SOARE in Ha

ASTROCLUBUL BUCURESTI s-a dotat in 2017 cu o lunetda LUNT LSS0T pentru studiul Soarelui in linia a a hidrogenului. Am imprumutat instrumentul in
calitate de membru si desi am lucrat ca astronom profesionist (la observarea satelitilor artificiali ai Pamantului) nu am avut ocazia in acele vremuri sa vad cum se lucreaza
cu un astfel de instrument. Observatiile facute acum cu el ca astronom amator mi-au satisfacut interesul stiintific
si alaturi de ceva teorie explicativa le voi documenta in randurile ce urmeaza.

Voi explica pe scurt mai intai cu ce difera observarea clasica a Soarelui adica vizual optic sau fotografic, de
@ observarea in banda spectrala a a hidrogenului.

Trebuie spus inca de la inceput ca intre cele doua procedee de observare este o diferenta substantiala. Stim
ca spectrul de unde are o configurare complexa, in care fereastra vizuala este deosebit de ingusta. Radiatiile
electromagnetice, se intind de-a lungul unui spectru plecand de la foarte scurtele raze gama, continuand cu
razele X, radiatia ultravioleta, lumina vizibila, radiatia infrarosie, cu ale sale unde ceva mai lungi, microundele si
pana la undele radio.
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Observam ca fereastra vizibila a spectrului este foarte ingusta, asadar cu ajutorul ei nu Lungime de unda mmmmmm
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putem observa multe din procesele care se petrec in steaua numitd SOARE. e o= Swaet g0k L 1012

Hidrogenul reprezinta aproximativ 74% din masa Soarelui, heliul 25%, iar restul este /\/\/\/\/\/\/\ANVWWW]

constituit din cantitati mici de elemente mai grele. :
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Din cele doua asertiuni rezulta importanta studierii Soarelui in ferestre ale spectrului '
hidrogenului. Ce vom observa in acest caz cu filtru dedicat si intr-o banda ingusta difera Cladii  Oameni  Albina Varfdeac Protozoar  Molecule Atomi  Nucleu atomic
fundamental de ceeace se observa vizual cu orice instrument astronomic inzestrat cu filtru
in domeniul vizibil (soarele observat fara filtre adecvate deterioreaza ochiul uman). reea
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Cromosfera solara (literal sfera colorata) este un strat din atmosfera Soarelui, chiar : '

deasupra fotosferei si sub coroana solara. Cromosfera are o grosime de cca. 10.000 %

. o . A . Temparatura unul corp
km si o temperatura care creste spre exterior, de la 4.500 K la 20.000 K. In comparatie, | emiand unde ciectromagnetics L LA 10 Miioans K
fotosfera are o grosime de cateva sute de kilometri si temperaturi de 6.000 K, iar orace e '
coroana solara se intinde in jurul cromosferei cu o grosime de sute de mii de kilometri
sau mai mult si are o temperatura paradoxala de un milion de K. in cromosfera se fac
cercetarile in Ha, interes justificat mai ales de faptul ca aici pot fi temperaturi mai ridicate
decat in straturile de dedesubt.

Straturile vizibile (fotosfera si cromosfera) sunt singurele parti ale soarelui care sunt 000m
destul de reci pentru ca hidrogenul sa existe in forma sa atomica si aici putem vedea it
spectrul de absorbtie si emisie pentru hidrogen.

Este util sa ne gandim la un atom de hidrogen ca un "sistem solar" mic, cu nucleul greu o o
ca "soarele" in mijloc. Acest sistem solar particular are o singura planeta care orbiteaza - un ﬁ

singur electron. Datorita legilor fizicii cuantice, acest electron poate orbita nucleul numai in
orbite specifice carora le este dat un numar n.

Regiunea luminii vizibile
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Atunci cand electronii sar de la orbitele mai mici la cele mai inalte, absorb o anumita cantitate de energie si putem observa
spectrul de absorbtie. Cand revin din nou, acestia elibereaza aceeasi cantitate de energie si putem observa spectrul
emisiilor. Cantitatea de energie absorbita sau eliberata in acest mod poate fi matematic direct legata de lungimea de unda la care
vedem liniile de absorbtie si emisie pe spectru.

Hidrogenul poate absorbi si emite in regiunea ultravioleta a spectrului (seria Lyman), dar emisiile si absorbtiile pe care le
vedem in partea vizibila a spectrului sunt seria Balmer si apar atunci cand electronii sara si cad la orbita n = 2.
Linia care apare in partea rosie a spectrului este creata atunci cand electronul se deplaseaza intre a doua si cea de-a treia orbita
(N =2 si N = 3), iar lungimea de unda la care se produce acest lucru este de 656nm ( 6562.8A).
Aceasta linie este numita linia hidrogenului alfa si filtrele de hidrogen alfa sunt proiectate astfel incat sa blocheze cat mai mult

spectrul posibil, I4sand doar o latime de banda foarte mica prin care lumina poate trece la frecventa H-alfa.
Acum dupa ce ne-am facut o vaga idee despre ce urmeaza sa
observam sa vedem cate ceva si despre instrumentul imprumutat.

Telescopul LS50THa este destinat observatiilor vizuale. Pentru

fotografie unii recomanda telescopul de 60mm LS60THa. Se poate
suprapune filtrul LS50C, obtinédndu-se o latime de banda de <0.5 - l -
Angstrom. —

Hydrogen Absorption Spectrum

Aici se poate vedea diferenta dintre contrastul Hydrogen Emission Spectrum
discului si cantitatea de detaliu vizibil intre un filtru
H-alfa cu banda de iesire de 1,0 A (stanga) si 0,5 -_
A. Ambele imagini prezinta filamente lungi,
intunecate descrise mai jos. Mai observam ca | I
imaginea din stanga este mult mai obositoare . Z00nm
pentru ochi. H Alpha Line
656nm
Acest filtru LS50C se poate infileta direct pe Transition N=3 to N=2

filetul telescopului LSS50THa. Fara acest filtru
caracteristicile tehnice ale lunetei LS50THa sunt enumerate mai jos:

Caracteristici:
- Apertura: 50 mm
- Distanta focala: 350 mm
- Latimea de banda: <0,75 Angstrom
- Tuning: sistem de reglare a presiunii aerului "Presiune-Tuner”
- Filtru de blocare: B600
- Focuser helical non-rotativ
- Tub cu inel filet 1/4-20 (filet standard pentru trepiede foto)
- Lungime: 37cm
- Greutate: 2,1 kg

Filtrele de blocare pot fi:
B400 - pentru vizualizare sau B600 - pentru un camp vizual mai larg acesta din urma fiind poate bun si pentru obtinerea de imagini foto.

Instrumentul a fost inzestrat dupa achitionare si cu un cautator montat aproximativ (urmeaza a fi definitivat), dar
care mi-a fost de ajutor pentru a obtine soarele in ocular.

Dupa ce |I-am montat si pus in statie (/a Profa - Olt unde imi fac observatiile in timpul verii) pe montura mea GoTo -

AltAz ce o folosesc pentru telescopul MAK 127/1500, am vazut prin ocular (aplicand tuningul pe cat mi-a fost
posibil, la varsta pe care o am, ochii nu ma mai ajuta suficient) cum se poate observa Soarele si am incercat sa-|
adaptez pentru observatii fotografice.

Intrucat montand aparatul de fotografiat NIKON D3200 in locul ocularului (prin inel T2 corespunzator) am constatat
ca imaginea obtinuta nu exploateaza campul aparatului si am decis montarea unui focusier suplimentar MEADE
Ocular Zoom 8-24 mm.. Am obtinut astfel o incadrare corespunzatoare a discului
soarelui in cadrul fotografiei de realizat.

Am realizat ceva satisfacator si am inceput sesiunea de fotografiere. Imaginile
de un portocaliu intens mi-au revelat un soare fara pete (lucru explicabil fiind
vorba de perioada minimului solar), destul de obositor pentru ochi dar indiferent
pentru aparatul fotografic. Dupa o punere la punct aproximativa am inceput seria
de incercari cu timpi, diafragme si ISO diferite. Se lucreaza cu greutate din cauza
culorii rosii destul de intense pentru focusarea imaginii, mai ales ca pe langa
operatia de la intrarea in aparatul fotografic adica focusierul MEADE, mai trebuie si tunarea presiunii atnosferice, deci doua reglaje.
Pentru operarea vizuala este mai simplu, dar ea nu coincide cu operarea fotografica. Am obtinut o serie de fotografii care la prima
vedere nu corespundeau asteptarilor.

Ulterior prelucrand grosier cu Irfanwiev (imaginea din dreapta) am constatat ca se pot pune in evidenta formatiuni distincte pe discul
solar (imaginea din stanga celei alb/negru).

Fotografiere executata la 29.08.2018 13:22:49 cu timp expunere 1/100sec, aperturaMAX F1,0.
Cel mai important aspect mi s-a parut acela ca pentru omogenizarea si reusita compararii imaginilor, cel mai bun procedeu este cel al scoaterii culorii prin transformarea
imaginilor in alb/negru (imaginea din dreapta). Creste definitia imaginii. Am mai realizat si alte prelucrari.

Fotografierea a fost executata la 30.08.2018 17:40:58 cu 1SO 6400, expunere 1/60sec, aperturaMAX F1,0.

Observam ca desi ne aflam in perioada de soare calm poat fi distinse pe imaginea alb/negru din dreapta atat acumulari punctuale cat si granulatie. Am continuat sa
caut prelucrari exploatabile si am obtinut chiar si detalii de la marginea discului solar.

Stim din teoria observarii soarelui in linia Ha ca formatiunile observabile pot fi variate precum plaje (zone deschise la culoare), filamente (arata ca niste serpi sinuosi
cu mici puncte de ancorare intunecate care imi amintesc de "picioarele" omidei si care se pot intinde si pe jumatate din soare), granulatie (celule care transfera energia
de la adancime sub fotosfera pana la suprafata), spiculi ce pot fi observati la marginile discului solar (jeturi de gaze fierbinti cu o Thaltime cuprinsa intre 2.000 si 6.000 de
mile, vazute in profil), chiar pete negre daca este cazul (uneori cu flare-uri care sunt inconfundabile si implica o stralucire brusca intr-un grup de pete solare) sau
protuberante (tot la marginea discului solar).

Imaginile care urmeaza preluate de pe internet au fost obtinute prin stakare (prelucrare mult mai complexa decat cea realizata de mine) cu un instrument de observare
de putere dubla (profesional LS100THa) fata de cel pe care I-am avut eu la dispozitie si im plus intr-o perioada de activitate intensa solara.

Urmeaza mai jos poze de detaliu care mi s-au parut semnificative pentru formatiunile pe care le-am putut distinge pe fotografiile realizate in sesiunea respectiva de
observare.
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BUCURESTI Ocular Zoom 8-24mm

Am pus in evidenta mai sus spiculele de la marginea discului solar.
Mai jos este un detaliu de pete de la marginea discului solar si urmatoarea, o fotografie cu discul integral al soarelui pe care se vad pete discrete si granulatia.

Prin anii 70 cand lucram ca astronom la Observatorul Astronomic din Bucuresti (actualul IAAR) cercetatorii obisnuiau sa intreprinda si studii de optica, aliniere, defecte

asupra instrumentelor cu care lucrau si pe care le publicau. in acest spirit am Tncercat s& vad ce eventuale defecte are luneta LUNT LS50THa imprumutata de la
ASTROCLUB.
Studiind diferitele imagini realizate am obtinut si pe cele alaturate in care se vede céate un inel Newton (NR - newton rings). _
Inelele Newton sunt formate datorita interferentei dintre undele luminoase reflectate de suprafetele de sus si de jos ale filmului de aer | Light
format intre lentilele din optica instrumentului. Cu cat sunt mai putine NR, cu atéat optica instrumentului este mai ingrijit executata.
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NR daca exista pot fi inlaturate cu o prisma de dispersie. dm

Remarc ca acest studiu a fost o incercare singulara, cu scop experimental pentru a vedea ce se poate observa cu un astfel de
instrument astronomic pentru studiul soarelui, care este destul de costisitor pentru un amator astronom, desi este primul in privinta pretului din seria de astfel de
instrumente dedicate unei anume parti din structura solara.

Fiind un experiment nu ne-am propus nici insistarea asupra reglajelor de finete (nici nu puteam cu posibilitatile personale de perceptie sa le realizez) si nici o prelucrare
decat sumara (si nu profesionista prin stakare) cu cel mai simplu instrument de prelucrare a imaginilor care este Irfanwiev.

Corona Pentru final prezint mai jos diagrama temperaturilor pe straturi apropiate de exteriorul soarelui unde se vede cum cu
108 - cresterea altitudinii deasupra fotosferei temperaturile cresc surprinzator.
Una dintre teoriile vehiculte fiind acea ca deasupra stratului convectiv din fotosfere se desfasoara niste incolaciri de
- forte magnetice (asimilate pentru exemplificare cu radacinile mangrovelor) care prin cumul (ca in tehnica fotografica)
FAA Transition ridica temperatura cu cat ne urcam mai sus in cromosfera spre coroana solara. Pare pradoxal dar nu trebuie sa uitam
< . region ca pe masura ce ne indepartam de nucleu densitatea materiei solare scade, deja in coroana incepand sa se rarefieze.
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ra,g Consider ca cele scrise au scop didactic pentru a arata tinerilor astronomi amatori (care pot astfel face observatii
E‘ 3 x 10% astronomice in timpul zilei) ca este posibil sa faci si altfel de observatii decét cele clasice de pete solare. Metodologia
K de observare sau imbunatatirea montajului aparat fotografic-telescop poate fi o provocare pentru orice astronom
o amator. Mi se pare foarte importanta observarea unei zone din structura soarelui mai putin studiata si in care se petrec

\/ ChrDmDSPhEJ—/ fenomene curioase care se incearca a fi explicate si in prezent prin dverse teorii si modelari fizico-matematice.

Ba0r Phomsphers ASTROCLUBUL BUCURESTI isi diversifica aria posibila de studiu al cerului cu acest instrument LS50THa, pe

langa seria de instrumente Dobsoniene sau de alta constructie pe care le-a achizitionat in ultimii ani si care sunt
dedicate observatiilor noctrne ale cerului instelat.
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https://www.astroleague.org/content/hydrogen-alpha-solar-observing-program
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