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i Qué esundia?




i Quéesundia?

Se denomina dia (del latin dies) al lapso
que tarda la Tierra desde que el Sol esta en
el punto mas alto sobre el horizonte hasta
gue vuelve a estarlo.

Se trata de una forma de medir el tiempo -
la primera que tuvo el hombre.

Por definicion, un dia es el tiempo que

pasa desde el mediodia hasta el siguiente
mediodia.

"Solo ante el peligro" (1952) en original
"High noon" = mediodia




Ahora sabemos que este movimiento aparente del

Sol es en realidad |la rotacion de la Tierra alrededor
de su eje.

¢Pero un dia es realmente lo mismo que una rotacion
de 360 grados?



dia solar <---> dia sidéreo

distant star

Sun

e

12:00:00 11:56:04 12:00:00
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a sidereal day

23 h 56" 04" ‘ 3' 56" ‘

24h
a mean solar day

Si comenzamos a mediodia (el Sol
en el punto mas alto del cielo),
miramos en la direccion de una
constelacion (por supuesto, no
podemos ver las estrellas durante
el dia, pero sabemos que estan
alli). Si la Tierra ahora hace una
rotacion completa de 360 grados,
vemos la misma constelacion en
la misma direccion. Pero, éesta el
Sol nuevamente en su punto mas
alto?



Al mismo tiempo, que la Tierra necesita para
completar una rotacion de 360 grados alrededor de
su eje, también orbita alrededor del Sol mas o
menos 1 grado (360 grados / 365.25 dias)

Por lo tanto, después de una rotacion de
360 grados, no tenemos al Sol nuevamente en su
punto mas alto.

Como ambos movimientos tienen la misma
direccion (en sentido antihorario), debemos rotar un
poco mas (4 minutos) para que el Sol vuelva a estar
en su punto mas alto y haya pasado un dia.



Dia Solar medio

duracion: 24 horas exactas (por definicion) = 86,400 s
El dia solar medio se corresponde con el tiempo civil.
Es el tiempo entre mediodia y mediodia.



Dia sideral (sidéreo) medio:

Una rotacion completa de 360 grados.
duracion: 23 h 56 min 4,09 s

El dia sidéreo (también llamado dia sideral) es el
lapso transcurrido entre dos culminaciones o
transitos sucesivos del Primer punto de Aries o

Equinoccio Vernal.



El dia solar (mediodia a mediodia) toma como
referencia al Sol y el dia sidéreo (rotacion de 360
grados) toma como referencia a las estrellas.



Dia Solar Verdadero

e La duracion de un dia solar verdadero varia a lo
largo del afo.

* Esto se debe a que la orbita terrestre es una elipse,
con lo cual la Tierra en su movimiento de traslacion
se mueve mas rapido cuando se acerca al Sol y mas
lento cuando se aleja de él (Leyes de Kepler).




Ecuacion de tiempo

Debido a esto, el dia solar mas corto es el 15 de
septiembre, mientras que el dia solar mas largo es el
22 de diciembre, tanto en el Hemisferio Norte como

en el Hemisferio Sur.

Son iguales el tiempo solar medio y el tiempo solar
verdadero en cuatro instantes del ano: el 15 de abril,
14 de junio, 1 de septiembre y el 25 de diciembre.

La diferencia entre el tiempo solar verdadero y el
tiempo solar medio, que en ocasiones llega a ser de
15 minutos, es llamada Ecuacion de tiempo.
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¢ Hay differencias?
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Desviacion observada entre la duracion de los dias

solares verdaderos y el dia solar medio, periodo
1974 a 2005, medida en milisegundos, respecto del

valor teodrico de 86,400 segundos.
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Right now, the official U.S. time is:

23:59:60

|
—t =

Saturday, December 31, 2016
Click arrows ’ ’
cl:ae l UTC N, Epaed

A veces esta diferencia en milisegundos equivale a
un segundo completo y luego insertar un segundo
intercalar en nuestro tiempo. La ultima vez que

hemos anadido un segundo adicional era 31 de
deciembre 2016 23:59:60 UTC.
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Laboratorio para la casa

* Mira la pelicula 'High Noon’ ("Solo ante el peligro”,
1952) . éEs esta la primera pelicula en blanco y
negro que has visto?

* Pidale a alguien que juegue al Sol. Colocate como la
Tierra a cierta distancia. Ahora intenta rotar a tu
alrededor y al mismo tiempo caminar alrededor del
Sol. é Puedes ver una diferencia entre el dia sideral

y solar?



i Qué esun ano ?




i Qué esunano ?

Un ano es el periodo de tiempo que tarda la Tierra
en orbitar una vuelta alrededor del Sol.

El término ano también se usa para referirse al
periodo orbital de cualquier planeta y, por extension,
se aplica a otros ciclos orbitales.

La sencillez de esta definicion oculta la complejidad
de su computo. Se consideran diversos "anos" segun
la referencia elegida para determinar su duracion.



ANo sidéreo

El ano sideral o ano sidéreo: Tiempo que trascurre
entre dos pasos consecutivos de |la Tierra por un
mismo punto de su orbita.

Generalmente usado por los astronomos, es |a
medida mas exacta de un ano. Referencia: las
estrellas.
Duracion:

365,256 363 004 dias solares medios

365 dias 6 horas 9 minutos 9,76 segundos

Una rotacion completa de 360 grados



Ano Sidéreo
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ARNo tropico

El afo tropico, ano solar o ano tropical: tiempo
transcurrido entre dos pasos sucesivos del Sol por el
equinoccio medio.

En otras palabras, tiempo de Primavera a Primavera
por ejemplo.
Referencia: equinoccio vernal.

Duracion:

e 365,242 190 402 dias solares medios
e 365d5h 48 m 45.25 s.



Direccion 2

Eje de ¢
rotacion

Direccion 1

Ano Tropico

22



Vega

(pole star in
e o 14000 AD)
Polaris *\“———__*_ o _4—"";*
(current
pole star) Thuban _
(pole star in
3000 BC)

Earth's Axis
of
Rotation

El eje de rotacion de la Tierra
tiene un movimiento de
precesion como un trompo,
terminando un circulo de 360
grados hacia la derecha (horario)
en unos 26.000 anos.

Por lo tanto, el ano tropico es de

1/26 mil afios mas corto que el
ano sideral.




Aunqgue el periodo de precesion es muy lento
(aproximadamente 26,000 afnos), el eje de rotacion de la
Tierra se mueve durante una orbita alrededor del Sol por
360/ 26,000 grados.

Si comenzamos nuestra Orbita alrededor del Sol en el
equinoccio de primavera (la eje de rotacion esta
perpendicular a la linea hacia el Sol). Luego, como
resultado de |la precesion, después de una orbita
completa alrededor del Sol, el eje ya no es perpendicular
a la direccion del Sol.

Como ambos movimientos, la orbita alrededor del Sol y
la precesion, estan en diferentes direcciones, en sentido
antihorario y horario, la Tierra alcanza un punto en su
orbita, en el que el eje de rotacion es perpendicular a la
direccion del Sol un poco antes que una orbita completa.



Por lo tanto, el afo con respecto a las estaciones
(afo tropical) es mas corto que el ano astrondmico
(6rbita completa, ano sideral).

Las civilizaciones Mesopotamica y Egipcia lograron
unos valores muy aproximados al real para el afno
tropico, sobre todo considerando la escasez de
medios de |la época.

Hiparco y Ptolomeo pudieron medir esta diferencia
y detectaron la precesion de la Tierra.



ANo de calendario

Ahora es imposible tener un ano de 365 dias, 5 horas
y 48 minutos. éCOmo deberiamos incluir estas casi 6
horas? Si agregamos 6 horas cada 31 de diciembre,
tendriamos el mediodia a media noche después de 2
anos. Asi que usamos un numero completo de dias
(365) y de vez en cuando agregamos un dia entero
para equilibrar el ano nuevamente con las estaciones
(ano bisiesto).

===> Calendario



Reglas para los afos bisiestos

* Un ano normal tiene 365 dias
e Cada 4 anos tenemos un ano bisiesto con 366 dias

* Afho secular: todos los anos que terminan con "00",
es decir, que estan devideable con 100 no son afios
bisiestos y tienen solo 365 dias

e Cada 400 anos (todos los anos que estan
devideable con 400 son bisiestos (366 dias)



* En 400 anos tenemos 97 afnos bisiestos y 303 anos
normales.

* Es decir, tenemos 146.097 dias en 400 anos y por lo
tanto una longitud media de un afio en el
calendario gregoriano de

365.2425 dias



ano medio gregoriano: 365,2425 dias
ano medio tropico: 365,242198 dias

=» Error: 1 dia cada 3300 anos



Laboratorio para la casa

* Averiglie si el afo en que nacio fue bisiesto o no.

e iConoces personas que nacieron el 29 de febrero?
¢Qué edad tienen ahora si cumplen anos solo cada
ano bisiesto?

e iQué paso en el aho 20007?



La Historia de la Semana



El movimiento aparente del Sol en el cielo
sirvio para definir el dia.
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El movimiento del Sol con respecto a las estrellas
determina el ciclo de las estaciones, el ano tropico, que
fue lentamente incorporado en el recuento del tiempo
de la mayoria de los pueblos sedentarios por ser un
ciclo fundamental para la agricultura.

Approximate sunrise directions

Northeast East Southeast
June March & September December
Summer Solstice The Equinoxes Winter Solstice
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Para fijar intervalos intermedios de tiempo, se adopto
usualmente el mes lunar, que corresponde al tiempo
gue transcurre entre dos Lunas nuevas consecutivas, es

decir, 29.5 dias aproximadamente.




La mayoria de los pueblos adoptaron meses que
alternaban entre 29 y 30 dias de duracion.
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Babilonios: Mes con 30 dias divididos en 6 semanas de
5 dias (cinco dedos de una mano)

Griegos: Mes con 30 dias divididos en 3 semanas de 10
dias (10 dedos de dos manos)

Maya: contar con las manos y los pies y por lo tanto
habia largas semanas (o meses cortos) de 20 dias
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El mes lunar se divide en
forma natural en 4
intervalos definidos por
las fases lunares
principales: Luna nueva,
cuarto creciente, Luna

llena, cuarto menguante.

Las fases de la Luna
La perspectiva desde el Hemisferio Sur terrestre

CUARTO MENGUANTE

Vista desde la Tierra
GIBOSA MENGUANTE umc.umc

LUNA NUEVA

Luz solar

@. » »
5 Tierra

LUNA LLENA

®

Luz solar

GIBOSA CRECIENTE CRECIENTE

CUARTO CRECIENTE

astronomiaonline « www.astronomiaonline.com



Entre dos fases transcurren algo mas de 7 dias.

Los antiguos conocieron 7 cuerpos celestes: Luna,
Mercurio, Venus, Sol, Marte, Jupiter, Saturno (desde
mas cerca hasta mas lejos).

Resultaba natural adoptar una semana de 7 dias.



Esta semana se aprobo6 en el mundo antiguo - Persia, |a
India, China, Egipto, Palestina, Grecia y Roma

Los nombres de los dias estan relacionados con los
antiguos dioses que representaban los planetas



Origen de los nombres de los dias

* Domingo (dies solis o dominica) == Sol
* Lunes (dies lunae) == Luna

* Martes (dies martis) == Marte

* Miércoles (dies mercurii) == Mercurio
* Jueves (dies iovis) == Jupiter

* Viernes (dies veneris) == Venus

e Sabado (dies saturni) == Saturno



El primer dia fue el dia del Sol (aleman: Sonntag, inglés:
Sunday, latin: dies solis), francés: Dimanche, italiano:
Domenica y en espanol: Domingo (= dia del Senor)
tiene influencia cristiana
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El segundo dia fue el dia de la Luna (aleman:

Montag, ingles: Monday, latin: dies lunae, frances:

Lundi, italiano: Lunedi, espanol: Lunes)
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El tercer dia fue el dia de Marte (latin: dies Martis,
frances: Mardi, italiano: Martedi, espanol: Martes). El
dios Marte era equivalente al dios germanico Tyr o Ziu,
qgue es donde aleman: Dienstag ingles: Tuesday vienen.
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* El cuarto dia fue el dia de Mercurio (en latin: dies
Mercuri, frances: Mercredi, italiano: Mercoled;,
espanol: Miércoles). Mercurio era equivalente al dios
germanico Wotan (Odin). El ingles: Wednesday es
sobre la base de que, el aleman Mittwoch (entre
semana) tiene una influencia cristiana.




El quinto dia es el dia de Jupiter (latin: dies lovis,
frances: Jeudi, italiano: Giovedi, espanol: Jueves).
Jupiter es similar al dios germanico Donar (Thor). El

aleman: Donnerstag y ingles: Thursday se basan en eso.
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El sexto dia fue el dia de Venus (latin: dies veneris,
frances: Vendredi, italiano: Venerdi, espanol: Viernes).
El germanico diosa Freya era el equivalente nordico y
de que tenemos el aleman: Freitag y ingles: Friday.




El séptimo dia pertenecio a Saturno (latin: dies Saturni,
espanol: Sabado). Aleman: Samstag, frances: Samedi,
italiano: Sabato y ingles: Saturday tienen su origen en la
secta judia, el aleman del norte: Sonnabend se deriva
de la tradicion germanica de empezar el dia con la

noche.
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El instituto astrondmico, donde hice mi tesis doctoral, fue
fundada 1700 por el rey de Prusia para regular el calendario
de Prusia y mas tarde para el conjunto de Alemania y aun
tiene esta tarea hoy.
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Los meses tienen su origen de los Romanos.

También nuestro calendario tiene su origen en la Roma
antigua.

latin: calendes dia = primer dia del mes

de calare = llamar



753 a.C.: Romulo, el primer rey romano presenta un

calendario de 10 meses lunares.

(Ano demasiado corto de ~304 dias o con dias extras

sin mes asignado en invierno)
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700 a.C.: Numa Pompilio (2.
Rey) introduce un afno que
tiene 12 meses lunares

e 354 dias con un mes corto
(mercedino) de 22 o 23 dias
cada 2 anos

e 354+376+354+377=1461/4 =
365,25 dias




Nombres de los meses:

* Martius 31 dias e September 29 dias
 Aprilis 29 dias e October 31 dias

* Maius 31 dias * November 29 dias
* Junius 29 dias * December 29 dias
* Quintilis 31 dias * Januarius 29 dias

e Sextilis 29 dias * Februarius 28 dias

* Mercedonius (22/23
dias cada 2 anos)



Cayo Julio César hizo una reforma del calendario en el 46 a.C.
(en su Sumo Pontifice Romano), basado en los datos del
astronomo Sosigenes de Alejandria
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El Calendario Juliano

Un ano tiene 365 dias distribuidos en 12 meses de 30
o 31 dias (con la excepcion de febrero).

Cada tercer ano es un ano bisiesto de 366 dias.

El nuevo calendario comenzo el ano 45 a.C.



Para ajustar el nuevo calendario de las estaciones César
ordend en el 46 a.C. (o mejor 708 de la fundacion de
Roma) un ano con 3 meses adicionales.

Ese ano tenia una longitud récord de 445 Dias y fue
llamado el "ano de la gran confusion”.



L0os hombres y las duraciones de
0S Meses:

* Januarius 31 dias * Quintilis 31 dias

* Februarius 29 dias * Sextilis 30 dias

* Martius 31 dias e September 31 dias
* Aprilis 30 dias e October 30 dias

* Maius 31 dias * November 31 dias

e Junius 30 dias e December 30 dias



Después del asesinato de Julio César en el 44 a.C,, el
Senado romano cambio el nombre del mes Quintilis
después de César (Julius).
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En el ano 8 a.C. Emperador Augusto elimina el error de
los anos bisiestos:

Un ano bisiesto solo cada 4 anos

Y no hay un afno bisiesto hasta el 8 d.C. para borrar el
error.
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El Senado romano en el ano 24 d.C. nombre del mes
Sextilis después de Augusto.

Pero debido a que el mes de agosto no debe tener
menos dias de julio un dia de febrero fue trasladado a

agosto.



L0os hombres y las duraciones de
0S Meses:

* Januarius 31 dias * Julius 31 dias

* Februarius 28 dias e Augustus 31 dias

* Martius 31 dias e September 30 dias
* Aprilis 30 dias e October 31 dias

* Maius 31 dias * November 30 dias
* Junios 30 dias * December 31 dias

Calendario Juliano
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En 525 Dionisio el Exiguo, abad de Roma,
iniciados a contar los anos después del
nacimiento de Jesus

Definio el ano 757 después de la
fundacion de Roma como el ano 1 d.C.

Dado que el momento correcto del
nacimiento de Cristo era desconocido,

puede ser que Cristo nacio entre 12 a.C. y
4 d.C.

61



ROMAN NUMERALS

| = one
V = five
X =ten
L = fifty
C = hundred

w D = five hundred
SOLDIER,

WHAT TIME | M= thousand

sST? /

No hay un afo cero del calendario
cristiano tradicional utilizado por
los historiadores

En el sistema tradicional, los anos
se cuentan con los numeros
ordinales antes y después del
nacimiento de Cristo: El ano 1
antes de Cristo, termina 31 de
diciembre (1 a.C.), al dia siguiente,
el primero de enero comienza el
ano 1d.C.

La razon es que los romanos no
tenian el concepto del numero
cero.
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Eso significa que el fin del segundo milenio no estaba en el
31.12.1999, pero en el 31.12.2000.

A continuacion, dos mil anos habian terminado.

Asi que todos celebramos el milenio un ano demasiado
pronto!




Pero el afio Juliano es 11 minutos y 14 segundos
demasiado largo en comparacion con el ano tropico
real.

Hasta el 15. siglo un error de 10 dias ha acumulado.



En 1474 e
encargo a

Papa Sixto IV
astronomo aleman

Hans Mul

er (mas conocido

como Regiomontanus) para
regular el calendario nuevo.

El trabajo

se detuvo en seco a

causa de la muerte de
Regiomontano.



El concilio de Trento (1563), bajo el
Papa Gregorio Xlll, decidio
reformar el calendario.

Luigi Lilio, Antonio Lilio, muchas
universidades y, finalmente,
Christoph Clavius trabajaban en
este proyecto.

En su Bula "Inter gravissimas"
(24.02.1582) el Papa Gregorio XIl|
anuncia el nuevo calendario —

Calendario Gregoriano




iQué es una novedad de
este calendario?



Para quitar de nuevo el error acumulado, 10 dias se
eliminara por completo.

Después de Jueves, 04 de octubre seguido Viernes, 15 de
octubre en el ano 1582.



Nuevas reglas para los anos
bisiestos

* Un ano normal tiene 365 dias
e Cada 4 anos tenemos un ano bisiesto con 366 dias

* Afho secular: todos los anos que terminan con "00",
es decir, que estan devideable con 100 no son afios
bisiestos y tienen solo 365 dias

e Cada 400 anos: todos los anos que estan
devideable con 400 son bisiestos (366 dias)



Entonces, ¢qué piensa
usted. 2000 fue un ano
bisiesto o no?



* En 400 anos tenemos 97 afnos bisiestos y 303 anos
normales.

* Es decir, tenemos 146.097 Dias en 400 anos y por lo
tanto una longitud media de un afo en el
calendario gregoriano de

365.2425 dias



ano medio gregoriano: 365,2425 dias
ano medio tropico: 365,242198 dias

=» Error: 1 dia cada 3300 anos



Sin embargo, el calendario
gregoriano fue una
invencion de la lglesia
Catolica ...




Inglaterra adopto el calendario
gregoriano en 1752. Esto es la
causa de que aunque se dice
gue los escritores Miguel de
Cervantes Saavedra y William
Shakespeare murieron ambos el
23 de abril de 1616, en realidad
este Ultimo murié 10 dias
después (el 3 de mayo del
calendario europeo actual).




La Revolucion de Octubre
(1917) en Rusia fue en
noviembre para el resto de
Europa (exactamente, el dia 7
de noviembre), pues los rusos
se regian por entonces por €l
calendario de la Iglesia
Ortodoxa.




