonte a 0° de altura. Al viajar a lo largo de un meridiano geografico hacia el norte,

la altura angular del polo celeste aumentaréa constantemente sobre el horizonte equiva-
lente a la latitud geografica por la que vamos pasando, si avanzamos 3° al norte del
Ecuador, el polo norte sube 3° por encima del horizonte, si avanzamos 45° al norte del -
Ecuador, el polo norte se ubica a 45° por encima del horizonte. Al llegar al polo norte
de ia tierra , el polo norte celeste coincide con el cenit y el Ecuador con el horizonte. La
altura del polo celeste en este caso seré igual a 90°, es decir, a la latitud geogréfica del
polo norte de la tierra.

Tanto la altura /2 como el acimut A dependen de la latitud del lugar de observacién y del
momento de la observacion. En este sistema el plano o circulo fundamental es el
horizonte y el radio vector el
circulo vertical.

Coordenadas Ecuatoriales.
Todas los astros del cielo pro-
fundo tienen un movimiento
aparente paralelo al ecuador ce-
leste, provocado por la rotacion
de la tierra alrededor de su eje.
Para este sistema coordenado,
se asigno al plano del ecuador el
papel de plano fundamental.
Los dos parametros que se utili-
zan para establecer la posicion
de un astro sobre la boveda ce-
leste son la ascensién recta y
declinacién, que se designan
con las letras del alfabeto griego « (alfa) y & (delta) respectivamente. En la figura 2 se

Figura 2. Coordenadas ecuatoriales
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representa este sistema.

La ascension recta es equivalente a las longitudes geogra"ﬁcas y se mide en sentido

directo desde el Punto Vernal ©Y’ (revisar Meridiane 76 No 1, pag. 7) hacia el Este a
lo largo del Ecuador celeste de 0° a 360°. La Ascensién Recta es un angulo cuyo vértice
es el observador y en el que un lado va del observador al Punto Vernal y el otro del
observador al plano del circulo de Declinacién del astro observado, a lo largo del
Ecuador celeste.

La declinacién mide la distancia angular que hay de cada estrella al Ecuador celeste.
Las mediciones en el hemisferio norte van precedidas del signo ‘+’ y en el hemisferio sur
del signo ’-’. Se comprende que todos los puntos del Ecuador celeste tienen una
Declinacién igual a cero. Los polos celestes tienen Declinacion +90° (polo norte) y de
~90° (polo sur). Se nota que la Declinacion es andloga a la latitud geografica.

Aunque la Ascension Recta es un dngulo, es mas comodo medirla en unidad de tiempo
(horas minutos y segundos) que en grados minutos y segundos de arco. Puesto que la
esfera en su movimiento aparente da una vuelta completa en 24 horas, se deduce que el
angulo de 360° corresponde a 24 horas en unidad de tiempo. Por lo tanto podemos
hacer las siguientes equivalencias.

360° = 24 horas 15’ = 1 minutos
180° = 12 horas I’ =4 segundos
15° = 1 hora 15 = 1 segundo

1° = 4 minutos

Del mismo modo como Ia latitud y longitud geografica de las islas y ciudades no cambia
al girar la tierra, la Declinacién y Ascensién Recta de las estrellas no se modifica
durante la rotacion diaria de la esfera celeste. Asi queda convenido que al conocer la
Declinacién y Ascension Recta de una estrella permanece determinada su posicion en la
esfera celeste. Y diremos por ejemplo que Vega tiene como coordenadas o = 18 h; 34 m
y 8 = 38° 46’. La expresion en tiempo de la Ascension Recta se transforma en arco
multiplicindola por 15

Al ser fija la posicién de cada estrella en este sistema de coordenadas, es el empleado
para indicar la posicién de los cuerpos celestes en las efemérides y anuarios astronémi-
cos. En este sistema el plano o circulo fundamental es el Ecuador y el radio vector el
circulo de Declinacion del Punto Vernal. La posicion del astro en este sistema de
coordenadas no depende de la rotacion diaria de la esfera ni del lugar de observacién.
Puesto que ¢l Punto Vernal, origen de la Ascension Recta es un punto de la esfera
celeste imaginario no marcado en el cielo, también participa en el movimiento aparente
de esta y se porta como una estrella: Sale, culmina, se pone y efectiia una vuelta
completa alrededor del eje del mundo en 24 horas Siderales. El tiempo Sideral es igual
a la Ascension Recta cuando el astro esta en el meridiano. Cuando el Punto Vernal estd
en el meridiano al medio dia el tiempo Sideral es cero (esto ocurre cada 21 de marzo).

7 Marzo - Abril 1998
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Coordenadas Ecuatoriales II Sis-
tema. La Declinacion es la misma
coordenada que en el primer sis-
tema y en vez de Ascensién Recta
es Angulo Horario (t) medidoen la
misma forma que el anterior -sis-
tema pero al Oeste, en sentido retro-
grado. t depende de la hora de
observacién. Este sistema se ilustra
en la figura 3.
>

Coordenadas Eclipticas. En vez de
elegir como circulo fundamental de
coordenadas el plano Ecuatorial, se
toma la ecliptica trazandole a' ésta

paralelos primero Iuego meridianos

y polos y tomando como origen de
longitudes el Punto Vernal. Se cam-
“bian los nombres de Ascension
Recta por longitud astronémica A
y Declinacién por latitud astroné-
mica B. Ay B no dependen de la
hora ni del lugar de observacion.
Las coordenadas Ecuatoriales se
usan en los asuntos que dependen
del movimiento de rotacion de la
tierra. Las eclipticas son itiles
cuando se trata de resolver asuntos
vinculados al movimiento de los
planetas en general. Este sistema se

representa en la figura 4

Figura 4. Coordenadas eclipticas

Ejercicios

1. En qué condiciones el polo de la ecliptica coincide con el cenit del observador?

2. Laestrella polar dista del polo celeste 58’ . Cual es su Declinacién?

3. A qué son iguales los Acimut de los puntos norte, sur, este y oeste?

4. A qué es igual la Declinacion del punto cenital a la latitud geografica de 42°?

5. Cuales son las coordenadas horizontales del polo del mundo en el lugar cuya latitud

geografica es de +23°277

6. Expresar en grados las ascensiones rectas de las estrellas de 3h 17 m 9s, 19 h 2 m 39

sy21h0Om3s.®

Bibliografia.
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Charla de Regino Martinez. Fl grupo se engalané con la
charla que sobre fisica moderna dictd Regino Martinez el dia
sabado 15 de noviembre en la sede de la escuela, a la que
asistieron también algunos integrantes del grupo Galileo. Un
resumen de esta charla estd en preparacion para ser publicada
en un proximo numero.

Charlas en el Colegio de Dapa. Por invitacién de Alberto
Escobar, el 9 de Diciembre se dictaron dos charlas sobre
diferentes aspectos de la astronomia a los estudiantes de 1os
grados 6 a 10 del Corregimiento del Palmar. Esperamos en el
futuro compartir con los directivos, estudiantes y la comuni-

Documento sobre el eclipse del 26 de feb. En las fases finales se
encuentra ¢l documento que sobre eclipses se prepard con la
colaboracion del grupo GEA, con toda la informacion mas desta-
cada sobre el eclipse del proximo 26 de febrero. Mayores detalles
en la pagina 25 de esta edicion.

El eclipse puesto en Internet. Se terminé en gran porcentaje el
programa de animacion del eclipse con el cual nos comprometimos
conjuntamente con GEA en el pasado mes de Agosto. Un informe
de avance de este proyecto puede ser consultado en la pagina 3 del
presente numero, y un informe especial sobre este programa saldra
publicado en el documento sobre eclipses.

Ene-Feb. Curso sobre eclipses. El primer curso del bimestre se
dedico a estos importantes eventos, donde se revisaron conceptos
como la geometria y configuracion, el ciclo de Saros, principales
parametros del total del proximo 26 de febrero y otros aspectos
adicionales que han resultado de sumo interés. Definitivamente,
un buen revolcon al tema de los eclipses le dimos este bimestre.

Mar -Abr. Curso: El Sistema Solar. Coordinan Yolanda Po-
lanco y Liliana Lopez

dad, una sesion astronémica de observacion desde este lugar.

VINCULESE A LA
ESCUELA DE
ASTRONOMIA DE
CALI

Y tenga derecho a
descuentos y a
participar activamente de
las diferentes actividades
que el grupo realiza

Vr. Inscripcion: $3.000
Vr. Cuota mes : $2.000

MAYORES INFORMES

Tél. (92) 8857660,
AA N° 6075 CALI

mguarin@col-online.com

Reuniones: Todos los s3-
bados de 5 PM a 8 PM,
Colegio Santa Librada

Mar 21. Observacién. Desde Tuluid. Coordinan Leonardo Maldonado y Marabelly Ramirez

May - Jen. Curso: La Tierra, Coordinan Angela Espinoza y Carlina Lemus#l

ADMINISTRACION Y
MANTENIMIENTO DE
_ CONDOMINIOS.
VENTAS Y ARRENDAMIENTOS
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ACTUALIDAD ASTRONOMICA

MAS OBJETOS EN EL CINTURON DE KUIPER
Tomado de 1a seccién Astronews, Astronomy, Dic/97

Un equipo de cientificos planetarios ha descubierto recientemente nueve objetos mas
trans-neptunianos, incrementando a 56 el total de astros descubiertos en esta region
conocida como el cinturén de Kuiper, que comienza justo mas alld de la drbita de
Neptuno y se extiende quizas 150 UA .

Se calcula que este cinturén puede tener hasta 70.000 planetoides helados, con diame-
tros superiores a los 100 Km. y billones de mundos mas pequefios. Uno de los objetos
descubiertos recientemente, €l 1996 TOA,;, tiene un didmetro de al menos 800 Km., casi
un tercio del tamafio de Plutén. Aunque puede convertirse en el objeto mas grande del
cinturén de Kuiper, inclusive mas que Plutén, atin no ha sido observado directamente,

| L

tal vez porque son objetos raros que orbitan a grandes distancias del Sol. B

({NEUTRINOS CON MASA?
Tomado de la seccién Event Horizon, As-
tronomy, Dic/97

Aunque no todos los fisicos estén convenci-
dos, tres nuevos experimentos proveen eviden-
cias que las fantasmagoricas particulas subato-
micas llamadas neutrinos tienen masa. Si esto
resulta cierto, ellos serian una parte significa-
tiva de la masa total del Universo y revolucio-
naria las teorias que hasta el presente se tienen
sobre el tema.

ATENTOS A GLIESE 710!
Tomado de 1a seccién Event Horizont, As-
tronomy, Oct/97

La estrella Proxima Centauri es actualmente
la estrella mas cercana al Sol (4.23 a-1). Pero el
satélite Hipparcos de la agencia espacial euro-
pea ha detectado que Gliese 710, una estrella
de magnitud 10 ubicada a 63 a-1 de la tierra en
Ophiuchus, pasard en un millén de afios a
menos de 1 a-1 del Sol, alcanzando magnitud
de 0.6. La cercania de la estrella producira
una estampida de cometas desde la Nube de
Oort hacia el interior del sistema solar. Para
ese entonces, que estard sucediendo en la Tie-
rra’l

CAMINANDO SOBRE NEREUS
Tomado de la seccién Astronews,
Astronomy, Oct/97

En enero del 2002, 1a NASA conjunta-
mente con la Japan’s Institute of Space
and Astronautical Science lanzaran
con direccién al asteroide Nereus el
MUSES-C, con el propésito de recoger
muestras de su superficie. Nereus es
un asteroide tipo Apolo (asteroides
que cruzan la Orbita de la tierra) con
un didmetro aproximado de 1,6 km.
Luego de aterrizar, MUSES-C desple-
gard un rover (semejante al Sgjourner
en Marte) que pesard tan solo 1 kg y
que como un experto gedlogo, anali-
zard con un espectrometro la estruc-
tura atémica de las rocas. Las mues-
tras que se tomen del suelo de Nereus
seran retornadas a la Tierra en el afio
2006, justamente semanas después que
otra misién de la NASA, START-
DUST, tome muestras de polvo come-
tario. De esta manera, los cientificos
tendran un material completo para
estudiar la constitucion del sistema so-
lar primitivo.

Marzo - Abril 1998 10
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ACTIVIDADES

Entre los grupos de astronomia de 1a ciudad ha empezado ha cristalizarse la idea de integramos
mas poco a poco. Ultimamente se han traido algunos conferencistas de otras ciudades inviados
por alguno de los grupos, pero en el futuro lo que se pretende es lograr una coordinacion entre
varios grupos de la ciudad para traer mis<onferencistas invitados, Fue Ppor eso muy importante
para el GEA contar con la participacion del director del grupo Uraaia - Scorpius de Ibagué, quien
nos deleitd con una charla muy interesante sobre Magnitudes Estelares el 12 de Diciembre en la
Universidad del Valle. Es de anotar que el conferencista fue invitado por el grupo ASAFI para
una de sus conferencias participativas, oportunidad que permitio a nuestro grupo invitarlo.

Otro aspecto que queremos poner en consideracion, para lograr una mayor integracion, és el
lograr coordinar los preparativos finales con miras al eclipse total de Sol que ocurrira este 26 de
Febrero. Muchos de los integrantes de los 2TUpOs van a ir a la misma ciudad, entonces se pueden
planear 1as actividades de modo que se logren compartir experiencias y actividades de estudio del
fenémeno, ademas de lograr abaratar los costos que implica el viaje. Por otro lado, continuamos
con los preparativos para realizar nuestros estudios de fotometria durante el eclipse.

Entre el 20 y el 23 de Diciembre se realizo la actividad de Observacion Semestral en Silvia
(pequenia ciudad turistica ubicada a una hora de Popayan. en el Departamento dei Cauca).
Aungue 1o se esperaba.una muy buena visibilidad por las condiciones atmosféricas del sitio, los
reportes de observacion hechos muestran que aunque las condiciones para observar el cielo no
son tan favorables, si se pueden tener cielos despejados durante ciertos intervalos de 1a noche.
aunque deben tenerse en cuenta los efectos producidos por el fenomeno del Nifio.

A todos 10s interesados les recordamos que nuestras reuniones son todos 1os sabados de
224 P.M. en el espacio 10004 de Ia Facuitad de Ciencias en Univalle. B

PROGCGRAMADORA
UNIVERSIDAD DEL VALLE TELEVISION

iProgramacién bien calificadal
= Ocho programas en Telepacifico educativos ¥
culturales
= Videos istitucionales, comerciales, videoclips.

Tels: 3306721-3391445-3397295 Fax: 3398502
Edif. CREE Uniwvalle Melendez. A A 25360 Cali, Colombia
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CONSTRUCCION DE LA ORBITA DE UN COMETA (il PARTE)
Miltos Mdina

RESUMEN

En esta segunda parte del articulo se dan las indicaciones para la construccién de
la érbita del cometa y su posterior acoplamiento con Ia 6rbita de la Tierra. la cual
fue construida de acuerdo con los pasos explicados en el anterior boletin.

Antes de iniciar la segunda parte de nuestro modelo a escala se deben tener en cuenta
ciertas consideraciones. Para los cdlculos que se va a realizar a continuacion es
indispensable contar con una calculadora para poder determinar la trayectoria definida
por el cometa antes y después de su paso por el afelio y por el perihelio. Algunos de
estos calculos parecerdn poco familiares y, por ahora, no se entrara en detalles acerca
de la justificacion del uso de ciertas ecuaciones por falta de espacio. Sin embargo,
queda el compromiso de hacer un articulo en una edicidén posterior a este boletin,
aclarando algunos de los aspectos fisicos y/o matematicos en los cuales deba profundi-
zarse un poco mas.

B. Construccién de Ia Orbita del Cometa
Para la construccién de esta érbita no olvidar que se toman como ejemplo los valores de
parametros que se han determinado para el cometa Hale-Bopp. Para fines didacticos se
sugiere emplear una cartulina de un color diferente a la empleada para hacer la 6rbita de
la Tierra. Se debe recordar que se estid empleando una escala tal que una unidad
astronomica equivale a cinco centimetros.

1. En un pedazo de cartulina se traza en el FECHA
centro una linea que sera el eje mayor de la
orbita, y se sefiala sobre ella el Sol, a2 una
distancia de uno de los extremos de la linea
igual a la distancia perihélica g (tercer pard-
mefro orbital), que para nuestro cometa es-
cogido es de 0,9176 UA (aproximada-mente
4,59 cm).. Por convencion, se pone el punto
¢ hacia la derecha, como se muestra en la

figura 1.

e

2. Para la orbita eliptica definida por el = o
cometa Hale-Bopp se tiene que el semieje Figura |. Esquema de Ia Grbita del cometa

mayor a se define como

a=q/(I-)=09176/(1 - 0,9969) = 296 UA.

Esto quiere decir que la distancia desde el afelio hasta el perihelio (el doble del semieje
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mayor) es de 592 UA. Esta es una distancia bastante grande para nuestro sistema solar
pues recordemos que Pluton se encuentra a 39,53 UA del Sol. En el caso de esta
magqueta, y de acuerdo a la escala, esta distancia resulta ser de 14,8 metros, lo cual es
inmanejable y por eso no se tendra en cuenta esta distancia para la maqueta. Ademas,
se debe tener presente que la parte de la 6rbita que es interesante es la que esta cerca al
Sol.

3. Enelcaso de una 6rbita parabélica e = 1, entonces se tendra un valor infinito para a,
de acuerdo con la ecuacion anterior, y la curva es abierta. Asi, en el caso de una 6rbita
parabélica el semieje mayor a no se considera.

4. Escoja una fecha (f) por mes (ver primera columna de la tabla 1), de modo que halla
el mismo nimero de fechas antes y después del perihelio del cometa. En el caso del
Hale-Bopp, la fecha central debe ser el 1 de abril de 1997 , Ia cual se lamara T. Para cada
una de las fechas seleccionadas siga los siguientes pasos:

a) Caicule la diferencia de dias (d) entre la fecha escogida y la del paso por el
perihelio (T), como se indica en segunda columna, de modo que d =f - T. El namero d
sera entonces negativo para las fechas antes del paso del cometa por T.

b)  Para cada fecha f calcule la cantidad k mediante la formula
5 ke @7,4xq)
Para el caso del Hale-Bopp, se tiene que para el | de mayo de 1997
k =30/ 27,4x0,9176) = 1,25

c) Se deben encontrar ahora los valores para X de modo que para cada valor de k se
cumpla que k
k=X +3X

Este es, quiza, el calculo que requiere mds tiempo. Lo ideal seria poder emplear un
programa de computador que permite obtener de manera casi inmediata los valores de
X. En su defecto, se puede emplear una caiculadora ensayando valores de X que al ser
reemplazados en la ecuacion se acerquen poco a poco al valor de k requerido. Los
valores hallados para X son especificados en la columna niimero cuatro de la tabla 1.
Dos o tres tanteos serdn suficientes para encontrar el valor adecuado de X,

| d) Se puede entonces a continuacion calcular la anomalia verdadera (v), la cual
corresponde al dngulo que hay entre la linea que une al Sol y el perihelio, y la linea que
une al Sol con el cometa para una fecha dada, como se muestra en la figura 1. Para
hallar v se emplea la ecuacién v= 2/tangente X

€) Se procede luego a calcular el radio vector r el cual corresponde a la distancia entre
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