
Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

�
�
�

 
          Agradecemos la colaboración de 

Antonio Arribas por la cesión de varios de 
sus ejercicios y de Federico Fernández 
Porredón, autor de parte de las fotos 
utilizadas en este cuaderno.  

 



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

“EL CIELO DE ESTA NOCHE” 
 
Autores: Grupo Docente de Astronomía “Képler” 
 
Edita: Ayuntamiento de Fuenlabrada. Delegación de Educación 
  
Colabora: C.P.R. de Fuenlabrada 
 
Maquetación: 
Juan Carlos Rodríguez Pérez 
Manuel Hernández Rocho 
 
 
I.S.B.N.: __________________ 
 
Dep. Legal: ______________ 
 
 
 
 IMPRIME: 

�



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

�
�
�
�
�
�
�
�
�

��������	
��



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

�

�
�
�

��������������	
�������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

���������������������������������������������� �
José Manuel Bartolomé Fernández, Teófilo Charro Ganado,  Teodoro Gómez Sánchez,  Avelino Jiménez 
Peral, Carmelo Vitoria Moreno, Arístides Martínez Viñas,  María Jesús Resines Plaza, Juan Carlos 
Rodríguez Pérez, Isabel Sánchez Nanclares,  Juan Carlos Terradillos Jiménez.�
�



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

�


�����
�����
�����
������ ���
�
�


�
������������������������������������������������ ���������������������������������������������������������������������� � �
� �
	��������
����������	��	����������
��� �

� �
· ��� ��
�!�����"��!#��"�
����!
��������������������� ��������������������������������������� $%�
· 	������"�"!�&��&�'#��"!���������������������������� ���������������������������������������������� $( �
· )�!�!�*��"���!������������������������������������� ������������������������������������������������������� $+�
· �,�������!����������������������������������������� ������������������������������������������������������������� $- �

� �
	��������

�����	
�������.
����/���	���0�	��������� ��
��� �

� �
· �"!��!
����"!�������������������������������������� ���������������������������������������������������������� 1%�
· �"!����!
��"�����!��������������������������������� ����������������������������������������������������� 1( �
· 
 2��
"���"�����"��!
����"����"�������������������� ����������������������������������������� %3�
· �,�������!����������������������������������������� ������������������������������������������������������������� %4�
· ��"5",�!����
"������������������������������������� ����������������������������������������������������� %-�

� �
	��������


�����	
����/�����6�/����/�� �

� �
· ��� �7� ���
��"��"��������������������������������� ��������������������������������������������� (%�
· ���2�"��!#����������������������������������������� ����������������������������������������������������������� (4 �
· ��!�2�"��
"!��������������������������������������� ���������������������������������������������������������� (+ �
· ��!������!�2�"��
"��"!����������������������������� �������������������������������������������������� 43�
· �,�������!����������������������������������������� ������������������������������������������������������������� 41 �
· ��"5",�!����
"������������������������������������� ����������������������������������������������������� 4� �
� �

	��������
������	
�������.
����/���	���0�	����6���� 
��� �
� �
· ���������!����������������������������������������� �������������������������������������������� +%�
· �"������"�8���������������������������������������� ������������������������������������������������������ +( �
· �� "�����"
�!�������&�� ��������������������������� ����������������������������������������� +- �
· �,�������!����������������������������������������� ������������������������������������������������������������� -3 �
· ��"5",�!����
"������������������������������������� ����������������������������������������������������� -- �

�



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 


����/�		
���

�
�!
"�2�5���"�����2��
�����!��������"���������
�"5", ���� 2�� ��
"����"�
�"�7�!�
"�9�����"��:"�;�!�"��2�"��
"�����!���"����� ������<���!��"2=
���!����
��!�9���!����7���� "�
�������"�!�������"��!
"5����� "�����"�!�!����9����!�
�#������ �!���������������2�������������5!��7"5���� ���"����*�������="����
��� 9��� "���'�!� "�� 2�"��
"����� �!=<� �� ��:"�� �!� ��� � ��� ������ ����
���2>!�����7�!2��
��������� �!�7��������!��" 5��!�� 2��"��!������� �! ��
"�� "���
�"���!� ��� �"�  "���&"�"� 8<� 2�!
����� ��
�<� � �� ��� ������
�� ���"
" ��
��"�
������"�����2>!����� "
�
������	� ���"�!"���"���������
�����="�!�&����
��2���;�!�"2����"��!������������"2" ���
��8�!��7"��"�����
������!2��
��"��
��!��="!�!�&��#��"
�7�!�����"?���
�
	"�"� �"2=
���� �@2���"� �"!� �"�!"!� ��� ��!�#��� ���!� � 5!��7"5��!�8���"�
!���������,�������!��7"��"����!����7��!
���&�"����� ��� 2���!��������"!�
 �! "!���" 5�;��*� �!����������"�&���!�
�"5",�!���� 
"����������!�9���
2��'�!����!
�����"2"�"
�!��� �����!�9����!�"8�����" ����*"��� 2���!����
8������!�9���
��&'�!�9����
���:"����!������� ���
�! �"�9������!��
�
�"�2�5���"����������
��
"�!��������5������
�@
����� "!
���� ="�8"�9������
!�� 
�"
"�<� 2��� ��� 2����� ��2�������!�� ��� ��� 2�"��
"� ��<� "!2��
�!�
#���" ��
"��!� ���� �!
����� ��� �"�  �! "� �� �� 2������ ! ��� �"!� #"!�!�
���"��!�� �" 2���� !�� �!
���"�� #��� ���!� 9��<� "��9��� !=� 2��� �!�
!� ��"���!<����!���
"���7����
�!�8����!
�
�8����5,� 
������!
�����������
��7���  '!� "7"�:"��� 2��2��� ��� �"� "!�&�"
��"� �2
"
�7" � 9��� 2������
�#������!���!���!
�
�
�!�"�2"�
�������
���������!�� ����"��������
�
���
���� �!�9����� 2����'�!�9�����7"�
"���"�7�!
"�* "��"�������������!����
2�����!������2�"�����!
;
����!������"�"&�"�"5���#��  "����"2�������8����
�
���:"����7��!�!������� ���
�!�8"�"�9������!� �

�
�



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

�
�
�
�
�

�
�
	������


�������������	�����������
�
�
�
�

�
�
�
�
�



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

�
)"8�����
�!�#��� ���!�����!
�!���8"�7�!������2����� ������!
�"�2�!����������"�

�����"���"� ����"�����"!�*��"!<��"�"�
��"�9�����!�" !
��!�"��"�:"��!�5������*���:��
��8�
���  �7� ���
�� "2"���
�� ��� ��!�  �! �!<� ��� !��� �&�"�� !� ��� 
��"!� �"!�2"�
�!� ��� �"�
�����"�!����9���7"�="����2���������������&"������5! ��7"������������������7�����9���
�!
���� �!� "�&���!� �����2
�!� 9��� � ��!� !��7��� 2"�"� � ��"��:"�� ��� 2��
�� ��� �"�
!�2��#�����
����!
����

ELEMENTOS DE LA ESFERA TERRESTRE 
�

�

Fig. 1 
�

���� ��� ����	
�� 
 � �"� �����"� 
�����#�� "� �!#;���"�8� �"� 7���
"!� !�5��� !=�

 �! "���"� �=��"� ���
"�� "&��"��"�9���2"!"�2�������� �
���������"��!#��"�
����!
���
A��2��!��
"�������"�#�&��"�$�2������2��
���B�8�"��� ����������"���"��&��"��"������"�!��
��" " ������������������
�

������ 
 � ����,�� ��� ��
"����� ���
"� �"� !�2��#����� ��� �"� ����� "� �����!�2��
�!���8�

�CA#�&��$B���!
�!�2��
�!�!�����!2��
�7" ��
�������� �����
��8��������������
�

�	������
 ����2�"���2��2�������"��"���,��9���2"!"�2���������
 �������"������"�!��

��" "� ��������� ��" 5�;��!���
���:"��!
��
;� ����2"�"���!�&�"������ =������9����!
��
2�"�����
�� ��"�����"�!�2��#�����
����!
���8�9����� 7����"��"������"������!� �
"��!�
�&�"��!�A*� �!#����!B��
�

���
 ���� �/� ��� � ����� �� ���!����2�"���
"�&��
��"��"�!�2��#�����
����!
���



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

����!��2��
���
�

�!����"��
�
��� �/�������������!��"��=��"�9���������*���:��
������2 ��
����

 "��"��"��������������
��D������
��� '!�����!
"!��=��"!�� "&��"��"!<�!�5����"������" �!��
�":"����"���������=��"!�9���
!��7���2"�"����"��:"����"�9�����2��
�����!��!�2��#� ������!
"!��=��"!�!�����!�2"�"����!�
8���!� �����"��!��

 
Fig. 2 

 
PARALELOS: Son círculos paralelos al ecuador. 
Como podéis  ver por la  figura,  los paralelos no son 
iguales en longitud. 

 
Fig. 3 

 
MERIDIANOS: Son círculos máximos, iguales en 
longitud entre sí que pasan por ambos polos. 
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Fig. 4 Coordenadas geográficas 
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Fig. 5 Momentos del día 
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En el grupo de estrellas de la fotografía  de la 
izquierda, podemos distinguir claramente varias 
estrellas de distinto brillo: 
 
Estrella 1: Primera magnitud. Azul 
Estrella 2: Primera magnitud. Roja 
Estrellas 3,4 y 5: Segunda magnitud. Blancas 
 

�
����������������8����5����������"!��!
����"!��"�"�
 ��=!
��"!�� 2��
"�
�!�����"!� �! "!�
�����!�!��7���2"�"�������������������
"���!�������� �������"�"������*"8�9���"������"��

 LAS CONSTELACIONES 

�"!����!
��"�����!�!�����5�,�!�� "&��"���!�9�����!� "�
�&��!�"!
���� �!�#�� "����
�������,��
�!�����!
����"!���!
�!���5�,�!���!�!��7� �'���� ��#"��!�������������2"�"����
��������;������2����"�2�������&��"!����!
��"�����!� !���7�!�5��!��������
"!�;2��"!�8�

����5�������� 5���������!
��"�����!� �,�������#�, <��
�"!�����" 5���!���7�!�5��!�

���"�
�� 
��"!� �"!� ���*�!� ����"?��8�����5��� ��� �� 5� �� ��� �����'&�#���, �����

"2"�
"��!�2�!
������!�7��� �!����2��9�;�����!
�!�#� �� ���!���*��"�7�" �!���"���!�
���"!2��
������"!����!
��"�����!� '!�� 2��
"�
�!���



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

PEGASO 

 
   fig. 10.1                                              fig. 10.2 

�
���2"�
�� '!���������5����!������"��"���#�� "���2�� ���"
����!
����"!����!�&���"�
 "&��
�����!��"����!
��"������
�?"��2����@�������"� 8"�9���!��7�����"�
���"� "8���
2"�
������"!����*�!�����!
"��!
"����������"� �
���& ="�&���&"���&"!����"�����"5"����
"�"���������9������*;�������!�����!�"
��"��"�2����� !"������ ��"�����"!�&"��"!�������
 ��!
����  "������ ��� ��� ������ �
�?"�� �!� 2�!�5��� 7��� ����"� ��� ��&"!�� "� �"!�
���!
��"�����!�9������7"������� 5��������!�2��!��", �!�9����!
"�*�!
���"���������!��<�
����� ��"�8�!�!�2"���!�	�#���8�	"!��2�"���

ORIÓN 

�
�

        Fig. 11-1                                                                                        Fig. 11-2 

�
�!���"����!
��"������ 2��!���"�
��#�� "�"�2���!��
� ��!
����"!�2�����2"��!�9�������"��
#�� "�����"#�
��"��� "��2�!"���!�9��:'!��"����!
��" ����� '!�#'��� ��
����������5���
�����!������!������7�����������������"� �
���&="�&� ��&"�#�������":"����&�&"�
���



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

�

GÉMINIS 

�
                        Fig. 12-1           Fig. 12-2 

�
���������
�"�"���!
�����������A"��"��:9�����"B��.��  "��"!���������
'�&���������8��
�"����:9�������!��������
�"����!��!
����"!��"!����; �
��"!�9������������ 5���"��"�
���!
��"�����A&� ���!B���!���"����!
��"�������7���" ���
�

LEO 

�
Fig. 13-1                                                                                  Fig. 13-2 

�
�!�����"!�2��"!����!
��"�����!�9���������!
"�� "&�� "�!����� �
���7��"��������#��
��
���������"!��!
����"!�9����"��� 2����������!��
"��� #=����7�������������*"���8�7�!
�����
2��#�����!���"����!
��"�����2�� "7��"����



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

�

BOYERO 
�

�
Fig. 14-1                                                                                                 Fig. 14-2 

�
��� �"�  �
���&="<� ��� 5�8���� ��"� ��� ������
��� ��� �"!� �!"!�� �"� #�� "� ��� �!
"�
���!
��"�����!� �,"���"��� �
"������8��7;�
������!
 "�"���"��!
����"����2�� ��"�
 "&��
���� �"� 5����"�
�� ��
���� 9��� �!� �"� ��"�
"� �!
� ���"� ��� 5������ 7�!
"� ��!��� �"�
�����"���
�

EL TRIÁNGULO ESTIVAL  
�

�
Fig. 15-1                                                                                                 Fig. 15-2 

�
���
��'�&�������7��"�������!���"����!
��"�����!���� �"�#�&��"� '!���2��!��
"
�7"����
��!������!����7��"���#�� "�"�2������
��'�&��������� 8�!�7;�
���!�!��������
�"��
��!�
�!
����"!����2�� ��"� "&��
���2��
�������
�!�"�
��! ����!
��"�����!���!
��
"!������"�
#�
�&�"#="<��"��!
����"� '!�5����"�
��9������!
�
�8 �����7;�
����!�2����������
��'�&����
�!���&"�����"����!
��"���������"����"�A���!
�
���"� 2����"� ������"�"��!
����"�8��
�"!�
��"
��� ��� ��"�
"�  "&��
��� 9��� �� 2����� ��� �� 5�� 2�� #��
�B�� ��� 7;�
���� ��� �"�



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

�����*"��!���
"=������"����!
��"���������S&���"�A�� ����"�#�� "���� �8���#����"B�8����

������7;�
�����!�/���5�����"����!
��"���������	�!� ��9���
�����#�� "������"�&�"��
���:��
�

CASIOPEA 
�

 
Fig. 16.1                                                                                          Fig. 16.2 

�
����#������"�����"!�"�
������!����!
��"�����!�	"!�� 2�"��!���"����!
��"�����7�!�5������
���!
��� ������ ���"�
�� 
��"!� �"!� ���*�!� ���� "?��� ��� ��� #�� "� ��� ETF� �� �� !��
 ��!
�"�����"!�#�&��"!�$J�$�8�$J�1��	"!��2�"�����"�  �
���&="�&���&"<�8"�����@2���" �!�
"��*"5�"�������&"!�<�#����"�����"�����
��2="�8�� "� ����������� ��"��
�
���"!��"!����!
��"�����!���!���
"!�!���� 2��
"�
�!� 8���2��!��
"
�7"!�������!
���
������������ 5"�&�����&��"�������"!�"��"�:"��"�� 2� �
"���"�9���
�������"����!
��"�����
!�� 2���!�
�"�"�������*���:��
�����
���
�

OSA MAYOR 
�

�
Fig. 17-1                                                                                               Fig. 17-2 



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

�
�!
'� #�� "�"� 2��� �"!� !��
�� �!
����"!� 2�����2"��!� �� � �"� #�
�&�"#="�� ��� ��5�,��
�������"� "� ��"� ���*"�"� �� ��� ���*"����� ��� "�&��"!� �� �
��"!� 2����!" ��
�� !�� �"�
���� ��"�"!=�����&�"�����*"���������5!
"�
�<�2���!� ��7�!�5���!�� 2������������
�<���!�
&���&�!� 9��� #������ 9�����!� �"� 5"�
�:"���� 9��!������ 7��� ��� "�� "�� 2��2��� ��� �"!�
��&����!�������"!��� �����!��
�� 2����"�����!����
�
�"!���"
����!
����"!�����"������*"<�9���#�� "������ ��
'�&����!��!���������� ��"��
E����"���F�8��"!�
��!�����"��:9�����"�E�"����"F���� �"��!"��
�
�"�� 2��
"���"�����"��!"�6"8����!���5����
�
· ��������"����!�7�!�5������"�
��
��"!��"!����*�!���� �"?���� �����!������"�	"!��2�"�
�
· �����
����"���"�2"�
�������"��!"�6"8��<�������
" �� 
������"!��!
����"!�
�"!��"!�

E����	"���F<�2��� �!����"��:"���"��!
����"����
���" � '!�� 2��
"�
��������!
���

������� ����������������� ��

�
�"�"����*"����"��:"������5"!
"�����2�����&"�������� 7���!���"���!
"���"�9���*"8���
���
�"!��!
����"!�
�"!��"!������"��������"��!"�2"�"���� &"��"���"��!
����"�"�!�"�"���!�����

ESTRELLA POLAR. 
�!
���" ����7�!�"�����2��� �!�7���������!�&����
��2 "�����#�
�&�"#="!���
�

 
 

Fig. 18-1                                                                                  Fig. 18-2 

�



Aula de Astronomía de Fuenlabrada                                                                                  Enseñanza Secundaria 

LA IMPORTANCIA DE LA ESTRELLA POLAR 

LA ESTRELLA POLAR Y EL MOVIMIENTO DE ROTACIÓN 
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LA POLAR Y EL MOVIMIENTO APARENTE DE LAS DEMÁS 
ESTRELLAS: CIRCUMPOLARIDAD Y ESTACIONALIDAD. 
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LA ESTRELLA POLAR Y LA LATITUD 
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En el dibujo tenemos representada la esfera 
terrestre y en un punto O de su superficie, un 
observador a una latitud jjj j  . Si desde O  miramos a 
la estrella polar, como está infinitamente lejos, 
hemos de considerar la línea visual hacia el polo P 
como paralela al eje de la Tierra. El ángulo h es la 
altura que alcanza la estrella Polar sobre el 
horizonte  del lugar. Los ángulos jjj j   y  h son iguales 
en virtud de una propiedad que cumplen todos los 
ángulos: 
 
 

 
 
 
 
 
 
En efecto, el lado OP es perpendicular a GE  ̀y ON 
es perpendicular a GO. Por  tanto los ángulos j   y 
h tienen que ser iguales:  jjj j   = h. 
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Ángulos con lados 
perpendiculares 

 son iguales 
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Fig. 40 
         
El ángulo que nos marca el cordel sobre el 
lado circular, a, es igual al ángulo, h, que 
determina la altura del astro sobre el horizonte 
en virtud de la propiedad de que ángulos de 
lados perpendiculares son iguales.  
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EL MOVIMIENTO ANUAL DEL CIELO 
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LOS PLANETAS 
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Fig.46.3 
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Fig. 47 
 
Foto realizada en 20/3/91. En ella se 
aprecian, junto a la Luna, los siguientes 
planetas: 
1. Mercurio 
2. Venus (el lucero de la tarde y el del alba) 
3. Marte 
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POSICIONES PLANETARIAS 
 

Fig. 49 
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Fig. 50-1                                                                                 Fig. 50-2 

�
Los planetas Mercurio y Venus, por estar siempre cerca del Sol solo son visibles al amanecer (figura 50.2) 
o al anochecer (figura 50.1) ya que en el primer caso cuando el Sol aparezca por el horizonte Este cegará 
la visión de ambos y en el segundo, dejarán de verse poco después del anochecer ya que se pondrán por 
el horizonte Oeste en poco tiempo. 
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RECORRIDOS DEL SOL EN EL CIELO  
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LA TIERRA Y EL SOL 
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ALTURA DEL SOL 

Fig. 61 
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DURACIÓN DEL DÍA Y LA NOCHE 

Fig.66 
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TOMA DE DATOS EN UN GNOMON 
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