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FASES DE VENUS

Rosa M. Ros, Ederlinda Vifiuales — Atrévete con el Universo

La Tierra es el tercer planeta del sistema solar, en consecuencia el aspecto
que nos presentan los diferentes planetas depende de la posicidén respecto del
Sol y de nosotros. Los planetas que tienen la oOrbita entre el Sol y la Tierra se
llaman planetas interiores (Mercurio y Venus). Al observarlos presentan fases
de manera semejante a como lo hace la Luna. En particular estudiaremos las
de Venus.

Al girar Venus alrededor del Sol, la mitad del planeta que esta orientado hacia
el él queda iluminado, mientras que la otra mitad queda a oscuras (figura 1).

Figura 1: Posiciones de Venus al girar alrededor del Sol, y zona que este astro ilumina.
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Figura 2: Fases de Venus vistas desde la Tierra, correspondientes a las posiciones de la figura
anterior.

Desde el Sol el planeta siempre se ve todo iluminado, pero en cambio visto
desde la Tierra no siempre tenemos la misma imagen. Asi cuando la Tierra
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esta situada segun la figura 1, no vemos a Venus cuando esta en la posicion 1,
mientras que lo que vemos totalmente iluminado cuando esté en la posicion 5.
Entre estas dos posiciones tenemos todas las fases intermedias igual que con
la Luna (figura 2).

Comencemos con Venus nuevo (posicion 1), va creciendo hasta llegar a cuarto
creciente (posicion 3), continua creciendo hasta Venus lleno (posicion 5),
comienza a decrecer hasta el cuarto menguante (posicidbn 7) y sigue
decreciendo hasta volver a empezar el ciclo en Venus nuevo (posicion 1).

La observacion de un par de estas fases nos permite calcular el radio de la
orbita de Venus respecto del Sol, asi como la distancia de Venus a la Tierra en
cada caso. SoOlo nos hace falta disponer de un par de fotografias del planeta
realizadas en un intervalo de unos tres meses. (fotografias 1y 2).

A continuacion detallamos el proceso a seguir para una de las fotografias, en
concreto para la fotografia 1. Todos los razonamientos y férmulas se pueden
utilizar para la fotografia 2 sin mas que sustituir el indice 1 por 2. En primer
lugar, a partir de cada fotografia, nos interesa deducir la fase. Llamaremos
fase F; al tanto por uno entre la zona iluminada i, y el didmetro d; del planeta
(figura 3):

F=21
dl

donde F; es la fase, siempre 0 < F; < 1, i; es la amplitud de la zona iluminada
(en cm) y d; es el diametro aparente del planeta (en cm)

zona
iluminada

Figura 3: Planeta en fase, donde destaca el didmetro d y la zona iluminada i.
La zona que se ve iluminada desde la Tierra (figura 4) es:

. d,(I1+cosq)
i =

donde a; es el angulo de fase, angulo bajo el que se ve desde Venus la
distancia Tierra — Sol.
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Figura 4: Posiciones relativas de la Tierra, Venus y el Sol, donde figura el angulo de fase a.

orbita de Venus

De las dos expresiones anteriores deducimos que el angulo de fase a; cumple:
a,=arcos(2 F,—1)

En consecuencia, al disponer de dos fotografias tendremos para cada una de
ellas una fase: F; y F, asi como un angulo de fase: a; y a,. Evidentemente el
diametro d del planeta aumenta al disminuir la distancia D de la Tierra a
Venus, por tanto si disponemos de dos fotografias se verificara la
proporcionalidad siguiente

D

D,

S}

K:ﬂ:
dZ

donde di, d2 son los didmetros de Venus a cada fotografia y D1, D2 son las
distancias de la Tierra a Venus en cada fotografia

Conoceremos el valor de la constante K a partir de medir sobre cada fotografia
los dos diametros d; y d,. Tenemos entonces una relacién entre las dos
distancias D; y D, de la Tierra a Venus que queremos calcular



WA VETWORK FOR ASTRONOMY SCHOOL EDUCATION
CsiC

Tierra 1 Sol

Venus

6rbita de Venus

Figura 5: Posiciones relativas de la Tierra, Venus y el Sol.

Si suponemos que el planeta Venus describe una orbita circular entorno al Sol
de radio R, y consideramos la distancia de la Tierra al Sol como unidad, se
verificara (figura 5) para la fotografia 1:

D, =cosb,—Rcos(180—a,) = Rcosa,+b,

_ senb
sen(180—a,)

donde R es el radio de la érbita de Venus entorno al Sol (u.a.) y b; es el angulo

bajo el cual desde la Tierra se ve la distancia de Venus al Sol, para la
fotografia 1.

Dado que la ultima expresion nos permite expresar el angulo b, en funcion del
radio R y del angulo de fase a;, podemos eliminarlo para obtener:

1
D, = Reosa,+ 1| —5—sen’q,
R

Aqui hemos sustituido el coseno del angulo b; por la determinacién positiva de
la raiz, ya que b; sera siempre un angulo agudo (figura 5), al ser el planeta
interior (R < 1).

La constante K entre las dos distancias D; y D, de la Tierra a Venus cumple:

1
cos a2+1/F—Sen2a2
K —

1
cosal+\/2—senza1
R

A partir de dos fotografias conocemos K, a; y a,, y podemos por tanto calcular
R simplemente resolviendo esta ecuacion irracional. Elevando
convenientemente al cuadrado se obtiene el radio de la Orbita de Venus:

4
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K*-1
\/(K2 ~1)* +4K*(cos” a, + cos” a,) — 4K (K’ +1)cos a, cos a,

R

Resultado que sustituido en las expresiones:

1
D, = Reosa,+Rq|——sen’a,
R
1 2
D, =Rcosa,+R ?—sen a,

nos ha permitido obtener las distancias D; y D, de la Tierra a Venus en cada
fotografia.

Si disponemos de mas de dos fotografias, es conveniente calcular el valor R
del radio de la orbita de Venus como el valor medio entre los resultados
conseguidos para cada dos fotografias

Finalmente, una vez conocidos los pardmetros que sitian al planeta, es
interesante comparar esta informacion que tenemos con los esquemas de las
figuras 1 y 2. Podemos asociar, en primera aproximacion, cada fotografia con
una de las ocho posiciones nombradas. Por ejemplo, las fotografias que
presentamos (fotografias 1 y 2), se pueden relacionar respectivamente con las
posiciones 6 y 7 de las figuras 1 y 2. Bien entendido que no pretendemos con
€eso ningun tipo de precisién, pues una figura mas correcta que también
considerara nuestro movimiento se nos complicaria mucho el problema.

Fotografia 1 realizada el 26 / 06 / 86. Fotografia 2 realizada el 2/ 09 / 86.
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