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TERMINOSUTILES QUE DEBESREVISAR EN LA BIBLIOGRAFIA

Grados Coordenadas Dia Juliano Latitud Longitud Pixels
Heliogréficas
Fotosfera Revolucién Rotacion Periodo de Mancha solar Periodo de
rotacion rotacion
sideral sinddico

I ntroduccion

Aungue existen registros antiguos chinos de las manchas solares vistas durante
anochecer, e disco solar es generamente demasiado brillante, y las manchas solares
demasiado pequefias para ser vistas a 0jo. Pero las manchas solares pueden verse facilmente
con un telescopio. Por ello no es una sorpresa que Galileo Galilei, pionero en el uso del
telescopio en astronomia, fue el primero en publicar una serie de observaciones de las
manchas solares hechas con un telescopio en 1613. Galileo comprendio rapidamente que
las manchas estaban en la cara visible del sol y que se movian cuando € sol giraba. Tres
esguemas de las manchas solares, hechos en tres dias consecutivos, se muestran en lafigura
1. Estos esguemas muestran claramente el movimiento de las manchas solares (hemos
anadido flechas para enfatizar el movimiento de las manchas). Destaca que la apariencia
detallada de la mancha parece cambiar---esto no es debido a las malas habilidades en €
dibujo de Galileo, sino que es debido ala variabilidad en apariencia de las manchas solares
estas se ensanchan y encogen y las manchas acaban desapareciendo en pocas semanas
confundiéndose con el fondo.

Figura 1:Dibujos de Galileo de las manchas solares. 9, 10y 11 de Junio de 1613

El movimiento de las manchas nos proporciona un método para medir larotacion de
la superficie solar. La rotacion solar es uno de los factores principales que afecta al ciclo
ciclo anua de la actividad de las manchas solares (més 0 menos 11 afios), erupciones
solares, y otros fendmenos. En los afios 1860 Richard Christopher Carrington usaba las
manchas solares para determinar €l periodo de rotacion del sol en funcion de lalatitud. Las
manchas cercanas al ecuador del sol desaparecen cada 25 dias, mientras que las manchas en
lalatitud de 45 grados desaparecen cada 28. Esto se [lama rotacion diferencial que no seria



posible s e sol fuera un cuerpo solido.

El determinar la velocidad de la rotacion solar a partir de las manchas solares es
facil, en principio: hay que medir cuanto tiempo tarda una manchaen dar unavueltaal sol o
una fraccion de distancia alrededor del sol. Sin embargo es dificil observar € sol de forma
continua. El sol se encuentra por detas del horizonte la mitad del dia (excepto cerca de los
polos) y & clima a menudo interfiere con las observaciones. Asi que, en la practica, es
bastante dificil conseguir informacion continua de las manchas dia a dia.

Sin embargo en 1995, astronomos en el "Nationa Solar Observatory” completaron
la construccion de unared global de telescopios capaz de observar el sol de forma continua.
Cuando € sol se pone en uno de los telescopios, todavia esta ato en el cielo en otro
telescopio. Estos seis telescopios de lared estan localizados en Big Bear, California; Mauna
Loa, Hawaii; Learmonth, Australia; Udiapur, India; El Teide, Tenerife, y Cerro Tololo,
Chile. Los telescopios estan operando por €l "Global Oscillation Network Group (GONG)"
con base en Tucson, Arizona. Como el sol es tan brillante, 1os telescopios son pequefios y
pueden alojarse en trailers modulares, no en grandes cupulas usadas en |os telescopios para
observar las estrellas (Fi gura 2) Los telescoplos del GONG son los que proporC| onan Ias
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Figura2: Lared GONG

Los telescopios del GONG son telescopios robéticos, obtienen imagenes del sol
cada minuto desde el amanecer hasta el anochecer sin interaccion humana. |os telescopios
estan disefiados para observar las "oscilaciones solares'. Las ondas sonoras (ondas
acusticas) se generan en € interior profundo del sol. Algunas de estas ondas vigiando a
través del sol pueden quedar "atrapadas’ volviendo a la superficie unay otra vez (ver la
Figura 3). Las propiedades de estas ondas dependen de la estructura interna del sol, asi que
las astrénomos pueden deducir la estructura interna del sol a partir de las observaciones de
las ondas que aparecen en la superficie. El problema es, sin embargo, complicado, debido a
las numerosas ondas que estan presentes en el sol lavez. La superficie del sol essimilar ala


http://gong.nso.edu

superficie del océano, tiene picos y valles creados por la mezcla de muchas ondas de
diferentes logitudes de ondas (ver Figura 4). Por €ello, para hacer determinaciones precisas
de la estructura interior del sol se requieren numerosas exposiciones cortas de imagenes
tomadas en largos periodos de tiempo (mas 0 menos un minimo de cuatro horas al mes
hasta el final). Sin embargo, para los motivos de nuestro gjercicio sobre larotacion del sol,
lo importante es que las imégenes de GONG puedan ser usadas para seguir las manchas
solares.

Figura 3: ondas rebotando en el interior del Sol

Figura 4: Unaimagen de velocidad desde uno de telescopios solaresdel GONG -las
regiones oscur as cor responden a losvalles, las brillantes a los picos.



Labase de datos parala"CLEA Solar Rotation Lab" consiste en 11 imagenes de los
telescopios solares del GONG durante €l mes de enero de 2002. A pesar de que las
imégenes son adquiridas cada minuto mientras el sol esta por encima del cielo para cada
telescopio solar del GONG (jun promedio de un total de 3600 imagenes por dial), la base
de datos para este laboratorio contiene tan solo una imagen por dia. Un promedio de una
imagen cada veinticuatro horas, lo que es mas que suficiente para determinar la velocidad
de rotacion del sol.

Un apunte a cerca de las imégenes: las originales de los telescopios ddd GONG han
sido procesados para quitar defectos de las cAdmaras CCD, para hacer las imégenes
uniformes en brillo, y para orientar lasimégenes en lamisma direccion. A parte de esto, las
imagenes de este gjercicio mantienen la atafidelidad de las originales (Figura 5). Estas son
las mejores imagenes a dia de hoy para determinar la velocidad de rotacion del sol, no solo
porgque se hayan tomado de forma frecuente, sino porque tienen una resolucion espacial
muy alta (esto es que muestran mucho de los detalles finos). Las iméagenes tienen un
tamarno de 860x860 pixelesy orientadas con el norte hacia arriba, €l oeste alaizquierda y
€l este ala derecha del sol. El disco solar es mas o menos 720 pixeles a lo largo de cada
imagen. Cada pixel corresponde a 2.5 arcos de segundo o 1o que eslo mismo 1800 km en la
superficie del sol a centro del disco. Debido ala geometria de la proyeccion de una esfera
(el sol) en un plano (la camara CCD) cada pixel corresponde a superficies mayores
conforme nos acercamos a borde del disco solar. A una distancia de 95% fuera del borde
solar, por gemplo, cada pixel corresponde a 6000 km de la superficie.

Figure 5: Unaimagen tipica del sol de GONG.
L as flechas han sido afiadidas paraindicar ladireccién del globo solar.

Estrategia global: Cosas en las que pensar cuando se analiza las imagenes
del sal.

El programa CLEA asociado a este gercicio te permite mostrar imagenes del sol de
los telescopios solares ded GONG y medir las posiciones de las manchas solares. Los



detalles del programa se van a describir mas adelante pero la idea basica del programa
cientifico que serd investigado puede ser entendido incluso antes de entrar en los detalles
del programa.

Tu primera meta consiste en e uso de una serie de imagenes del GONG para
establecer de forma aproximada cuanto tarda el sol en realizar una rotacion, llamamos a
este valor el periodo de rotacion sideral del sol. Tu valor debe ser expresado en un nimero
y unafraccién del dia (por egemplo 22.11 dias). Mientras que la imégenes que tienes estan
espaciadas en veinticuatro horas, tU puedes pensar que por 1o menos se puede determinar la
velocidad de rotacion con una precision de un dia.

La forma mas fécil de determinar €l periodo de rotacion del sol seria encontrar una
mancha solar y observarla hasta que vuelve a la misma posicion en las imagenes. Pero aqui
tenemos algunas preguntas que debes hacerte y que debes intentar responder cuando veas
las imégenes:

1 ¢Puedes encontrar una mancha solar 0 un grupo de manchas solares y
después reconocerlas cuando vuelvan a aparecer? Estara claro, conforme lo
hagas, en que direccion esta rotando €l sol

2 ¢Las manchas solares perduran en la superficie solar lo suficiente como
paradurar unarotaciéon?

3 ¢Esposible que se haya perdido una imagen (debido alas inclemencias del
tiempo o a la ruptura de un telescopio) en el momento en que la mancha
aparece de nuevo?

4 ¢Y s lavelocidad del sol no es divisible en veinticuatro horas (el tiempo
medio entre las imagenes de la base de datos del GONG)? ¢Volveran las
manchas a punto exacto de laimagen antesy después de la rotacion?

5 ¢Puedes pensar en diferentes estrategias que no necesiten ver que la mancha
solar da una rotacion completa para determinar cuanto tarda € sol en dar
una vuelta de 360 grados? (Pista: ¢que pasaria si fueras capaz tan solo de
medir cuanto tarda en rotar 30 grados?)

Célculo del periodo sideral de rotacion del sol a partir de las medidas
obtenidas

El vaor que se determina a partir de imagenes del sol tomadas desde la tierra es [lamado
periodo de rotacion sinédico. Esto es el periodo de rotacion aparente del sol visto desde la
Tierra, no el "verdadero” periodo de rotacion del sol ya que la tierra estd en movimiento,
orbitando alrededor del sol, del oeste a este, mientras €l sol rota. El "verdadero” periodo de
rotacion del sol, conocido como periodo de rotacion sideral, es € tiempo que tarda un
punto del sol en rotar una vez con respecto a las estrellas distantes. En €l tiempo gue tarda
un punto del sol en rotar 360 grados con respecto a las estrellas, la tierra se habra movido
por delante en su 6rbita. El sol tendr& que rotar un poco mas rapido para “acanzar” ala
Tierra. Por ello el periodo sinddico es un poco mayor que el sideral.

Afortunadamente, podemos corregir este tiempo afiadido, mientras conozcamos a qué
velocidad va la Tierra alrededor del sol (aproximadamente una revolucion cada 365.25
dias). S P es e periodo de rotacion sideral en dias (este es el valor que queremos
determinar), y S es e periodo de rotacion sinddico en dias (este es € vaor que has



medido), entonces

P= (S x 365.25) / (S + 365.25) (Ecuacién 1)

Equipo

En este experimeto se necesita un ordenador con Windows, €l programa CLEA The Period
of Rotation of the Sun y una calculadora cientifica. (Observa que los ordenadores
modernos normalmente incorporan este tipo de calculadoras). Quizéas también encuentres
atil, aungue no es esencial, €l uso de una hoja de célculo y/o una hoja de gréficos.

Manual del usuario del programa: " The Period of Rotation of the Sun"
Un programa para visualizar y realizar mediciones de las manchas
solares en lasiméagenes del sol

Comenzando € programa

Tu ordenador debe estar encendido y corriendo en Windows. Tu profesor te dird como
encontrar el icono o la barra del menU para arrancar €l gercicio Period of Rotation of the
Sun. Posiciona el raton sobre €l icono o la barra del mend y presiona para comenzar €l
programa. Cuando e programa comienza, el logotipo de CLEA debe aparecer en una
ventana en tu pantalla. sittiate en el menu del archivo en la parte de arriba de tu ventana,
presiona, y selecciona € logotipo de la opcién de tu mend. Rellena e formulario que
aparece con tu nombre (y € de tu compaiiero, cuando lo haya). No uses signos de
puntuacion. Presiona " Tab" para moverte a siguiente blogue o presiona en la siguiente cgja
de texto para introducir € siguiente nombre. Después introduce €l nimero o la letra de tu
grupo s no lo has puesto ya. Cliquea en e campo adecuado para corregir cualquier error.
Cuando toda la informacion la has puesto a tu entera satisfaccion, cliquea en OK para
continuar, y cliquea "yes' cuando pregunte si has terminado de entrar. Entonces aparecera
la pantalla de operaciones del laboratorio "Period of Rotation of the Sun”.

Accediendo alosficherosde AYUDA

Qui zas selecciones en algin momento ayuda del menU para obtener ayuda en linea
Presiona el help localizado en la parte derecha de la barra de mend. En Help...Topics,
existen cinco opciones que pudes seleccionar: Login (entrar), Files (archivos), Images
(imégenes), Reports (Informes), y Close the Program (cerrar el programa). L ogln (entrar)
informa de los pasos iniciales necesarios para comenzar € programa. Files (archivos),
proporciona informacion del tipo de archivos que se usan en este gercicio. Images
(iméagenes) explica como recuperar imégenes, hacer medidas en las imagenes e imprimirlas.

Help...Topic...Reports (Ayuda...tema...informes) muestra como puedes revisar los
datos almacenados. Close the Program (cerrar el programa) da el procedimiento en como
salir del programa asi como recordar cualquier dato no guardado. About This Exercise
(Acercade este gjercicio) muestrael titulo y e nUmero de laversion del programa asi como
lainformacion sobre sus derechos de autor.



Cargando y mostrando lasimagenes

Cuando corras por primeravez € programa veras unazonaMain File List (Listadel
fichero principal) con dos marcos, € de la izquierda marcado como loaded images
(imégenes cargadas) y el de la derecha como image database (bases de datos de imagenes).
Ambos estarén vacios. Después de cargar la imagen de la base de datos del menu File
(archivo), veras en la ventana de image database (base de datos de imagenes) una lista de
las imégenes disponibles del GONG ordenadas por |a fecha. Puedes cargar y mostrar las
imagenes en una de las dos formas. Puedes cliquear a la derecha de la imagen que quieras
mostrar y entoces seleccionar load image (cargar imagen) en la caja desplegada que se
mostrara (la cua también te permitir4 imprimir o buscar un dato concreto). O puedes
simplemente cliquear dos veces el boton izquierdo del raton sobre el dato de laimagen que
guieres que se muestre.

Cuando cargas unaimagen por primera vez, sus datos son mostrados también en la
lista de loaded images (imégenes descargadas). La Ultima imagen seleccionada es
automaticamente mostrada en un desenrollable grande del image display window (ventana
de imagenes mostradas) .

Puedes mostrar cualquiera de las imagenes en la ventana del loaded images
(imégenes mostradas) cliqueando dos veces en el dato de laimagen. O puedes usar el boton
derecho para que aparezca € menuU desplegable que te permitira mostrar esta imagen,
quitarla, o quitar todas laimégenes que en ese momento estén cargadas.
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Figura 6: Ventana principal y la ventana que muestra las iméagenes.
Animacién de una serie deimagenes

Una vez tengas varias imégenes cargadas, puedes mostrarlas de forma consecutiva
automaticamente como s se tratara de una animacion. Esto lo puedes hacer de dos formas.
En la barra del menu principal sobre la lista de imégenes, seleccionar la opcion de images
(imégenes) y despues animate (animar). O en la barra de menu sobre la ventana de image
display (mostrar imagen) , seleccionar animation...start (animacion...comenzar). Puedes
parar la animacion usando el mismo menu en las barras.



Medida de la posicion de las manchas

El mostrar la imagen te permite medir las posiciones de los puntos del sol. Para
empezar a medir las posiciones de las manchas solares, elegir file.image..measure
(archivo...imagen...medir) en la barra de menu en la parte de arriba de laimagen mostrada.
una pequefia ventana aparecera con digitos paraindicar la posicion del cursor en pixelesy
en coordenadas heliograficas aparentes. La posicién del cursor es actualizada cada vez que
cliqueas € boton izquierdo del ratdn, o de una forma continua si dejaras € boton apretado.
Tambien veras una pequefia ventana de ampliacion que muestra el érea alrededor del cursor
(ver Figura 7). Los pixeles son, por supuesto, los pequerios bloques que forman el dibujo y
el pixel 0,0 esta en € centro de la imagen. Sin embargo las coordenadas heliogréficas
aparentes necesitan alguna explicacion.

Las coordenadas heliogréficas son similares a la longitud y latitud en latierra. Los
polos del sol estan a latitud +90° (norte) y -90° (sur). El ecuador del sol se encuentra a
latitud 0°. La linea O° de longitud heliografica se encuentra a lo largo de la mitad del disco
solar tal y como se mira, con las lineas de longitud positivas a la derechay las negativas a
laizquierda (ver lafigura 8). Las lineas heliograficas longitudinales no se encuentran fijas a
la superficie del sol y jno giran con el sol! como ocurre a la longitud en la tierra. El
ordenador utiliza la posicion x e y en pixeles junto con un poco de trigonometria para
calcular lalatitud y longitud heliografica a partir de laposicion del cursor en laimagen.
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Figura 7: Midiendo las posiciones de las manchas en las imégenes solares

Existe una complicacion que quizés quieras destacar. Incluso aunque e centro del
disco solar en cada imagen esta a longitud 0°, no es a latitud 0°. Esto es por que € ge de
rotacion del sol esta inclinado unos 7° del plano de la ecliptica (el plano de la érbita de la
tierra). En alguna ocasiéon durante el afio aparece inclinado hacia nosotros y otras contra



nosotros. Solo en junio y diciembre vemos el ge en angulo recto con respecto a nuestra
linea de vision. Cuando medimos las posiciones de las imégenes, encontraras que €l borde
del sol no es siempre de +90° de longitud heliogréfica, esto es también una consecuencia
de lainclinacién del globo solar.
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Figura 8: Coordenadas Heliogréficas

El sistema de coordenadas heliograficas aparentes es un sistema bueno para medir
las posiciones de las manchas solares. Piensa sobre en € test siguiente para chequear tus
conocimientos sobre que es o que esperas:

1 Imaginauna manchalocalizada alaizquierda de lalinea central dd sol. ¢Es
su longitud un nimero positivo o negativo?.

2 Imagina una mancha localizada ala derecha delalinea central del sol. ¢Es
su longitud un nimero positivo o negativo?.

3 Si tienes una serie de fotografias consecutivas tomadas a lo largo de varios
dias, ¢como esperarias que lalatitud aparente de las manchas solares cambie
de unafotografia a otra?.

4 S tienes una serie de fotografias consecutivas tomadas a lo largo de varios
dias, ¢cOmo esperarias que la longitud aparente de las manchas solares
cambie de unafotografia a otra?.

Almacenamiento de Datos

Cuando estas midiendo las manchas solares, habra una pequefia ventana en la
pantalla llamada Sunspot Measurement Data (datos de la medida de las manchas solares).
Cuando cliquesas €l botédn "record" (grabar), la fecha, la horay la posicién del cursor de la
imagen se escribird en €l fichero de datos. SitUa el cursor tan cerca del centro de la mancha
como te sea posible antes de almacenar la posicion. La pequefia ventana de aumento te



ayudara dando una vision aumentada de donde apunta € cursor y puedes hacer un gjuste
mas fino usando las barras de desplazamiento de la ventana de aumento o los botones de
flechas en € teclado (cuando uses los botones de flechas del teclado, fijate que tienes que
"activar" el movimiento vertical u horizontal del cursor cliqgueando en la barra de
desplazamiento horizontal o vertical en € boton de aumento-las teclas de flechas pueden
mover el cursor horizontal o verticalmente pero no ambas a la vez).

Existe también un espacio en la ventana de Sunspot Measurement Data (datos de la
medida de las manchas solares) para escribir una letra, un nimero 0 un nombre para
identificar una mancha en particular. Por supuesto, s vas a estar midiendo la misma
mancha solar en diferentes imégenes asegurate que usas la misma identificacion en cada
dibujo.

Visualizacion de una Tabla con los Datos Almacenados

En cualquier momento después de tener algunos datos amacenados, puedes
visualizarlos en una ventana diferente a la del Sunspot Position Measurements (medida de
la posicion de las manchas solares). Para conseguirlo, vuelve a la ventana Main File List
(lista del archivo principal) y selecciona file..measurement (archivo...medicion) de la barra
del menu principal. Existen opciones que permiten visualizar los datos actuales o cargar un
archivo con los datos guardados con anterioridad. Si seleccionas visudizar lalista, verasla
ventana de datos aparecer en la pantala (ver la figura 9). Las columnas estan etiquetadas;
los datos para cada mancha solar estdn almacenadas por letra, nimero o nombre de la
mancha en orden creciente en el tiempo. Ademés de lafechay la hora de la observacion, la
ventana mostrara la fecha Juliana de la observacion. que es € diay fraccion del dia de la
fecha que es préactico para seguir los tiempos astrondmicos. En lugar de tener que recordar
el nimero de dias de un mes en particular cuando se restan una fecha de otra, puedes
simplemente restar el valor de la fecha Juliana de otro para conseguir €l nimero de dias
entre dos observaciones. Unafecha Juliana comienza por lanoche, en el Tiempo Universal;
0.5 del diaes, por supuesto, 12 horas; cada 0.0001 del dia es mas 0 menos 8 segundos.

Puedes imprimir los datos en la ventana Sunspot Position Measurements (medidas
de la posiciéon de las manchas solares) seleccionando List..print (Lista...imprimir) de la
barra de menud. Puedes editar las entradas individuales (si cometieras un error en la
introduccion de datos) cliqueando €l botén derecho del raton en la linea que deseas editar.
Puedes borrar una linea seleccionandola, y después presionando Edit..Delete selected
measurement (edicion...borrar medida seleccionada) de la barra de menu.
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|spet  Daze v Fuiian Dats Lezg Lt
Gl=01=2002 17:060:16 2432276, 20851% =48 8335F =19 . 94251
Od-G2-2002 1T:00:16 J4523T7 204515 -54 94062 -19 42884
01-0F=2002 17:00:16 J452278.20851% =21 14137 =19 96221
01-4-2002 13190146 JABTITH.041932  -9.9TSTE -19.99LTH
01-08-2002 17:00:16 245200.20051% 5 038852 18 47187
01-E-2002 1T:00;18 I432281.20851%  10.04333 -19,25439
01-07-2002 17:00:16 2453383 20851% 51 03551 -19 14580
01-GE-2002 17:00:16 24521253.20851%  43_35535 -19. 20738
01-05-2002 17:00:16 2452284208515 56 63373 -18 24385 |

03-10-3003 17100116 JANTIES . IORSLF 6P . 409TH -10.337F7
02-01-2002 17:00;18 2452276, 20052% 25 44430 5 11M0
01-22-2002 17:00:16 2452277_20851% 1243752 5. 20472
G-02-2002 17:00:14 24522TH.20451% 0.§20%8 5. 2NELS
01-04-2002 13:00:16 24522TH_041852 11 51951 5 42557
QU-G3-Z00Z AT:00:16 ZASZINO0. ZOAILEF P26 S44FF 5 S90RL
01-0£-27002 1T:-00:18 I432TE1.20851% a0 45888 5. 34708
01-0T=2003 17:60:168 2453762 .20450% 54 104T8 5 24838 .

Figura 9: Listado de |os datos al macenados

CEL LI L3323

Representacion de la Latitud y Longitud de las Manchas Solares con Respecto al
Tiempo

La latitud y longitud almacenadas para una mancha dada pueden ser representadas
frente a tiempo usando € menu plot data (trazado de los datos) obtenido en la ventana
main file list (listado del archivo principal). Puedes seleccionar € representar una longitud
0 una latitud para cada mancha. Las graficas pueden ser imprimidas. El programa también
puede calcular el megjor gjuste de unarecta alos datos, y mostrar la pendientey el corte con
los gjes de cada conjunto de datos que pertenezca a cada mancha medida. La pendiente de
la linea ---expresada en grados por dia (la velocidad del movimiento de la mancha que has
medido)--- es mostrado en la parte de abgjo a la derecha del gréfico, a igua que la
interseccion (el tiempo Juliano en dias que cada mancha atraviesa el centro de la imagen).
Puedes hacer un guste de estas lineas para conseguir € meor gjuste bgo tu criterio (ver
figura 10).

Los datos de diferentes manchas pueden ser representadas en la misma gréfica (ver
figura 11) o puedes abrir una ventana diferente para cada conjunto de datos y representar
los datos de cada mancha de forma separada. Cuando se representan multiples graficas,
cliqueando en un dibujo en particular seleccionaras este dibujo para un gjuste o edicién de
los datos.

La representacion de los datos de esta forma, puede ser una forma muy Util para
determinar el periodo de rotacion del sol, pero quizéas prefieras usar una tabla de datos o
disefiar tu propio método que utilice los datos obtenidos en la pantalla. En tu informe de la
préctica o en tus apuntes asegurate que describes cOmo usas este programa y asi tu tutor
podra ver como has respondido alas preguntas.
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Figura 11:Representacion de varias rectas en € mismo grafico

Desarrollo dela practica

Corre e programa CLEA Period of Rotation of the Sun. Entra. Selecciona File...run
(Archivo...Ejecutar) y la ventana de datos principa aparecerd. Elije File..image
(archivo...imagen)  database..image (base de datos..imagen) directory..load
(directorio...cargar) y las horas de las imagenes disponibles del sol apareceran en laventana
image database (base de datos de imagenes) (en la mitad derecha de la ventana) desplazala
ventana hacia abajo para ver que datos estan disponibles.

Selecciona todas las imagenes disponibles cligueando dos veces con el botén izquierdo del
raton. Los datos y las imagenes apareceran en la ventana loaded images (imagenes
cargadas) (en la parte izquierda de la ventana principal). Se abrira tambien una ventana
image display (muestra de imagen) mostrando una de las imégenes del sol cargadas. Da
movimiento a las imagenes seleccionando Animation..start (movimiento...comenzar) en
esta ventana. Puedes parar la animacion seleccionando  Animation...stop



(movimiento...parar) del mena.

Observa las manchas solares. ¢En que direccion rota el sol en estas iméagenes? ¢Qué lado de
lasimégenes es el Norte? ;Y e este del Sol?

Elige tres manchas solares, llamalas A, B y C. Procura que aparezcan en e mayor nUmero
posible de iméagenes, después carga todas la imagenes (ver paso #2 para cargar las
imagenes). Cualquier cosa que se muestre en la ventana loaded images (imagenes cargadas)
puede verse cliqgueando dos veces en € listado. S e listado queda amontonado con
imagenes, no intentes medir (porque estas no contienen manchas idoneas para medir),
puedes arreglarlo elegiendo Images...cut (Imégenes...cortar) o Images....clear all images
(imégenes...Borrar todas las imégenes) de la barra de mend.

Haz un esquema con las posiciones iniciales de las manchas que estudies en la plantilla a
final delapractica. Adjunta ese esquemaa informe.

Mide y almacena las coordenadas heliograficas de las manchas solares A, B y C en cada
una de las imégenes elegidas, usando €l cursor y € ratdn. Sigue las instrucciones en la guia
del programa proporcionada en este guion (ver pagina 12). Toma nota de las medidas que
vayas tomando en la Tabla 1 a final de este guidn. Adjunta esta tabla a informe. El
ordenador almacenara también los datos en un fichero que podrés guardar mas tarde.

Representa y andliza las coordenadas de la mancha A. Selecciona Analysis..plot fit data
(Andlisis...representacion del gjuste de datos) del menu en la ventana principal. La ventana
de Solar Rotation Analysis (andlisis de la rotacion del sol) aparecera. Selecciona
File.dataset..load ..longitude values (archivo...conjunto de datos...cargar...valores
longitudinales) del menu del Solar Rotation Analysisy selecciona los valores de la mancha
solar A. Los datos seran representados (en €l ge x € tiempo y en € gey las longitudes
heliogréficas). Tendras que hacer € gjuste manualmente usando las barras dedlizadoras,
intentando conseguir el menor error del gjuste que se muestra en las etiquetas digitales que
se muestran como “fit (RMS Degrees)” en la parte izquierda de la ventana del andlisis.

Cuando estés satisfecho con el gjuste, escribe tus resultados para la pendiente e interseccion
del gréfico en la Tabla 2. Repite este procedimiento con las manchas B y C. También
amacena la pendiente e interseccion que hayas medido en un archivo de datos,
seleccionando File..record (archivo...guardar) de la barra de menu de la ventana Analysis
(andlisis). Imprime la grafica mostrando la linea y tu ajuste, seleccionando File..print
(archivo...imprimir) de labarra de menu de la ventana de andlisis.

Escribe los resultados en la Tabla 2. Adjunta esta tabla atu informe.

A partir de la pendiente de la linea de la longitud de las manchas solares frente al tiempo,
puedes calcular el periodo de rotacion sinddica del Sol S (en dias). Usando la ecuaciéon 1
puedes calcular también el periodo sideral P. Calcula € promedio de Py € error en €
promedio (desviacion estandar partida por raiz del nimero de puntos).

Intenta abrir la ventana de andlisis y representa los datos de la latitud para una de las



manchas.

Puedes repasar las medidas que has tomado seleccionando File..measurement
data..view/edit (archivo...datos medidos...ver/editar). Una ventana de la medida de la
posicién de la mancha solar aparecera.

Informe

Al terminar la préctica debes escribir un informe sobre la misma con las siguientes
SECCiones:

1. Resumen: Sintetizaen un parrafo el objetivo de la préctica, las técnicas utilizadas y
los resultados obtenidos

2. Métodos: Breve explicacion de los medios materiales y técnicas observacionales y
estadisticas utilizadas

3. Resultados: Valores numéricos obtenidos en forma de tablas, esquema de manchas
solares, y respuestas alas cuestiones

Cuestiones

1) ¢Por qué esperas tener mas incertidumbre en las coordenadas heliogréficas de las
manchas solares cerca del borde del sol?

2) Examinando un muestreo representativo de las imagenes, evalla el nimero medio de
manchas solares visibles en el mes de enero de 2002.

3) ¢Qué puedes decir acerca de los cambios de latitud de una mancha solar con respecto al
tiempo?

4) Calcula e promedio de Py e error en la media. Comparalos con e valor de la
bibliografia ¢cuanto esla diferencia? ¢es significativa?



Tablal: Medida delas coor denadas de las manchas

IDENTIFICADOR

Dia

Hora

Latitud (grados)

Longitud (grados)




Tabla 2. Resultados de los ajustes

IDENTIFICADOR | Pendiente (grados por dia) | Interseccion (DiasJulianos) | S (dias) P (dias)

A

B

C

PROMEDIO DE LA VELOCIDAD DE ROTACION SIDERAL (dias)
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