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Siguiendo las manchas solares
Hemos recibido un mensaje:

"iTormenta solar haciala Tierra detectada! jPénganse a cubierto! "

Figura 1: Eyeccion de masa coronal (CME) (Créditos: https:/Aww.libertaddigital.)

Ademas, el Observatorio Solar HELIOS en ESAC, que estaba observando el Sol, ha detectado
manchas en la superficie del Sol donde el satélite SOHO detectd la eyeccion de masa coronal.

Figura 2: Manchas solares (Créditos: http://newsmaobile.in/)

Necesitamos tu ayuda para proteger a la Humanidad. ¢ Contamos contigo?

En este reto cientifico, vamos a seguir el rastro de las manchas solares, para poder contestar a las
siguientes preguntas:

¢, Se mueven las manchas solares? ¢ Rota el Sol? ¢ Y si es asi, lo hace igual en toda su superficie?
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https://www.libertaddigital.com/ciencia-tecnologia/ciencia/2014-10-27/nos-afectara-la-gran-actividad-solar-actual-1276531836/
http://cesar.esa.int/index.php?Section=Observatories_ESAC_Sun
http://newsmobile.in/articles/2017/07/13/a-larger-than-earth-sunspot-is-turning-toward-us/
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Trabajareis en equipos de (4-6) personas, teniendo cada uno un papel especifico. Rellena la
Tabla 0 con el nombre del equipo y de los miembros del equipo asociados a varias profesiones
Relacionadas con el espacio.

Identificador Numero del
del Reto Equipo (1-6):
Nombre de
Miembros
del Equipo
Profesiones Matematic @/ Astrofisic@ Ingenier@ Quimic@/Fisic@
Ingenier@ de
software

Roles Lidera la correcta Controla y trabaja Encargada de Encargada de liderar

ejecucion de los con los datos del encontrar la investigaciones mas

célculos telescopio solar mejorar estrategia | detalladas sobre los
acordada entre | procesos energéticosy
los miembros del composiciénde los
Equipoy de su objectos celestes.
correcta
ejecucion.
Referencia Katherine Johnson Vera Rubin Samantha Marie Curie
Cristoforetti

(femenina)

Steve Wozniak Pedro Dugue Albert Einstein
(masculina)

Tabla 0: Escribe el Identificador del Reto (Uinico), el nimero de tu Equipo (1-6) y el nombre de los
componentes del Equipo, cada uno de ellos con un rol (y tareas asignadas), todas ellas necesarias.

Nota: El documento hace uso de las Unidades del Sistema Internacional.
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https://kids.britannica.com/kids/article/Katherine-Johnson/628677
https://kids.britannica.com/kids/article/Katherine-Johnson/628677
https://www.nytimes.com/2016/12/27/science/vera-rubin-astronomist-who-made-the-case-for-dark-matter-dies-at-88.html
https://www.nytimes.com/2016/12/27/science/vera-rubin-astronomist-who-made-the-case-for-dark-matter-dies-at-88.html
https://www.esa.int/kids/en/learn/Life_in_Space/Astronauts/Samantha_Cristoforetti
https://www.esa.int/kids/en/learn/Life_in_Space/Astronauts/Samantha_Cristoforetti
https://es.wikipedia.org/wiki/Marie_Curie
https://es.wikipedia.org/wiki/Steve_Wozniak
https://es.wikipedia.org/wiki/Steve_Wozniak
https://www.famousbirthdays.com/people/matt-taylor-scientist.html
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Astronauts/Pedro_Duque
https://es.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades

Fase 3
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Actividad 7: Calculo de la rotacion del Sol

En esta actividad, utilizareis imagenes del Sol tomadas por el Observatorio Solar HELIOS, para asi
medir el movimiento de una mancha solar a lo largo de varios dias y calcular la rotacion del Sol.

Esta actividad esté estructurada de manera que llevéis a cabo el método cientifico. Para primero

haréis una hipotesis, después un experimento (procedimiento) y finalmente llegareis a sus
propias conclusiones.

Hipotesis

1. ¢Cuanto tiempo crees que tardael Sol en completar una rotacion?

2. ¢Enquédireccion, crees que unamanchasolar se mueve sobre la superficie del Sol? Dibuja
un esquema que ilustre tu respuesta.
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http://cesar.esa.int/index.php?Section=Observatories_ESAC_Sun

Actividad 7.1: Versiéon on-line
e Datos: Imagenes tomados por el telescopios solar HELIOS de la fotosfera del Sol.

e Herramientas:
e Herramienta web disefiada por el Equipo CESAR de “Estudio de la Rotacién
Diferencial del Sol”
e calculadora.

e Video tutorial: https://youtu.be/rTDkPCDggGo

Mira el video tutorial y repite el ejercicio para el conjunto de imagenes elegidas en la Opcién 3 de la
herramienta, tomadas por el telescopio HELIOS, siguiendo el Procedimiento

Procedimiento

e Accede a la herramienta web disefiada por el Equipo CESAR de "Estudio de la Rotacion
Diferencial del Sol"

e Paso 1/4: Elige un conjunto de imagenes (por ejemplo, la Opcion 3). Estas son imagenes
consecutivas lo que nos permite estudiar la evolucién de manchas solares.

Estudio de la rotacion diferencial del Solv1.0

Pasci1/4
DRiora 26 maganes Gol S tomadas por ol telescopio solar CESAR
. Tarea
N1 Hlase 2 Qe § € > rx -
A > ST X ISP : - " Ssteccona una de las es
Jpcitn 2 Sel de imagenss con manchas solares lejos del ecuador del So aOCioNes Dara estudiar el cambio
Jpaon 3 Set de imagery on manchas solares cerca del ecuador del Sol de posoon de unag mancha sola
@ Febrero-Marzo 2020 Notas
o NO aparecen mancnas solares
e M : -
en La superfice del Sol todos los
das

e Lamisma mancha solar debe

aparecer en todas las imagenes

qQue selecoones
o Ukala lupa para amplar las
N AO O

Figura 23: Paso 1 de la herramienta web para el célculo del periodo de rotacién del Sol. (Créditos: CESAR)

e Paso 2/4 (I): Calcula el radio del Sol para conocer la escala de laimagen.
o Pinchacon elratdén en el centro del Sol (cruznegra) y después en el extremo del disco

Esto permitira internamente a la herramienta hacer la conversion de pixeles a
kildmetros.
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http://cesar.esa.int/tools/14.differential_rotation/index.php
http://cesar.esa.int/tools/14.differential_rotation/index.php
https://youtu.be/rTDkPCDgqGo
http://cesar.esa.int/tools/14.differential_rotation/index.php
http://cesar.esa.int/tools/14.differential_rotation/index.php
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Figura 24: Paso 2 de la herramienta web para el célculo del periodo de rotacién del Sol. (Créditos: CESAR)

e Paso 2/4 (Il): Para cada imagen selecciona la posicion en la que se encuentra la mancha.

e Paso 3de 4 (l): Calculael periodode rotacion del Sol:

o Rellenaenel numerador ladiferenciade tiempos entre laimagen )y e imagenn-1), en dias
(por ejemplo, XY dias). (Nota: El tiempo en que las imagenes fueron tomadas viene
dado como DD-MM-YYYY hh:mm, siendo DD el dia, del mes MM del afio YYYY a la hora

hh y minutos mm.).

o Rellena en el denominador la diferencia de longitud entre la imagenn) e imagenn-y, en
grados. (Nota: En funcion de si la mancha se encuentra en una zona u otra tendra un
valor positivo o0 negativo. Lo que necesita la herramienta es el angulo en valor absoluto).

Nota: Los calculos deben realizarse usando medios externos que puede ser calculadora, papel o
calculo mentalmente

iy par do mmiacenes alegesas inlroduce 13 varkasor

(MAgEN § ~ara

Eocha BE-8g-2047 16734 G teemmpo y posicion Gongitudl de a
Latitud 1096 degrees nancha solar
nilud 1447 degraes
60 Qracns = =1
Imagen 2 Lz i
Fecha 06-08-2017 0720 graccs
Latilg 10968 degress
Longfud 2592 degrees Valor medks de la rotackin sclar
Imagen 3 T ) e — -
Fecha e7-09-2017 67:48 T o2 o Valor medio de latitud de ls
Latitud 1075 degrees ) maancha solar
Langiud 35 95 deqress grados
Imagen 4 - 300 grado -
Focha ol-pg-2017 ol:37 al 43" -
Alitua 142 degress g

nglid 54 04 degrees

Figura 25: Paso 3 de la herramienta web para el calculo del periodo de rotacion del Sol. (Créditos: CESAR)
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e Paso 3/4 (I1): Calcula la valor medio del periodo de rotacion:
o Emplealos valores de los tres periodos de rotacion instantéaneos (calculadas entre pares
de imagenes) en el Paso 3y calcula el valor medio. (Nota: Este valor debe calcularse
usando medios externos que puede ser calculadora, papel o calculo mentalmente).

e Paso 3/4 (Ill): Calcula el valor medio de la latitud de la mancha:
o Introduce la latitud media de la mancha a partir de la latitud de las cuatro imagenes.

e Paso4/4: Comparaturesultado del periodo derotacioncon elde los planetas del Sistema
Solar:

Objeto | Periodo de rotacion

Mercurnio | 58.64 dias

venus 243.02 dias

Tierra 1 dia

Marte 1.03 dias

Jupiter 0.41 dias

Saturno | 0.44 dias

Jrano -0.71 dias

Neptuno | 0,67 dias

Figura 26: Paso 4 de la herramienta web para el calculo del periodo de rotacién del Sol. (Créditos: CESAR)
En la Figura 26 damos los periodos de rotacion de los planetas del sistema solar, teniendoen cuenta
gue para los gigantes gaseosos el valor es un valor promedio (link)).

1. A partir de tus observaciones, ¢, crees que las manchas solares se mueven en alguna direccion
en particular? Dibuja un esquema y explica tu respuesta.

2. Si hay un movimiento predominante, ¢ es éste en longitud o en latitud?
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Actividad 7.2: Version impresa

e Datos: Imdgenes tomados por el telescopios solar HELIOS de la fotosfera del Sol, con

fechas y distribucién de paralelos y meridianos sobre ésta.

Sigue este Procedimiento:

e Paso1/4:Descargaeimprime las imagenesdeldisco delsol tomada por el telescopio HELIOS.
Existen dos grupos de imagenes tomadas en dos fechas diferentes, con manchas a diferentes

latitudes:

o Opcidn 1: Tresimagenes tomadas entre el 29/03/2001 y el 02/04/2001 (link)
o Opcidn 2: Tresimagenes tomadas entre el 31/12/2010 y el 11/01/2011 (link)

e Paso 2/4 (I): Mide cuanto se ha desplazado tu manchasolar favorita en longitud
o Rellenala Tabla 4 con la informacién de fecha, latitud y longitud de tu mancha.

Repite el ejercicio para la misma mancha en las otras imagenes.

Imagen Fechay hora Latitud Longitud
(DD-MM-YYYY (grados) (grados)
hh:mm)
1
2
3

Tabla 4: Tabla para la identificacion de la posicion y fecha de las manchas solares en las imagenes de

estudio.

(Créditos: CESAR)

e Paso 3de 4(l):Calculael periodode rotacion del Sol:

o Rellenala Tabla5con la diferenciade tiempos entre laimagenu) e imagenn-1), e n dias
(por ejemplo, XY dias). (Nota: El tiempo en que las imagenes fueron tomadas viene
dado como YYYY/MM/DD hh:mm, siendo DD el dia, delmes MM del afio YYYY a la hora

hh y minutos mm.).
o Rellenala Tabla 5 con la diferencia en longitud entre la imagenw) e imagen-1, en

grados. (Nota: En funcion de si la mancha se encuentra en una zona u otra tendra un
valor positivo o0 negativo. Lo que necesita la herramienta es el @ngulo en valor absoluto).

e Paso 3/4 (I1): Calculalavalor medio del periodo de rotacion:

o Emplealos valores de los dos periodos de rotacion instantaneos (calculadas entre pares
de imagenes) calcula el valor medio. (Nota: Este valor debe calcularse usando medios
externos que puede ser calculadora, papel o calculo mentalmente).

Siguiendo las manchas solares
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e Paso 3/4 (1ll): Calcula el valor medio de la latitud de la mancha:
o Introduce la latitud media de la mancha a partir de la latitud de las tres imagenes.

Nota: Los célculos deben realizarse usando medios externos que puede ser calculadora, papel o
calculo mentalmente.

Par de imagenes Variaciéon en tiempo Variacion en Periodo de
(dias) longitud (grados) rotacion (dias)
ly2
2y 3

Valor promedio del periodo de rotacion (dias)

Latitud promedio (grados)

Tabla 5: Tabla de variacion del movimiento de la mancha solar. (Créditos: CESAR)

e Paso4/4:Comparaturesultado del periodo derotacioncon elde los planetas del Sistema
Solar:

Objeto | Periodo de rotacion

Mercurio | 58,64 dias

venus 243.02 dias
Tierra 1 dia

Marte 1.03 dias
Jupiter 0.41 dias

Satuno | 0.44 dias

Urano -0,71 dias

Neptuno | 0,67 dias

Conclusiones

1. A partir de tus observaciones, ¢, crees que las manchas solares se mueven en alguna
direccién en particular? Dibuja un esquema y explica tu respuesta.
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2. Si hay un movimiento predominante, ¢ es éste en longitud o en latitud?

3. ¢Eselvalor del periodo de rotacion del Sol el que esperabas? Comparatus
resultados con los de otros compafieros, ¢,son parecidos? Sino, ¢,cual crees que es la
razon de dichas diferencias?

4. ¢Esperabas que el Sol rotara mas o menos rapido que la Luna? ¢ Y mas o menos
rapido que la Tierra?

5. Afectan los siguientes factores a coémo rota la mancha solar (y por lo tanto el Sol):
¢.el hemisferio que miremos?, b) ¢ la fecha?, c) ¢ el valor en latitud? Explica el
razonamiento detras de tus respuestas.

6. Teniendo en cuenta las latitudes de las manchas solares, ¢ a qué latitud rota el Sol mas
rapido? En otras palabras, ¢ para qué latitud el periodo de rotacion del Sol es menor?

Siguiendo las manchas solares 13 Reto Cientifico CESAR
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ENLACESDE LA FASEO:
VIDEOS:

e Thisis ESA: https://www.youtube.com/watch?v=9wdbNU7Pu8U&feature=youtu.be

e ESAC: Laventana de ESA al Universo:
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2015/01/ESAC_ESA s Window_on_the_U
niverse

e Presentation to ESA/ESAC/CESAR by Dr. Javier Ventura:
http://cesar.esa.int/index.php?Section=Multimedia&ld=63

e Otros videos inspiracionales sobre Espacio:
http://cesar.esa.int/index.php?Section=SSE_Videos_NEW&ChangelLang=es

e Video inspiracional en educacion:
https://www.youtube.com/watch?v=_qgVKmOsqV8&t=36s

APP/JUEGO/CUESTIONARIO:
e Simulacion de cinematica: https://www.edumedia-sciences.com/es/media/112-
cinematica

WEBS:
e Katherine Johnson: https://kids.britannica.com/kids/article/Katherine-Johnson/628677
e Vera Rubin: https://www.nytimes.com/2016/12/27/science/vera-rubin-astronomist-who-
made-the-case-for-dark-matter-dies-at-88.html
e Samantha Cristoforetti: ~ https://mmw.nytimes.com/2016/12/27/science/vera-rubin-
astronomist-who-made-the-case-for-dark-matter-dies-at-88.html
Marie Curie: https://es.wikipedia.orgMiki/Marie_Curie
Steve Wozniak: https://es.wikipedia.org/wiki/Steve_Wozniak
Matt Taylor: https://www.famousbirthdays.com/people/matt-taylor-scientist.html
Pedro Duque:
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and Robotic_Exploratio n/Astronauts/
Pedro_Duque
e Albert Einstein: https://es.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
e Sistema Internacional de Unidades:
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades

ENLACESDE LA FASE 1:

VIDEQOS:

Velocidad y aceleracion: https://www.youtube.com/watch?v=p3EIdFAeR00

¢, Qué es el plasma?: https://www.youtube.com/watch?v=2Ht-DHIAdO8

10 curiosidades del Sistema solar: https://www.youtube.com/watch?v=XaEsvetxALO

Descubriendo el electromagnetismo;_https:/mmw.youtube.com/watch?v=FN-tnH360jY

Cuél crees que es la fuerza mayor del Universo?:

https://www.youtube.com/watch?v=AQnkWw_1Q8g

e ;Como funcionan las centrales nucleares?:
https://www.youtube.com/watch?v=_qgVKmOsqV8&t=36s

e El Sol nuestra estrella local

http://mww.esa.int/ESA_ Multimedia/Videos/2013/07/Science_ ESA Episode 8 The Su

n_our_local_star/(lang)/es
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Las radiaciones dafiinas del Sol: https://www.youtube.com/watch?v=ZSJITdsTze0
Auroras Boreales: https:/AMww.youtube.com/watch?v=1DXHE4kt3Fw

Solar Orbiter (varios):
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Missions/Solar_Orbiter/(result_type)/videos
Lanzamiento de SOLO:
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2020/02/Solar_Orbiter_launch_highlights
Misiones de ESA al Sol:
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Missions/Solar_Orbiter/(result_type)/videos

La mision ESA SWARM:
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Swarm/Highlights/Earth_s_magn
etic_field

El espectro electromagnéticoy su estudio por misiones ESA:
https://dImultimedia.esa.int/download/public/videos/2013/07/020/1307_020_AR_ES.mp
4

COSMOGRAPHIA: https://mww.youtube.com/watch?v=VBO9MDt8Gvs

APP/JUEGO/CUESTIONARIO:

Juego del Sol: https://www.purposegames.com/game/layers-of-the-sun-game

Tabla periédica: https://www.ptable.com/?lang=es

¢ De qué estan hechas las estrellas?:
http://cesar.esa.int/index.php?Section=SSE_Composicion_de_las_estrellas_portada
Analiza el espectro de estrellas: https:/spectralworkbench.org/

Flota de naves de la Agencia Espacial Europea : http://scifleet.esa.int/#/.

El Sol: http://scifleet.esa.int/#/model/sun

SOHO: http://scifleet.esa.int#/model/soho

SOLO: http://scifleet.esa.int/#/model/solar_orbiter

blog de viaje y actividades educativas: https://www.solarorbiterforkids.com/
Cuestionario: http:/cesar.esa.int/form.php?ld=11&k=9gPSn9hgRN&ChangelLang=es

WEBS:

La estructura del Sol:
http://cesar.esa.int/upload/201809/la_estructura_del_sol_booklet.pdf

El Sistema Solar (eninglés):
http://cesar.esa.int/upload/201905/jupiter_moons_booklet_pdf.pdf

La evolucion de las estrellas:
http://cesar.esa.int/upload/201809/mod_evolucion_estelar_booklet.pdf
El Sol magnético: http://cesar.esa.int/upload/201809/el_sol_magnetico_booklet_es.pdf
Explorando el Sol:
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/Explorando_el Sol
El Sol en el 2018:
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/El_Sol_en 2018
El estudio del Sol por el EQuipo CESAR:
http://cesar.esa.int/index.php?Section=News&Id=183

El Sol en directo: http://cesar.esa.int/index.php?Section=Live_Sun
Observatorios solares CESAR:
http://cesar.esa.int/index.php?Section=0Observatories_ ESAC_Sun
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file:///C:/Users/bgonzalez/Desktop/GTTP/ESAC-GTTP_October2020/TO_TEST/FINAL/LANZAMIENTO/El%20estudio%20del%20Sol%20por%20el%20Equipo%20CESAR:%20http:/cesar.esa.int/index.php%3fSection=News&Id=183
file:///C:/Users/bgonzalez/Desktop/GTTP/ESAC-GTTP_October2020/TO_TEST/FINAL/LANZAMIENTO/El%20estudio%20del%20Sol%20por%20el%20Equipo%20CESAR:%20http:/cesar.esa.int/index.php%3fSection=News&Id=183
http://cesar.esa.int/index.php?Section=Live_Sun

e Eclipses solares:
https://www.esa.int/kids/es/Aprende/Nuestro_Universo/El_Sol/Eclipses_solares

e Mision ESA Proba-2:
http://mww.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Proba_Missions/Abo
ut_Proba-2

Mision ESA SOHO: http://mww.esa.int/Our_Activities/Space_Science/SOHO_overview2
Mision ESA Solar Orbiter: http://sci.esa.int/solar-orbiter/

ENLACESDE LA FASE 2:

ENLACES DE LA FASE 3:

VIDEOS:

e Instrumento LASCO
o https://mww.esa.int/ESA_Multimedia/Keywords/System/SOHO_LASCO_coronograph/(r

esult_type)/videos

e Video tutorial para Actividad 8:
https://drive.google.com/file/d/1Zn410gfmi9lYnehhDtWypSOLV4CxkC1t/view

APP/JUEGO/CUESTIONARIO:
e Herramienta web:
http://cesar.esa.int/tools/15.coronal_mass_ejections/index.php?ChangelLang=es

WEBS:
e Coronografo: https://es.wikipedia.org/wiki/Coron%C3%B3grafo

o Datos de la Actividad 8.2: http://cesar.esa.int/upload/202009/ficha-
motionmassejection_modbea 2013.pdf

ENLACESDE LA FASE 4:

APP/JUEGO/CUESTIONARIO:
e Cuestionario: http://cesar.esa.int/form.php?ld=11&k=9gPSn9hgRN&ChangelLang=es
WEBS:

e Basesdel concurso SSE:
http://cesar.esa.int/upload/202001/bases_concurso_sse_final.pdf

Créditos:
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https://www.esa.int/kids/es/Aprende/Nuestro_Universo/El_Sol/Eclipses_solares
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Proba_Missions/About_Proba-2
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Proba_Missions/About_Proba-2
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/SOHO_overview2
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Keywords/System/SOHO_LASCO_coronograph/(result_type)/videos
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Keywords/System/SOHO_LASCO_coronograph/(result_type)/videos
https://drive.google.com/file/d/1Zn410gfmi9IYnehhDtWypS0LV4CxkC1t/view
http://cesar.esa.int/tools/15.coronal_mass_ejections/index.php?ChangeLang=es
https://es.wikipedia.org/wiki/Coron%C3%B3grafo
http://cesar.esa.int/upload/202009/ficha-motionmassejection_modbea_2013.pdf
http://cesar.esa.int/upload/202009/ficha-motionmassejection_modbea_2013.pdf
http://cesar.esa.int/form.php?Id=11&k=9gPSn9hqRN&ChangeLang=es

2,

Sa

Este Reto Cientifico contiene parte del material de actividades educativas generadas a
través de colaboraciones entre CESAR y Planeta Ciencias. El Equipo CESAR cuenta con

el apoyo de Young Graduate Trainee (YGT) Programme.

Agradecimiento a los cientificos de la mision SOLO (Dr. David Willians y Dra. Anik de
Groof) por sus comentarios expertos.

e previa guia:
http://cesar.esa.int/index.php?Section=Differential Rotation of the Sun
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