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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Determinar la altura de formacién de auroras no es algo relativamente sencillo.
De hecho, uno de los problemas mas dificiles en la astronomia es la determinacién de
distancias a objetos celestes. Aunque una aurora (o satélite, nube etc) no constituya un
objeto celeste propiamente dicho, es un fendmeno que al situarse sobre nuestro cielo
nocturno podemos medirlo con uno de los métodos mas rigurosos y empleados en la
astronomia para este fin, la paralaje.

La paralaje es el desplazamiento o diferencia de la posicién aparente de un objeto
desde dos puntos de vista distintos, y es medido con el dngulo de inclinaciéon formando
entre éstos. Un ejemplo de ello lo podemos encontrar en nosotros mismos, la
separacion que tenemos entre el ojo izquierdo y derecho produce un efecto de
paralaje que nos facilita la determinacién de distancias.

Existen distintos tipos de paralajes astronédmicos (anual, diurno, lunar etc), pero
para esta experiencia en especifico realizaremos uno mas sencillo. Se trata de que dos
observadores se sitlen a una distancia aproximada de un kildémetro, conociendo las
coordenadas exactas de ambos. Cada observador cuenta con una camara fotografica
tipo réflex con la que se haran fotos a las auroras, ambas camaras deben tener los
mismos parametros para poder realizar una buena comparacion; el ISO, el tiempo de
exposicion, el instante en el que se saco la foto etc.

Ademas, dado que las auroras varian su forma y brillo relativamente rdpido tenemos
que fijar un punto de referencia al que estar centrados; para ello es buena eleccion
alguna estrella, puesto que son inmdviles y sus coordenadas ecuatoriales no dependen
del lugar de observacion. Aparte de esto, el color de la aurora esta relacionado con su
altura, por ejemplo las auroras rojas son las que se producen a menor altitud,
alrededor de unos 90 km. Aun asi, las que podemos ver con mas frecuencia y mas
facilmente son las verdes, las cuales se producen entre unos 120 y 180 kildmetros de
altitud.

PROCESADO DE IMAGENES
(Astrometria)

Un dato que debemos tener en cuenta al realizar fotos de caracter
astrofotografico es que nuestra béveda celeste se nos presenta como una esfera,
mientras que las fotos que tomaremos seran en plano, es decir, seran una seccién
circular. Este hecho, un tanto obvio, produce distorsiones en la imagen; por ello
debemos realizar la astrometria. Utilizaremos el programa informdtico MaxImDL para
gue convierta las coordenadas cartesianas x e y de la imagen en coordenadas



ecuatoriales (ascensién recta y declinacion) mediante el uso de un catalogo estelar
online.

AURORAS

Dia 21/8/15 - Fletanes, Groenlandia

En esta imagen podemos apreciar claramente cémo el observador A estaba mucho
mas cerca de la aurora que el observador B.

Una muestra de ello es que en la segunda imagen, donde podemos apreciar mas
campo debido a la mayor separacién con respecto a la aurora, se puede ver a la Osa
Mayor mientras que en la primera imagen no ocurre asi.

Fig. 1y 2. Observador A (arriba) y Observador B (abajo) 21/08/2015 23:34PM



A continuacién y con ayuda del programa MaxImDL, cambiamos el color a monocromo
y pasamos las coordenadas cartesianas de la imagen a coordenadas ecuatoriales. Es
decir, realizamos la astrometria.

El siguiente paso es recortar la imagen donde nos interese. En todas las camaras de
fotos, en las zonas de los bordes se produce una aberracién de la lente que aunque
puede ser corregida mediante un editor de imagen como por ejemplo Photoshop, para
nosotros nos resulta mas efectivo y rapido simplemente cortar la imagen en una zona
del centro donde podamos localizar una estrella cerca del punto mds brillante de la
aurora.
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Fig. 3 y 4 Ya habiendo elegido la zona central, hay que ir acortando el histograma y
comparar ambas imdgenes para asi obtener buenos resultados.

Después acortamos el histograma para conseguir el maximo luminico; también es
conveniente aplicar un filtro gaussiano para suavizar la informacién. Finalmente,
seleccionamos el maximo luminico y conseguimos sus coordenadas ecuatoriales.

Fig 5y 6. Mdximos de luz



Las coordenadas ecuatoriales son:

e A. AR: 10h 50min 23s DEC: 462 56’ 49”

e B. AR: 11h 16min 49s DEC: 392 22’ 55”

Pasamos los datos sexagenales a grados decimales
e A. AR: 162.2052 DEC: 46.9032

® B. AR: 196.2042 DEC: 39.345°

Para poder transformar las coordenadas ecuatoriales en azimutales, usaremos un
simulador celeste como Stellarium, donde especificaremos el lugar y la hora, y
podremos obtener la altitud a partir de las coordenadas.
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Donde a es la diferencia angular entre las coordenadas ecuatorialesy Bl y B2 es la
altura en el sistema de coordenadas azimutal, es decir, la distancia angular entre el
horizonte y la aurora

En este caso: a = f1=44,8332, 32 = 39,7082 y d = 809m. Finalmente aplicando la
férmula nos da de resultado h = 7km.

Dia 26/8/15 - Hestheimar, Islandia
Las auroras en Islandia se hicieron de rogar, de hecho no vimos ninguna hasta volver
de Groenlandia. Aun asi, la actividad de auroras finalmente resultd ser bastante alta.

El procedimiento para calcular la altura de formacion de auroras es el mismo que el
anteriormente descrito.




Fig. 7y 8. Observador A (arriba) y Observador B (abajo)

26/08/2015 00:11:18 PM

Con ayuda de MaxImDI, implementamos los pardametros necesarios y obtenemos las
coordenadas ecuatoriales. Recortamos la imagen para evitar la aberracién de los
bordes, reducimos el histograma hasta conseguir un maximo de luz de aurora situado
en una estrella conocida. Por ultimo, seleccionamos las coordenadas del punto que
nos interesa.
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Fig. 9y 10 Procesado de las imdgenes con MaxImDL



Las coordenadas ecuatoriales son:

e A. AR: 00h 13min 55s DEC: 372 26’ 04”
e B. AR: 00h 36min 28s DEC: 252 45’ 33”
Pasamos los datos a grados decimales

® A. AR: 3.4792 DEC: 37,4342

e B. AR: 9.1162 DEC: 25.759°
Distancia:752 metros

Usamos Stellarium, aplicamos la férmula anteriormente mencionada si b1= 51’0549,
b2= 42’0832 y finalmente obtenemos un valor de una altura de 1’2 km.

Conclusiones

Ambos resultados obtenidos de la altura de las auroras no pueden ser reales debido al
hecho de que, como anteriormente mencionamos, las auroras verdes y amarillas se
encuentran alrededor de los 120-180km. Por ello, debemos determinar a qué se debe
que el error absoluto sea tan amplio (el error absoluto es la diferencia entre el valor
tedrico y el valor real u obtenido)

Lo principal, es tener en cuenta que el método de la paralaje es mas preciso cuanto
mas bajo esté el objeto del que se mide su altura. Es decir, para objetos muy altos
como es el caso de la aurora, hay que hacer una paralaje muy precisa. De aqui radica el
error principal, dado que la distancia entre ambos observadores era inferior a un
kildbmetro. Posiblemente, si la distancia hubiera sido mayor (hablamos ya de varios
kilbmetros) la paralaje hubiera sido mas certera. Sin embargo, también tenemos que
considerar que al ser la Tierra esférica, si la distancia hubiera sido demasiado grande
también se habrian producido cierto error.

También esta el hecho que durante el tratamiento de las imagenes con el Maxim,
cualquier pequeiia variacion en la obtencion de las coordenadas habria repercutido
notablemente en los resultados, ya que se trataba de seleccionar visualmente el
maximo de luz. Ademas, como ya anteriormente mencionamos en este trabajo, en el
borde de las fotos siempre se producen aberraciones e lente que no pudimos corregir,
pero si minimizar al seleccionar una seccidn de la foto que se ecuentra en el centro de
la imagen.

Por dltimo y para acabar, desde el principio dimos por hecho la altura con respecto al
mar, ya que obtener este valor resultaba particularmente dificil y ademas
consideramos que no afectaria en gran medida.






