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LECCIONES Y EXPERIENCIAS PARA INICIARSE
EN ASTRONOMIA

4. EL SOL, NUESTRA ESTRELLA

Descripciodn fisica del Sol y modo de observarlo sin riesgo.

Recomendable:

Mostrar al nifio el Sol a simple vista utilizando
una lamina de filtro de abertura total de telesco-
pio, si se dispone de ella, o bien a través de un
filtro oscuro de soldador. Explicarle que debe te-
ner la precaucion de mirar Unicamente a través
del filtro. Jamas debe mirar el Sol directamente,
ni siquiera a simple vista. Mostrarle que el Sol se
ve como una bola luminosa (fig. 1)

Conceptos basicos:

El Sol es una estrella igual a las que vemos por
la noche. La razén por la que lo vemos mas gran- :
Fig. 1.- Observacion del Sol a simple vista con el mds iddneo de los

dey brillante es, simplemente, porque lo tenemos
y 3 ’ P »porq 3 filtros: el que se utiliza en la boca del telescopio y que es especial para
mucho mas cerca; o que las estrellas estan mu- la observacion directa. Se asemeja a un «papel» de aluminio de cocina,

chisimo mas Iejos. Cuando un camidn esta cerca pero no lo es en absoluto. Puede adquirirse en comercios especializa-
. dos en instrumental astrondmico o en la Agrupacidn, y pegarlo a un
lo vemos grande, y si es de noche, sus faros nos  soporte realizado con una cartulina.

deslumbran; cuando esta lejos se ve muy peque-
Ao y apenas se percibe su luz.

Las estrellas (y con ellas el Sol) son los unicos astros de todo el Universo que «fabrican» luz («energia»
= luz y calor). Si a la Luna se la ve luminosa es porque esta iluminada por la luz del Sol.

Un poco de fisica:

Aqui seria apropiado ensefar al nifio los elementos: sélido, liquido y gaseoso (sélido: madera, piedra, etc;
liquido: agua, aceite, etc.; gas: aire, helio, etc.) Un ejemplo de elemento gaseoso se tiene haciendo soplar al
nifio sobre su propia mano; lo que va a notar es un gas (aire, aunque no sea visible) que él mismo emite y que
choca con la mano.

Los nifios tienden a creer que cuando una cosa es muy densa, es sélida (como la madera), pero hay que
explicarles que un gas también puede apretarse de manera que sea tan «duro» y tan denso como la madera,
sin dejar de ser gas. Lo que ocurre entonces es que el gas se calienta a medida que se «aprieta»; un gas a alta
densidad tiene una temperatura elevadisima.

Todas las cosas (ya sean gases, liquidos, sdlidos...) estan formadas por unas pequefiisimas «bolitas», que
denominamos atomos, y que no se ven a causa de ser tan pequefas.

Funcionamiento del Sol

El Sol, como cualquier estrella, es una gran bola de gas en cuyo interior se genera la luz y el calor.
¢ Como se suele fabricar luz y calor en la vida cotidiana? Con lefia o carbon en la barbacoa se crea un fue-
go que quema y es luminoso. También ocurre con los fogones de una cocina, la llama de una vela o con una



bombilla eléctrica (es posible que el nifio no haya
reparado que una bombilla eléctrica esta caliente;
hacerle ver que luz y calor van asociados)

En la barbacoa se «fabrica» calor mediante
carbdn; en la cocina, con gas; en la bombilla, con
electricidad. Se puede «fabricar» energia median-
te diversos procedimientos.

El Sol esta constituido basicamente por dos
tipos de gases: hidrégeno y helio. El hidroge-
no actua de combustible y se va consumiendo
paulatinamente. En el centro de la esfera (en el
nucleo), el hidrogeno esta tan comprimido (alta-
mente denso) que, como ya hemos dicho, tiene
una temperatura muy alta. Gracias a esta tempe-
ratura, el hidrégeno se transforma en helio y en
energia (luz y calor). (Fig. 2).

En el interior del Sol, al estar el gas tan com-
primido y caliente, muchas de las «bolitas» de
hidrégeno se juntan y forman otras «bolitas» di-
ferentes, que son las de helio. En este proceso

B Fig. 2.- Esquema del globo solar. La transmision de la energia por ra-
de unién es cuando desprenden el calor y la luz  gijacion es similar al ejemplo de la estufa que se describe en el texto; la
(energ ia) transmision por conveccion es similar al ejemplo del agua hirviendo.

(Aunque se trata de cantidades inimaginables,
incluso para el adulto, para entender que el Sol es muy caliente, se puede indicar que la temperatura del horno
de la cocina llega a los 250°C (y quema mucho) y que la que hay en el nucleo del Sol es de 15.000.000°C)

Si la luz y el calor solares se quedaran exclusivamente en el nucleo, no los advertiriamos. El Sol podria
tener un ndcleo muy caliente, pero sin la presencia de energia en su superficie, seria un astro oscuro. Si lo
vemos luminoso y percibimos su calor es porque la energia que se ha generado en el centro viaja hacia la
superficie. El gas que hay rodeando el nicleo se encarga de transportarla.

Experiencia:

Concepto de transmisién del calor

Hay diversas maneras de transmitir el calor:

Por radiacién: Acercar la mano a una estufa encendida. Se advertira que, sin tocarla, la mano se calienta.
Entre la estufa y la mano hay aire (gas), y éste estd compuesto de «bolitas». El calor de la estufa de transmite
a las «bolitas» que estan en contacto con ella, y éstas, después, lo trasmiten a sus «bolitas» mas proximas,
y asi sucesivamente. Por eso la transmision es lenta; una habitacion no se calienta de inmediato al encender
la estufa.

Asi se transmite el calor en las capas mas internas del Sol.

Por conveccion: Una olla con agua hirviendo. El agua se calienta mediante la energia que le transmite el
fondo de la olla, en contacto con la llama. El agua del fondo «se carga de energia» y sube hacia la superficie
donde parte de la energia que transporta se escapa hacia el aire. El agua se comporta como un «ascensor»
que sube el calor, lo suelta y baja a buscar mas.

De este modo se transmite el calor desde las capas intermedias hasta las capas externas del Sol.

Continuemos:

Asi, pues, el calor y la luz que se forman en el nucleo del Sol se van transmitiendo hacia la superficie, pri-
mero como en el caso de la estufa (por radiacion) y después por conveccion (fig. 2). Pero mientras la habita-
cion donde esta la estufa y la olla de agua pueden calentarse en unos pocos minutos, porque son pequenfas,
en el Sol, que es tan grande, el calor tarda entre cien mil y un millén de afios en desplazarse desde el nucleo
hasta la superficie. La luz con que nos ilumina hoy el Sol fue «fabricada» hace entre cien mil y un millén de
anos.

La lefa y el carbén de una barbacoa se consume y se apaga transcurrido cierto tiempo. Algo parecido le
ocurre al Sol, pero es tan enorme que su duracién también es enorme. El Sol se «encendié» hace unos cinco



mil millones de afios y hasta ahora ha consumido
la mitad de su combustible; aun durara otros cin-
co mil millones de aifnos mas.

Las manchas solares

Aunque a simple vista el globo solar pudiera
parecer liso, no lo es. Visto con telescopio se le
advierten manchas vy, si es un instrumento algo
potente, también se le ve una granulacion.

Experiencia:

Observar el Sol con el telescopio, preferible-
mente por proyeccion.

Los poseedores de telescopio ya suelen co-
nocer los métodos de observacion del Sol y las
advertencias que deben formularse a los nifios para que no corran riesgos. En sintesis, el modo mas practico
(porque pueden observar a la vez el tutor y el alumno) es utilizar una cartulina blanca como pantalla en la que
se proyecta la imagen del Sol (fig. 3).

Debe procurarse que la pantalla quede protegida por la sombra y debe mantenerse el buscador con la
tapa colocada a fin de evitar el riesgo de situar el ojo en su ocular. Para localizar el Sol, como no es posible
mirar por el ocular, basta con fijarse en la sombra que proyecta el tubo en el suelo; cuando la sombra deja de
ser alargada, el Sol ya esta en el campo del telescopio. Utilizar oculares de potencia baja (unos 50 aumentos
suelen ser suficientes para ver el disco completo). Mostrar las manchas, si las hay, la granulacién y las faculas
(zonas brillantes observables en las proximidades del borde solar).

Hay mas informacién sobre los métodos para observar el Sol en esta misma web, pagina «Observar / Ins-
trucciones para observar / El Sol».

Para convencer al nifio de la peligrosidad que representaria colocar el ojo en el telescopio, se acerca la
cartulina de la pantalla hasta el foco del ocular, donde la concentracion de luz y calor es maxima. Si en vez
de una cartulina blanca se sitta en el foco un papel oscuro o un papel que tenga impresas letras negras, el
calor solar lo encendera facilmente, haciendo mas espectacular la demostracion y haciendo que no sea facil
de olvidar.

Fig. 3.- Método de proyeccidn solar sobre una pantalla.

Explicacion:

El calor que parte del nucleo del Sol no llega a la superficie de manera absolutamente uniforme. Es como
si el Sol estuviera plagado de ascensores, uno al lado de otro, encargados de subir a la superficie el calor del
interior. Cuando hay ascensores que «se estropean», la luz deja de llegar a determinadas zonas de la super-
ficie, y éstas se ven oscuras. A estas zonas las llamamos manchas. Hay épocas en las que pueden verse
muchas manchas, unas grandes y otras pequefas, y épocas en las que pueden pasar muchos dias sin que
aparezca ninguna. Por tanto, las manchas tienen duraciones variadas: algunas, las mas pequefas, pueden
durar solo unas horas (han arreglado los ascensores enseguida) mientras otras, muy grandes, pueden durar
varios meses.

Aunque las manchas sean zonas mas frias que el resto de la superficie solar, no por eso debe pensarse
que hace frio en ellas. La temperatura de la parte oscura de una mancha es de unos 4.000°C, mientras la
superficie general del Sol (denominada fotosfera) es de alrededor de 6.000°C. Al nifio se le puede recordar lo
elevada que parece la temperatura de un horno (250°C), o se le puede decir que en invierno, cuando tenemos
mucho frio, estamos a 0°C, y que en verano, cuando vamos a la playa y hace mucho calor, solemos estar en
torno a 30°C. Debe entender, por tanto, que el Sol es muchisimo mas caliente.

Si en la observacién del Sol se aprecian faculas (zonas mas brillantes) se le puede explicar que son gases
con mayor temperatura aun (unos 10.000°C).

Por encima de la superficie del Sol suelen formarse erupciones (protuberancias) que un telescopio normal
no esta preparado para ver. Se necesita un instrumento especial.

Las protuberancias son gases muy calientes que emergen «salpicando» el espacio. Puede hacerse un simil
con la olla de agua hirviendo: si el fuego es muy intenso, la energia no sélo alcanza a calentar el agua, sino



que llega a producir en la superficie gotas que sal-
pican saltando fuera de la olla.

Hemos dicho que la energia solar emplea en-
tre cien mil y un millén de afios para desplazarse
desde el nucleo hasta la superficie. Pero luego
tarda tan sélo 8 minutos en viajar desde el Sol
hasta donde estamos nosotros, la Tierra (véase
el concepto de velocidad de la luz que se da mas
adelante).

Experiencia:

Si se observan las manchas solares mediante
el telescopio, puede mostrarse al nifio que el Sol
gira sobre si mismo. Sobre la pantalla coléquese
un papel con un circulo que coincida con el peri-

metro solar para dibujar sobre él, aunque sea de . -
modo aproximado, las manchas. Fig. 4.- Dibujando las manchas solares en la pantalla. En estg caso la

o ) pantalla debe tener un soporte que la una al tubo del telescopio o bien
Al dia siguiente, repitase la observacion, colo-  debe ser sujetada con sumo cuidado por el tutor.

cando el mismo papel. Se advertira que las man-
chas se han desplazado en virtud de la rotacién
solar. Si la observacion se reitera en dias sucesivos, procurando orientar el papel de modo siempre igual, que-
dara perfectamente registrado el movimiento de rotacién, que tiene un periodo de aproximadamente 26 dias.
O sea que una mancha que aparezca hoy por el borde, tardara unos 13 dias en desaparecer por el opuesto
si antes no se ha disuelto (fig. 4).

En época de baja actividad solar puede pasar un ciento tiempo sin ninguna mancha o solamente con
manchas muy pequefias; no debe sorprender la ausencia de manchas al efectuar la observacion; inténtese
de nuevo una vez a la semana.

Experiencia:

También se puede experimentar la rotacién solar viendo en Internet las imagenes del Sol obtenidas en dias
sucesivos desde observatorios especializados o desde el satélite SOHO. Pe., en: http://sohowww.nascom.
nasa.gov/ Es una solucion para quien no disponga de telescopio, para quien el horario no le permita observar
el Sol... y para nifios que prefieren el ordenador al telescopio.

Resumen de conceptos

El Sol es una estrella como las que vemos por la noche. Es una bola de hidrégeno y helio que fabrica ener-
gia (luz y calor) en su nucleo y que la transmite hasta la superficie. Por eso el Sol se ve luminoso.

La superficie solar (el disco que vemos en el cielo) se denomina fotosfera. En la fotosfera aparecen man-
chas (regiones mas frias) y faculas (mas calientes). Por encima de la fotosfera se forman las protuberan-
cias.

El Sol puede observarse facilmente con telescopio siempre y cuando se adopten las debidas precau-
ciones, tal como se ha dicho. Si un nifio o un adulto mirara el Sol a través del ocular del telescopio sufriria
una quemadura instantanea del ojo que le ocasionaria la ceguera.



