4 @ Sistema Solar
GQUIA PER FOTOGRAFIAR EL S€O(

per Joan Manuel Bullon i Lahuerta.
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Des de ben antic, la contemplacio del cel ple d’estrelles, ha estat motiu de meditacio a totes les civilitzacions.

M. Bullon,
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Des de ben antic, la contemplaci6
del cel ple d’estrelles, ha estat motiu
de meditaci6 a totes les civilitzaci-
ons. Avui en dia, la Ciéncia no seria
Ciencia si no s’hagués admirat tot el
que ens envolta. Cada estrella és una
font de llum i d’energia. Tanmateix,
quan el dia domina a la nit, una sola
estrella tapa a la resta d’estrelles,
es tracta del Sol, I'tinica de totes
que podem veure de prop i captar
el seu disc, ’estrella que ens déna
no només la llum i la temperatura,
a més ens permet la vida al planeta
Terra, inic mon on es coneix real-

ment 1’existeéncia de la vida.

Una de les civilitzacions més anti-
gues, la Xina ja mirava cap al Sol i
s’adonava de I’existeéncia de pertor-
bacions a I’esfera que els grecs i els
llatins anomenaren fotosfera o esfe-
ra visible, aquestes pertorbacions
eren les taques solars, tot i que va ser
Galileu Galilei cap als segles XVI i
XVII qui va encetar 1’observacid
sistematica de les taques solars amb
extraordinaris dissenys, unes taques

que sovint abastaven bona part del
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disc solar i que va

fer que el propi
Galileu es quedés

% cec a base de mirar
III al Sol sense filtres.
| Arribat a aquest
| punt val a dir que
II per fer I’observa-
ci6 solar és precis
prendre les mesu-
res de proteccid
oculars que calen
per evitar cremar-

se la vista tant pels

FOTO 2 Observacio de les 1agues solars fera per Galileu

Al juny del 1613

ELS DARRERS CICLES D’ACTIVITAT SOLAR | PREDICCIONS A CURT TERMINI
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FOTO 4 Gran Grup de 1AQues dibuixat per En Josep Joaguim
Landerer Al 1892. Es potr comparar amb la seGUent il-lusTracio

1960

1980

FOTO % GrAcies A l'observacié diAria de les 1aQues solars s por determinar Els periodes
d’acrivitat solar, on es manifesta Que Al volrant d’onze anys TeEnim uN mMAXim dE TAQUES solars,
un minim Amb Absencia de Tagues i dos TrRAmSs de TRANSICIO. Avui A ’any 2007 ens TrRobem A [a
darreria del cicle 23, A punt de comencar €l cicle 24.

T

d’un AlTRe Grup dE TAQUES solaRs.
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raigs infra-rojos com de la propia
calor solar .

Tret de I’¢poca de I’anomenat
“Minim de Maunder”, en que desa-
paregueren les taques solars durant
vora setanta anys, és a dir a la darre-
ria del segle XVII i comengaments
del XVIII (tot coincidint amb la
“Petita edat de gel” en que va haver
un Sol inactiu amb una de les &po-
ques amb temperatures més baixes a
la Terra), el Sol s’ha comportat fins
avui de manera regular amb cicles
d’activitat d’aparici6 i desaparicid

de les taques solars cada onze anys

de manera regular, en el que es
coneix com el “cicle d’onze anys
d’activitat solar”. Es per aixd que,
una de les activitats observacio-
nals més apassionants que pot fer
tothom, és 1’observacid diaria del

Sol, és a dir de la fotosfera 1 el

registre diari de ’activitat solar,

determinant eixos cicles.

Aquesta activitat és seguida per

molts observadors al llarg de tota la

FOTO 7 Gran Grup de TAQUES SOlARS PRES MITJANGANT GRAVACIO dE
video obtingut per Joan M. Bullén el 17 d’agost de 2004.
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FOTO 6 L’autor de I’article Joan Manuel Bullon al seu observatori d’Ares dels Oms, A la imatGe de [a dreta junt al seu
col-laborador de Cosmofisica, Emilio Badimon.

seua vida, com és el cas del Sr. Josep
Costas i Gual, de Barcelona qui
porta més de setanta anys registrant
les taques solars i col-laborant amb
tota una xarxa mundial d’observa-
dors, seguidor del també important

astronom Josep Comas i Sola. Cal

esmentar a un dels observadors més
destacats: el valencia Josep Joaquim
Landerer a finals del segle XIX qui
va registrar amb regularitat les seues
observacions de les taques solars i

en realitza excel-lents dibuixos com

el que acompanya a aquest article.

La meua tasca va comengar quan
apenes tenia divuit anys, cap al
1980, tot coincidint amb un periode
de gran activitat solar, mitjancant
un telescopi de fabricacié casolana

i posteriorment des de I’Observa-

l’aurora polar fotografiada més al sud d’Europa. Joan M. Bullon.

Huygens N° 73
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FOTO 7 Forografia d’una Aurora polar sobre Ares dels Oms (Els Serrans) el 20 de novembre de 2007, es tracta de
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espectador de primera ma dels sor-
prenents canvis solars €s un bon
motiu per a fer-se heliofisic i aix{
esbrinar els secrets del Sol, si amunt
enviem i intercanviem les obser-
vacions amb altres observadors, la
satisfaccié sera plena. Internet és
una eina indispensable per a estar al
dia. A més, podem captar la possi-
bilitat d’observacions de fendmens
associats amb I’activitat solar, com

és la presencia d’aurores polars.

Un pas endavant i complementari

als dibuixos solars son les fotografi-

es, a fi d’obtenir un document fidel

de com és I’aspecte solar dia a dia.

2

Ta gy OC
N: O /8 fotografiar el Sol, cal remarcar que,
TRANSIT GRUFS per damunt de la fotosfera, tenim
GS AF AP DI 0OC

Abans de comencar a parlar de com

OCULAR VIDEO
DVvVD £

Tr5 vVe{W FN FS GN
g; %‘55 Q=45 jg '}8 [ 2’ z ! visible per a 1’ull huma, per la qual

| cosa, ja n’hi ha filtres al mercat a

=

la cromosfera, aquesta capa no és

FOTO 8 Dibuix de la forosfera on €es capren diversos GRups, AQUESTA observaciéd la banda de 1’Hidrogen-alfa que
CORRESPON A la de |a forografia del dia 17 d’agost de 2004. Joan M. Bullon.

tori de la Universitat mm. m " ‘m" M « BRSERVATIN [A CAMBRA 5.

de Valencia. Entre (R)102/1.800mm : H-alfa amb (R)40/400 mm. ________ JOAN M. BULLON I LAHUERTA
1980 i I’ 2000 ABAS DE LOS OLMOS : (R)4150/750 mm. EL PUIG: -,
1 L any PRISMA HELIOSCOPI AMB FILTRE VERD 11 OBSERVACIO: MES GENER 2005

vaig portar la Seccid
d’Heliofisica a I’ As-
sociacié Valenciana
d’Astronomia. Avui
faig un seguiment
sistematic des del
meu observatori La
Cambra a Ares dels
Oms (Els Serrans),

comptabilitzant més

1

de 6.000 dies obser- DIA:16

. . T. U. J3h-05% tal€ oc
vats i enregistrats al OCULAR VIDEO N: 6 /8
) e DVD 49 TRANSIT GRUPS | 8§
meu arxiu d’Helio- 'n-:! VaO EN FE GN GE AF AP _DI_ OC +E INICI: 13 h00 m
fisica. S0 B TR T TTTTATT1 N Frvav:ts n30m
Fer dibuixos del FOTO 9 Full d’observacié solar on apareixen els deralls visibles a la forosfera i alhora A la cromosfera A

L fi de comparar T0TES dUES cApes solars.
Sol a diari, ens per-

ats a l’activitat solar: taques, facu-

met congixer els fendmens associ- ens permet de captar-ne, per aixo la

les, granulacié fotosferica, etc. Ser

Huygens nN° 73 JULIO - AGOSTO 2008 PAgina 23



FOTO 10 Projeccié del disc solar sobre pantalla i derall de 'ocular amb

prisma i pantalla.
descripcié de com fotografiar el Sol
es fara a dues bandes, és a dir a la
fotosfera i a la cromosfera, tot com-
pletant-se amb la fotografia dels

eclipsis solars.

DIBUIXANT EL SOL

Un bon consell per a tothom que

vol comencgar a fer observacions
astronomiques és la de dibuixar tot
alldo que mira, de manera que ens
podem fer tot un diari d’observaci-
ons astronomiques. Si el que es vol
és comencar de forma sistematica
I’observaci6 solar, cal que ens fem
un full de registre diari de I’activitat

solar, on prenguem nota no només

dels detalls solars visibles al nostre
telescopi, també podem identificar
les dades basiques com ¢és la data,
I’hora, etcetera 1 aixi tenir tot un
recordatori del moment de 1’obser-
vacio.

També és important fer el dibuix,
partint d’un esbds, on podem pro-
jectar les taques solars sobre el
cercle del dibuix i a partir d’aqui fer
una reproduccié el més fidel pos-
sible del que estem observant. Es
convenient equipar-se d’un estoig
de llapisseres 1 i 4 per a contrastar
els detalls principals, aixi com un
altre de color blau per a los zones

més lluents anomenades facules.

QUE PODEM OBSERVAR AL
SOL?

Tot seguit, tenim una observaci6

FOTO 11 Telescopi refractor amb filtre de paper Al capdavant amb cAmeres de video i forografia adaprades al focus directe i en
pArAl-lel per A fotografiar el Sol. A la dreta Telescopi reflector Schmidr-Cassegrain amb filtre de capcalera de vidre opric.

Huygens n° 73

JULIO - AGOSTO 2008

PAgina 24



FOTO 12 Disc solar al focus directe i detall de les taques visibles a gran augment el 27 d’agost de 2007.

Fotografies fetes per Joan M. Bullén.

del Sol a les seues dues capes: la
fotosfera i la cromosfera, el primer
que destaca és ’esferitat del disc
solar, una esfera perfecta de gasos
sotmesa a I’enorme forca de gravetat
solar. Dins d’aquest marc es desta-
quen les taques solars i per fora, a la
cromosfera la visi6 de les flamara-

des o protuberancies.

FOTOGRAFIA
SOL

DEL

Quan ens disposem a fotografiar
la fotosfera, haurem de tenir en con-
sideraci6 els sistemes per a captar
la imatge del Sol sense fer mal bé
I'instrumental d’observaci6. El sis-
tema més senzill €s el de projectar
la imatge del Sol amb un telescopi
sobre una pantalla i si pot ser en
una habitacié a fosques i fer-1i foto
a la pantalla, realment els resultats

ens poden sorprendre quan més fosc

estigui el lloc d’observacio.
Tanmateix, el sistema més fidel de
captar els detalls solars consisteix en
fotografiar a través del telescopi i els
seus sistemes de filtratge, com pugui
ser posant un filtre de capgalera de

vidre o de paper especial per al Sol.

També existeix un accessori
adaptable al porta-oculars que és

el “prisma de Herschell” mitjan-

FOTO 17 Forosfera el 29 d’octubre de 2003, Auesta va ser UNA de les eTapes més acTives Al Sol durant els dARRERs ANys.
AlGguns d’aQuests GRups ARRibAVEN A ser visibles A ull Nu amb filtres. A |a dreta es veu una ampliacié del grup Tipus F més
destacable. Observatori Astronomic La Cambra.

Huygens N° 73
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FOTO 14 Adapracié de cAmera digital amb ocular i prisma de Herschell A un Telescopi
RefRACTOR. ObservATORI AsTRONOMIC La CambRA.

FOTO 17 Conjunt de telescopis observant el Sol, Tots EN UNA MATEiIXA MUN-
TURA EQUATORIAL Amb filtRes per A la fotosfera i la cromosfera. Observarori
AstroNOMIC La CambRra.

cant el qual, la llum que travessa el
tub optic €s desviada pel mirall del
prisma sense aluminitzar en un 90 %
d’intensitat, treballant amb un filtre
I’altre 10 %, la qual cosa ens permet
de regular la intensitat depenent del

mateix filtre; sovint s’utilitza un fil-

Huygens N° 73

tre de soldadura autdgena entre den-
sitats 4 i 12 adaptat a I’optica dels
oculars o porta-oculars del telescopi.
Les fotografies es poden fer al focus
directe, és a dir sense oculars per a
captar tot el disc sencer i la posicid

de les taques, o amb projeccié dels

JULIO - AGOSTO 2008

oculars per a obtenir més ampliaci6
i treure les taques en alta resoluciod.
Aquest principi val tant per a foto-
grafiar la fotosfera com fins i tot la
cromosfera. Cal dir que per a cada
camera existeixen uns adaptadors
universals als telescopis, tot depe-

nent de cada marca.

Per a fotografiar la capa més externa
del Sol, haurem d’utilitzar un filtre
de lalinia de I’Hidrogen-alfa, avui en
dia més assequibles econdOmicament
i de gran qualitat. S6n de destacar els
de la marca CORONADO, els quals
utilitzen un filtre monocromador
vermell de capcalera junt a I’objectiu
que, fa minvar la llum i calor solar,
al darrere es situa el prisma de
I’hidrogen-alfa al porta-oculars, on
adaptem la camera de fotos per a
captar el disc sencer o a través de
duplicadors i oculars per a detallar
les rotuberancies. Les quals es
poden fotografiar a 1/8 segon a
100 ISO. Per dltim, cal assenyalar
la possibilitat d’adaptar cameres
de video i traure imatges a gran
resolucié de la fotosfera i de la
cromosfera. Tot seguit oferim alguns

resultats.

FOTOGRAFIA DELS
ECLIPSIS

Tot el que hem vist fins ara, ens
déna una idea aproximada de com
fotografiar el Sol. En realitat es
tracta d’un assaig de cara a traure el
maxim profit a I’observaci6 d’eclip-
sis solars, els quals resumirem en
anulars i en totals.

L’observaci6 d’eclipsis €s una acti-
vitat que mou a milers de persones

per tot arreu del mén, per tractar-se

PAgina 26



FOTO 16 Aspecte d’una 1aca solar i facules al llimbs captada a la forosfera i vista a la

cromosfera amb protuberAncies. Observatori AstronOMiC La Cambra.

FOTO 17 Comparaci6é de l'Activitat solar A les protuberAncies I'onze d’agost de 1999
duranT UN mAxim AcTiu i €l 17 d’octubre de 2007 al minim del mateix cicle 27 Que con-

clou.

FOTO 18 Aspecte comparatiu del disc solar sencer A la forosfera i derall de la
70NA ACTivA A la cromosfera el 19 d’agost de 2006. Observatori AstRonOMIC La
Cambra.

Huygens N° 73
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d’anar alla on es veura ’eclipsi. El
proper eclipsi total de Sol sera 1’1
d’agost del 2008, visible a Siberia
amb dos minuts i mig de durada
a la totalitat. A I’any 2009, con-
cretament el 22 d’agost tindrem el
més llarg del segle XXI amb vora
7 minuts des del sud d’Iwo-Jima
al Japo, encara que les possibilitats
meteorologiques apunten a la Xina.

Si volem viatjar i alhora obtenir
un bon record de I’eclipsi, haurem
de fotografiar les fases de la parci-
alitat amb el sistema de filtres que
hem descrit abans a I’hora de foto-
grafiar el Sol. Tanmateix, la totalitat
es fa sense filtres, €s a dir, durant els
breus minuts en que la Lluna tapa
al Sol, podrem fotografiar I’eclipsi
amb la seua corona amb exposici-
ons entre 1/8 i 1/1.000 segon a 100
ISO preferentment.

HO SABIES?

-El Sol és I'tnica estrella de la
qual podem veure el seu disc. De
totes les estrelles que veiem de nit
només rebem fotons de llum i per
molt que amplifiquem la imatge a
través de telescopis, mai les veurem
ampliades, com a conseqii¢ncia de
la seua gran distancia a la Terra (de
molts anys llum).

-Que totes les estrelles que veiem
a ull nu, corresponen a la nostra
galaxia.

-El Sol t€ dues capes que podem
observar amb telescopis: la fotosfe-
ra que es la que veiem quan captem
el disc directament quan utilitzem
com a filtre la boira d’entre altres i
la cromosfera, la qual €s una capa

superior a la fotosfera i que només
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FOTO 19 Actual anagrama de "observatori La Cambra, en funcionament des del 1977
EN QUE VAiG fer les priMERES ObSERVACIONS ASTRONOMIQUES, ACTUAIMENT complemEenTa-
des amb RregisTrRes meTeorologics des de fa 18 anys.

FOTO 20 ProtuberAncia escapant-se del
disc solar Gravada amb cAmera de video el 19
de desembre de 2004. Aquest £s un Exemple
d’alGuns dels fenomens @uE s poden cApTAR
d’entrRe Altres. Observatori AstronOmic La
Cambra.

la podem captar quan utilitzem fil-
tres d’hidrogen-alfa.

-Les taques solars es cataloguen
en grups segons la seua morfologia
de la A a la I, de manera que els
grups tipus A-B-C sén els més ele-
mentals i els D-E-F els més notoris
pel que fa a I’aspecte i dimensions.
Per ultim, els grups G-H-I son grups
vells, decadents que pertanyen als
ultims estadis de vida de les taques.

-Mai hem de mirar el Sol sense

filtres a ull nu i menys amb prisma-

FOTO 21 La toralitar o fase de centralitar de Ueclipsi 1o1al de Sol del 29 de marg de  tics o telescopis sense la proteccid
2007 forografiat per Joan M. Bullon des de Side (Turguia) al focus directe sense filtre

de filtres adequats. El millor és con-
amb un Telescopi refracTOr de 170 mm d’Abertura per 770 mm de distAncia focal. qu

FOTO 22 Dos aspectes de diferents fases de parcialitar de Ueclipsi del 3 d’octubre de 2007 A la cromosfera. Jesis PelAez amb
1elescopi SOLAR MAX 60 mm d’AberTura.
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L’ECLIPSI ANULAR DEL

v

A\'. I

3 D’OCTUBRE DE 2005

FOTO 23 Eclipsi caprat en imatges de DVD a la forosfera on apareixen les “Perles de Baily”. A la part inferior amb visié de
les proTuberAncies A TRavEs d’un filrre d’Hidrogen-alfa. Imatges presses per Cosmofisica a Villargordo del Cabriel (Valencia).

sultar a astronoms amb experiencia,
encara que no siguin professionals.

-Durant bona part dels segles X VII
i XVIII, el Sol va patir un periode de
nul-la activitat de taques i que aixo
va coincidir amb la “petita edat de
gel” a la Terra, baixant les tempera-
tures a epoques glacials.

-Gracies a D’astronom Galileu
Galilei, tenim constancia de 1’exis-
tencia de taques des de fa més de
400 anys.

-Les flamarades solars o protube-
rancies originen les aurores polars
al nostre planeta i fins i tot a altres
com Jupiter o Saturn.

-La franja de centralitat o de tota-
litat (on més de nit es fa) d’un
eclipsi total o anular de Sol, a penes
té 300 Km d’ample i més de 5.000
Km de longitud.

-A les linies de creixement del
arbres, sobretot a les coniferes, es
marca la influéncia de les taques
solars, obtenint un coneixement

prou aproximat de quina ha estat

Huygens N° 73

Pactivitat solars durant almenys els

darrer dos mil anys, cas de les

sequoies de California.
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on es registren imatges i articles
d’Heliofisica a nivell estatal.
-www.astrosurf.com/obsolar/
observaciones — Pagina de les obser-
vacions fetes per Gemma Araujo on
apareixen les dades solars d’obser-
vacio de cada dia.
-www.skylook.net — Portal astro-
nomic de Juan Carlos Casado, basat
fonamentalment en 1’astrofotografia
i els eclipsis.
-sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/
eclipse.html — De ben segur que
es tracta del més complet lloc web
sobre els eclipsis. Aqui es troben
“en linia” els catalegs solars i lunars
de milers d’anys, aixi com les publi-
cacions tecniques sobre eclipsis de
la NASA. Molta informacié i vin-
cles d’interés. Per a més informacié

podeu escriure a Joan Manuel Bullén

a I’adrega Lronica-eclipses@yahoo.eq
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