El Sol

Nivel: 3°. 4° ESO y Bachillerato, 40 a 60 minutos
Traduccién y adaptacién de la leccién original:The Sun

Notice

This lesson plan was created by DigitalisEducation Solutions, Inc.
(DigitalisEducation.com) and isprovided free of charge as a publicservice toencourage
the teaching of astronomy. Itwas written foruse with a Digitarium® planetarium system.
You may need tomodifythislesson towork with other systems with differentcapabilities.

License

Permission isgranted tocopy, distribute, and modify thisdocument provided that
existing copyrightnotices, the textof thislicense, and the textof the “Notice” section are
not removed ormodified, other than toadd your own copyrightnotice foryour

modifications.

Copyright
Copyright 2008, DigitalisEducation Solutions, Inc.
Copyrightde laTraduccién y adaptacién alespafiol, ASTROdidactico.com 2008.

AVisO (estoes solouna traduccion del originalNOtiCG)

Este plan de leccién ha sido creado por DigitalisEducation Solutions, Inc.
(DigitalisEducation.com) y es gratuitosiempre como un servicioptblico para promover
laensefianza de laAstronomia. Estéd escritopara ser usado con un planetario
Digitarium®. Puede que necesitesmodificaresta leccién para trabajarcon otros
planetarios de diferentes capacidades.

Licencia (estoes solouna traduccién del originalLicenSE)

Se permite copiar,distribuiry modificareste documento siempre que los textos
originales y traducidos de copyright, license y Notice no sean borrados nimodificados,
salvo que afladas tupropio anuncio de copyrightpor tusmodificaciones.

Objetivos

Que losestudiantes aprendan:

® Que elsoles laestrellaméds cercana a laTierra, justoa ladistancia correcta
para sustentar lavida en nuestro planeta;

® Que laenergia del Sol proviene de lafusién nuclear,y recibimos esta energia en
forma de luzy calor;

® Que laluzdelsolllega a lasuperficiede latierraen diferentes angulos a lo largo
del afio debido a lainclinacién del eje de laTierra,y esta inclinacién del eje es la
causa de las estaciones;

® Que laatmoésfera terrestredispersa laluzdel sol,locual hace que elcielosea
azuly nos impide ver otras estrellasdurante eldia;
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® Algunos hechos acerca de fendémenos solares interesantes: las erupciones
solares, manchas solares, viento solar/aurora boreales, etc.;

® Que elsoltiene aproximadamente de 4,5a 5 milmillones de ahos, y

® Que elsolse quedara sincombustiblede hidrégeno en alrededor 5 milmillones
de afos, locual ocasionard un cambio radicaly daréa lugar a latotaldestruccién

de laTierra.

Materiales necesarios
e Linterna

* Puntero laser

« OPCIONAL :una copia grande o varias copias pequeillas de latablaperidédica de

los elementos.

« OPCIONAL: una copia grande o varias copias pequeiflas deldiagrama H-R
(Hertzsprung-Russell)

+ PlanetarioDigitarium® en la fecha actual en un momento en que el sol sea facilmente
visible, con los efectos atmosféricos y el paisaje encendidos.

I. Introduccion (10 minutos)

A) Informa a losalumnos que hoy estaran aprendiendo sobre elsol ;Qué
es loque losalumnos ya saben sobre elsol? [Si nadie lo menciona, recuerda que el sol
es la estrellamds cercana a la Tierraa solo 150 millones de kilometros, que
proporciona energia en forma de luz y calor, y que estd justo a la distancia correcta de
la Tierra para sustentar la vida.]

B) Pregunta a los estudiantes de donde viene laenergia del sol [la fusién
nuclear]. Discutirel proceso bésico de lafusién nuclear: los elementos mas ligeros se
combinan o fusionan en elementos mas pesados. En primer lugaratomos de hidrégeno
se fusionan (unen) en atomos de helio;después losatomos de heliose fusionan en
dtomos de carbono, luego se unen losédtomos de carbono en oxigeno, etc.[Si tienes
una tabla periddica, sefiala estos elementos sobre la mesa.]

C) Informar a los estudiantes que iremos al interiordel planetariopara
aprender mas acerca del Sol.Repasa lasnormas yelcomportamiento, a continuacién,

entramos.

Il. El Sol y la atmésfera de la Tierra (5 minutos)

A) Inférmarles que estamos viendo elcielotalcomo quedaria alrededor de
las____ am /pm, y sefiala labarra de lahora y fecha para que ellos sepan encontrarel
lahora del cieloen cada momento. ; Qué observan? ;D6nde estd elsol? ;Pueden
averiguar las direcciones utilizando el sol? ;En qué parte del cielo (norte, sur, etc.)estéa
elsolen estemomento? [Si no pueden averiguar las direcciones, retrocede el tiempo

Ultima revisién: 21 de Agosto de 2008 2



hasta después del amanecer, y preguntales en qué direccion sale el sol, a finde
determinar qué direccion es cada cual. Senala las direcciones, y después enciende los
puntos cardinales.]

B) (Por qué elcieloes azul? Porque laatmésfera de laTierra-las capas de
gases que rodean nuestro planeta - dispersan laluz solar.[Si el tiempo lo permite,
discute la forma en que diferentes longitudes de onda de la luz visible viajan a través de
nuestra atmodsfera-es decir, ;por qué el cielo es azul en vez de rojo.] Esta dispersion de
laluznos impide ver otras estrellasdurante eldia. Vamos a apagar losefectos
atmosféricos para mostrarel sol contra las estrellas.;Qué notan losalumnos sobre el
Sol ahora que losefectos atmosféricos se han apagado? [PCITE’CG’ mds pequeno, tiene
un halo; hay otras estrellas en el fondo, etc.]

c) OPCIONAL :siel tiempo lopermite, discutirlarelevancia de las
constelaciones del zodiaco. Véase laleccién 'Astrologia: ;realidad o ficcién?’ para méas
detalles.

D) Hay muchas leyendas sobre el solde diferentes partes delmundo.
Compartiruna o dos con los estudiantes antes de pasar. [Ver nuestra pdgina web de
recursos para las ideas. ]

E) Otros efectos de laatmésfera de laTierra son hermosos atardeceres y
amaneceres. Encendemos de nuevo losefectos atmosféricos, y aceleramos el tiempo
hasta después de que elsolsalga mafiana por lamafiana ...[COITPO veras el atardecer
y después el amanecer, discute por qué vemos los colores. Si lo deseas, puedes
detener el tiempo en algun momento durante la noche para discutir porqué las estrellas
titilan o parpadean debido a la atmosfera de la Tierra.]

Ill. Caracteristicas del Sol (10 a 15 minutos)

A) Echemos un vistazomés cercano al sol‘[seleCCiOﬂG el Sol 1% hazle
zoom.] ;oué notas? [Si nadie menciona nada de las manchas solares, asegurese de
SGﬁGlGI’lGS.],‘,Qué son lasmanchas solares? Se tratade zonas mas friasen la
superficiedel sol - mas frioen un término relativo.Las manchas solares tienen soélo
alrededor de 4000 grados centigrados, mientras que latemperatura de lasuperficiedel
soles entorno a los 5500 grados.

i Cudl es lacausa de lasmanchas solares? La intensa actividad magnética, que inhibe
laconveccion (latransferencia de calordebido almovimiento de lasmoléculas).

i Cuantos habéis hervido alguna vez agua en una olla? ;Qué lesucede alagua cuando
se calienta? [El agua caliente se mueve hacia la parte superiorde laolla.] sto es 1a

conveccioén en accion.

B) Comparte algunos datos sobre elsol:
® Su didmetro es de unos 1,4 millones de km
® FElsolcontiene 99,8% de lamasa del sistema solar.
® La magnetosfera solarse extiende mas allade Plutén. ;Qué es la
magnetosfera? También conocida como heliosfera, lamagnetosfera delsoles la
vasta regio6én alrededor del sol que se ve impregnada por elviento solar (elflujo
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energético de las particulas cargadas de lacorona solaren elmedio
interplanetario)y eldébilcampo magnético interplanetario.

® Talycomo hablamos antes, laenergia del Sol proviene de lafusién nuclear.
Cada segundo alrededor de 700 millones de toneladas de hidrégeno se
convierten en unos 695 millones de toneladas de helioy 5 millones de toneladas
de energia en forma de rayos gamma. Como laenergia viajahacia lasuperficie,
continuamente se absorbe y se re-emite en temperaturas cada vez menores
hasta que alcanza lasuperficie,en donde es principalmente luz visible.En el
ultimo 20% de su camino hasta lasuperficielaenergia se transportamés por

conveccioén que por radiacion.

C) iCuantos alos tiene elsol? Cerca de 4,5 a 5 milmillones de ahos.
iComo podemos saber laedad del sol? Principalmente a través de datacioén radiactiva
de losmeteoritosmas antiguos. La mayoria de los cientificos piensan que el sistema
solarse formé todo almismo tiempo, por loque laedad del soldebe estarcerca de la
edad de losmeteoritos.Otro elemento de prueba para laestimacién de laedad procede
de nuestro propio planeta, laTierra,y laedad de las rocas méas antiguas encontradas
aqui, que son alrededor de 4,6 milmillones de afhos.

Desde su nacimiento el solha utilizado alrededor de lamitad del hidrégeno en su
nlcleo. Seguiréa radiando “pacificamente” durante otros 5 milmillones de afios, mas o
menos (aunque su luminosidad seréd aproximadamente eldoble en ese momento). Pero
finalmente se quedaréa sincombustiblede hidrégeno y se verad sometido a cambios
radicales.Estos cambios daran lugar a latotaldestruccién de laTierray,
probablemente, lacreacién de una nebulosa planetaria,talcomo laNebulosa del Anillo
en Lyra,M27/Dumbbell en Vulpecula, laNebulosa del Huevo en Cygnus, o M97/0wl en
Ursa Major [seleccionar y acercar al menos una de estas nebulosas]. si 1odesea,
comparta los fundamentos de laevoluciéon estelarde una estrellasimilaren tamafio al
sol.Utiliceel Hertzsprung-Russell (HR) para examinar el lugar donde el solse encuentra
en este proceso:
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Hertzsprung-Russell Diagram
fuente: NASA (imagine.gsfc.nasa.gov/docs/science/know_l2/stars.html )
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Ver http://cass.ucsd.edu/public/tutorial/StevI.html para mas informacién

sobre laevolucién estelar.

IV. Movimientos y estructura del Sol (710 a 15 minutos)

A) (El solgirasobre simismo? Acelera el tiempo para averiguarlo ...;Estéa
rotando el Sol? ;Cémo puedes saberlo? Las capas exteriores del Sol tienen una
rotacién diferencial:en elecuador de lasuperficieel solgirauna vez cada 25,4 dias;
cerca de lospolos da una rotacién cada 36 dias. Esto se debe a que elSol no es un
cuerpo s6lido como laTierra.La rotacién diferencialse extiende considerablemente

hacia el interiordel sol,pero su nucleo giracomo un cuerpo soélido.
B) (El soltiene movimiento de traslacién? Si, giraen torno a nuestra
galaxia, laVia Lactea, en una orbitacasicirculara una velocidad de aproximadamente

1220km/s. Tarda unos 230 millones de afios para completaruna vuelta.

C) Como lovemos en laTierra, jel solhace elmismo camino a través del

cielotodos los dias delafno? ;Por qué no? Dado que laTierrase inclinaunos 23,5
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grados sobre su eje, laluzdel sol incide en lasuperficiede latierraen diferentes
angulos durante el transcurso de un afio. Esta inclinacién es larazoén por laque la
experimentamos lasestaciones. [Si el tiempo lo permite, haced la prediccion del
recorrido del sol que figura en la leccidn solsticios y equinoccios.]

D) Discutirlaestructura del sol,usando laimagen de las capas delsol

ubicada en las Lecciones Media de tuUSB pendrive.

V. Fenémenos Solares (10 minutos)

A) Discutirlas erupciones solares: Una subita, rdpida e intensa variacion de
brillo.Una erupcidén solarse produce cuando laenergia magnética que se ha
acumulado en laatmésfera solares de pronto liberada. La radiacién es emitida
practicamente en todo elespectro electromagnético, desde lasondas de radio al final
de las longitudes de onda largas, hasta emisioén 6ptica, rayos X y rayos gamma al final
de lalongitud de onda corta.La cantidad de energia liberada es elequivalente de 100
millones de megatones de bombas de hidrégeno explotando almismo tiempo! La
primera erupcién solar registrada en la literatura astronémica fue el 1 de septiembre de
1859. Dos cientificos,Richard C. Carrington y Richard Hodgson, de forma
independiente, hacian observacién de manchas solares, cuando se encontraron con
un gran destellode luzblanca. [El texto anterior es de
http://hesperia.gsfc.nasa.gov/sftheory/flare.htm

Muestra algunas imdgenes o videos de laserupciones solares [disponibles
en la Lecciones Media y en la Comunidad Web de Digitalis] a finde complementar esta

discusiodn.

B) Protuberancias Solares: son nubes de gas solarmantenidas por encima
de lasuperficiedel solpor elcampo magnético solar.A veces lasprotuberancias se
hacen inestables, erupcionan, y salen fuera del Sol en pocos minutos u horas. Los
cientificos alln no han determinado lacausa de lasprotuberancias solares, aunque si

sabemos que estéan relacionadas con elcampo magnético solar.

C) Los eclipses solares: Pregunta a los estudiantes sialguno de ellosha
vistoalguna vez un eclipse solar,cuando lalLuna pasa entre laTierray el Soly tapa
parcialo totalmente elsol.En caso afirmativo, jqué es loque recuerdan sobre el
evento? ;Recordar donde estaban y cuando lovio?

Hay entre dos y cinco eclipses solares cada aflo y cuatro tipos de eclipses solares
diferentes:

® Un eclipse total ocurre cuando elsolesta completamente ocultopor laluna.
El disco intensamente brillantedel sol se sustituirdpor laoscura siluetade la
luna, y lacorona solar,mucho mas débil,se hara visible.Durante un eclipse, la
totalidad s6lo es visibleen un estrecho recorrido sobre lasuperficiede laTierra.
Simular un eclipse totalusando los siguientes valores: Fecha: 22 de juliode
2009. Latitud: 22.72N, longitud:75.83E; zona horaria:Asia /Calcuta; hora de
inicio:alrededor de las 5:30 am hora local.Haz un zoom del Sol con laescala de
laLuna oFF [Nota: los usuarios de los sistemas Digitarium para simular este
eclipse pueden descargar un script de un eclipse solar totalde la seccion
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StratoScripts de la pdgina web de la comunidad Digitalis.]

® Un eclipse anular se produce cuando elsoly laluna estan exactamente en
linea, pero el tamafio aparente de laluna es menor que eldel sol.Esto hace que
el solaparezca como un anillomuy brillante.Debido a que ladrbitade laluna
alrededor de laTierray laodrbitade laTierra alrededor del Sol son elipses y no
circulos exactos, el tamafio aparente del soly laluna cambia. Simular un eclipse
anular utilizando los siguientes valores: Fecha: 15 de enero de 2010. Latitud:
1.6N; longitud: 69.3E; zona horaria:Asia /Karachi;hora de inicio:alrededor de
las 9:30 am hora local.Haz un zoom del Sol con laescala de laLuna OFF.
[Nota: los usuarios Digitarium para simular este eclipse pueden descargar un
script de un eclipse solar anular de la seccion StratoScripts de la pagina web de
la comunidad Digitalis.]

® Un eclipse hibrido es una fase intermedia entre un totaly eclipse anular.En
algunos puntos sobre lasuperficiede latierraes visiblecomo un eclipse total,

mientras que en otros, es anular.Los eclipses hibridos son méds bien raros.

® Un eclipse parcial ocurre cuando elsoly laluna no estdn exactamente en
linea, y laluna s6lo ocultaparcialmente elsol.Este fenémeno se puede
observar en una gran parte de laTierra fuera del recorrido de un eclipse totalo
anular.Sin embargo, algunos eclipses s6lo se pueden ver como eclipse parcial,
porque laumbra nunca intersecta lasuperficiede laTierra.Simular un eclipse
parcialutilizando los siguientes valores: Fecha: 4 de enero de 2011. Latitud:
64.7N, longitud: 20.8E; zona horaria:Europa /Helsinki;hora de inicio:alrededor
de 1las 9:30 am hora local.Haz un zoom del Sol con laescala de laLuna OFF.
[Nota: los usuarios Digitarium para simular este eclipse pueden descargar un
script de un eclipse solar parcial de la seccion StratoScripts de la pdgina web de
la comunidad Digitalis.]

D) La Aurora Boreal (también conocidas como las luces delnorte)y la
aurora australis(o las luces del sur):Pregunta a los estudiantes sialguna vez han sido
testigode ello.En caso afirmativo, ;qué recuerdan? ;Cudles son lascausas de este
hermoso fen6meno? Electrones de altaenergia procedentes del Sol en colisién con los
atomos y lasmoléculas de losgases de laatmésfera superiorde laTierra.[De asahi-
classroom.gi.alaska.edu/suncnnx.htm:]

Cuando se observa desde elespacio, laaurora aparece como un 6valo brillante
alrededor de lospolos geomagnéticos (S) en el hemisferionorte y el polo
geomagnético (N) en el hemisferiosur. Los 6valos de laaurora [...][se] forman del

campo magnético terrestre.

El viento solar - flujos de particulas cargadas que fluye del sol - es desviado por el
campo magnético terrestre.El campo magnético terrestrees a su vez comprimido por
el viento solary distorsionado en una forma cavidad con forma de cometa conocida
como lamagnetosfera.Los campos magnéticos pueden entremezclarse creando un

complicado patron de flujodentro de lamagnetosfera.

Los flujosde particulas cargadas que producen laaurora provienen de lacorona, la

capa ultraperiféricas de laatmoésfera del sol.La corona es extremadamente caliente,y
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alcanza mas de un millén de grados. La alta temperatura hace que los atomos de
hidrégeno se separen en protones y electrones. E1 gas resultante de particulas
cargadas se llama plasma, y es conductor de electricidad. E1 plasma solares tan
caliente que escapa libremente de la fuerza gravitatoriadel soly fluye desde la
superficieen todas direcciones. El movimiento de este plasma se llama viento solar.La
intensidad del viento solary el campo magnético transportado estdan en cambio
constante. Cuando el viento solar sopla mas fuerte,es entonces cuando esta més
activa y mas brillante las auroras de la Tierra.

Muestra algunas imdgenes de auroras [disponible en la leccion Media v la
Comunidad Web Digitalis]a finde complementar esta discusion.

VI. Conclusion (5 minutos)

A) Pregunta a losalumnos loque han aprendido hoy sobre el sol,
asegurandote de revisar los principales conceptos de laleccién: el soles laestrellamas
cercana a laTierra,el solgirasobre su eje, etc

B) Hacer hincapié en que losestudiantes NUNCA deben observar elsolsin
proteccidén para los ojos, ni siquiera durante un eclipse solar.Compartiralgunas
estrategias para observar con seguridad el sol:proyecciones del Sol a través de una
pantallacon algln agujero; telescopios solares, etc
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