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1.

3.

Objetivo
La meta de este trabajo es estimar la altura de formacion de distintas auroras boreales
mediante el método de paralaje como introduccién al método cientifico. Para ello

analizaremos las fotografias tomadas en la expedicidn Shelios 2016-c a Islandia-
Groenlandia.

Preparacion

Para llevar a cabo este trabajo dispondremos de varias herramientas. Por un lado
tenemos una recopilacién de fotografias de auroras boreales tomadas por los
miembros de la Ruta de las Estrellas 2016. Dichas fotografias fueron realizadas por
partida doble, apuntando al mismo tiempo en la misma direccién al cielo desde dos
puntos geograficos separados una distancia aproximada de un kilémetro, lo cual nos
permitira hacer el cdlculo mediante paralaje. Ademas estas imagenes fueron tomadas
desde diversos lugares de Islandia y Groenlandia y a lo largo de varias noches, lo cual
nos hara posible hacer una seleccién de fotografias con la maxima calidad para
minimizar el error en el calculo final.

Aparte contaremos con una tabla Excel proporcionada por Miquel Serra-Ricart que nos
ayudard a simplificar los cdlculos, y con otras herramientas software como Maxim Dl y
nova.astronometry.net.

Fendmeno a estudiar

Las auroras son un fenémeno celeste que se origina de la reaccion entre el viento solar
y la atmdsfera terrestre. El Sol no solo emite radiacion electromagnética sino también
un flujo de particulas de alta energia (conocido como viento solar). El campo
magnético de la Tierra desvia este flujo al espacio, permitiendo asi la vida en nuestro
planeta. Sin embargo, una pequefa porcién del flujo sigue las lineas del campo
magnético terrestre y alcanza la atmdsfera en las regiones cercanas a los polos
magnéticos. Cuando esto ocurre, las particulas presentes en la alta atmdsfera,
principalmente oxigeno y nitrogeno, absorben este aporte de energia que les lleva a
un estado energético de excitacién. Es entonces cuando se produce el fendmeno: las
particulas liberan la energia para volver al estado fundamental emitiéndola en forma
de luz -el color de ésta dependerd de las moléculas afectadas-, que es lo que
percibimos cuando observamos una aurora.



4.Método

El efecto de la paralaje, que es el cambio aparente en la posicién de un objeto al
cambiar la posicién del observador, sera lo que nos permitira calcular la altura de
formacién de auroras en este experimento. Podemos ver un ejemplo visual muy claro
(de forma exagerada) en la siguiente imagen que representa la paralaje que ocurre por
el movimiento de la Tierra alrededor del Sol durante el afio, con estrellas situadas a
distinta distancia de nuestro planeta.

Si estudiamos la geometria de la paralaje, podemos observar que por relaciones
trigonomeétricas y conociendo el resto de variables, podemos hallar la altura del objeto

intermedio:

Donde
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En este trabajo hallaremos las variables necesarias a partir de las coordenadas de
observacién y las coordenadas aparentes de la aurora en cada imagen.




5. Desarrollo
Haremos una primera prueba con la pareja de fotografias tomadas el 31/08/2016 a las
22:21:22 hora local en Qassiarsuk, Groenlandia. La distancia entre ambos puntos de
observaciéon (Puntol: 610853N 453053W, Punto 2: 610918N 453057W) es de 762 kms.

Posicion de los puntos de observacion en el mapa (1-Estrella y 2-Pin).

Nos damos cuenta ya de dos aspectos que nos van a dar problemas a la hora de
reducir el error de calculo y manejar el software: la distancia entre punto es muy
escasa y una de las cdmaras no estaba bien enfocada.

Imdgenes reducidas de las auroras. A la izqda. la fotografia tomada desde Estrella, a la dcha. desde Pin.



Para los calculos posteriores necesitaremos conocer las coordenadas de un mismo
punto de la aurora en cada una de las imagenes. Para seleccionar el mismo punto sin
cometer demasiado error, utilizaremos el programa Maxim DL con el cual
obtendremos el punto de maxima intensidad de la aurora. Este punto nos ayudard a
centrar las fotografias en el mismo punto de la aurora y la astrometrizaremos con
nova.astrometry.net, que nos dard sus coordenadas.
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Madximos luminicos de las fotografias

Fotografias con la aurora en la misma posicion dentro de la imagen.

El resultado aportado por nova.astronometry.net es el siguiente:

-Punto estrella: -Punto pin:

Center (RA, hms): 02h 36m 25.914s Center (RA, hms): 02h 37m 14.944s
Center (Dec, dms): +43° 07' 42.447 Center (Dec, dms): +43°14' 10.366"
RA (deg): 39,11 RA (deg): 39,31

Dec (deg): 43,13 Dec (deg): 43,24



Finalmente, introducimos las coordenadas en grados decimales en el Excel aportado,
gue esta programado para dar un resultado de la altura del objeto en kms utilizando
también la latitud y longitud de los puntos de observacidn y la distancia entre estos.

Obtenemos en este caso una altura aproximada de 140kms.

Haremos un segundo calculo con un set de imagenes tomadas en el mismo lugar y dia
pero a una hora distinta, para comprobar la fiabilidad del método. En este caso
utilizaremos las fotografias de la hora 01:52:25.

Fotografias tomadas en Qassiarsuk

Imdgenes reducidas

El resultado de la astrometrizacidn en este caso aporta los siguientes datos:

-Punto estrella: -Punto pin:

Center (RA, hms): 02h 06m 14.374s Center (RA, hms): 02h 07m 23.710s
Center (Dec, dms): +39°17'47.092" Center (Dec, dms): +39° 23'55.819"
RA (deg): 31,56 RA (deg): 31,84

Dec (deg): 39,30 Dec (deg): 39,40

Y con esta informacién obtenemos una altura aproximada de 105kms.



6.Conclusiones:

Si bien es cierto que en este trabajo -por diversos problemas con el software- se ha
optado por un desarrollo mucho menos exacto de lo que permite la tecnologia actual,
el resultado que arroja este andlisis de una altura que rondaria los 105-140 kilémetros
concuerda muy bien con la informacion recogida en la literatura cientifica que estima
una altura de entre 100 y 200 kilémetros para una aurora de color verde.

Se ha comprobado también en qué medida afecta el método escogido para el
tratamiento de las imagenes al resultado. La mayor fuente de error en este trabajo
viene sin duda del factor humano, al tratar de centrar las imagenes en el mismo punto
de la aurora sin demasiadas herramientas que ayuden a hacerlo de forma exacta. En
una serie de pruebas preliminares de ensayo y error se ha podido ver que, si no se
ponia la maxima atencién y dedicacidn en centrar bien las imagenes, el resultado
podia salirse facilmente del rango esperado. Sin embargo, dichos resultados, aun
estando bastante desviados siempre conservaban un mismo orden de magnitud que
respetaba la ldgica fisica. Por lo tanto, en ese sentido se ha dado por bueno el
desarrollo del trabajo, que, sin la pretension de ofrecer un resultado preciso, si ha
servido para demostrar la validez de los calculos caso de la altura de formacién de
auroras mediante paralaje.



