Practica 5 - Eyecciones de masa coronal CTE 1- 2020

PRACTICA 5 - CTE | 2020

EYECCIONES DE MASA CORONAL

OBJETIVOS GENERALES

® Familiarizarse con el manejo de bases de datos de misiones espaciales disponibles en

la red.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

® [Estudiar caracteristicas de una eyeccion de masa coronal (CME): velocidad,
aceleracién, y tamafio.

® Estudiar la frecuencia de ocurrencia de estos eventos.

1) INTRODUCCION

1. EYECCION DE MASA CORONAL

La capa mas externa del Sol es llamada corona (Figura 1). La corona es una capa con mucha
variacion que consiste en filamentos y bucles de material que se mantienen por accion de los
campos magnéticos presentes. Por su temperatura, estd compuesta de plasma caliente, pero
es muy dificil de observar debido a que se ve opacada por el brillo del propio Sol. A veces estos
filamentos son expulsados del Sol, convirtiéndose en una eyeccion de masa coronal (CME por
sus siglas en inglés). Estas CME pueden ser muy perjudiciales para la humanidad puesto que
transportan material magnetizado que, si llegara a la Tierra, podria provocar un colapso de
todas las transmisiones eléctricas, como pasé en 1859 en el denominado evento Carrington,
donde una CME muy intensa llegd a la Tierra provocando auroras boreales que llegaron a

verse hasta en el norte de Colombia y sobrecargas en varias lineas de telégrafo.
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Figura 1: Imagen de la corona solar.

2. MISIONES SOHO Y STEREO

Los datos que seran utilizados para esta practica provienen de dos misiones distintas. Una de
éstas es la SOHO (Solar and Heliospheric Observatory). Esta misiéon surgid como una
colaboracion entre la NASA y la ESA (Agencia Espacial Europea), y fue lanzada en 1995 para
estudiar la estructura del Sol, la heliésfera y el viento solar. La nave esta alineada entre el Sol y
la Tierra en una posicion llamada L1. La otra es la STEREO (Solar Terrestrial Relations
Observatory), lanzada por la NASA en el 2006. Consta de 2 naves idénticas, denominadas Ay B,
qgue orbitan alrededor del Sol a la misma distancia que la Tierra pero en distintas posiciones
dentro de la érbita. Estas dos naves permiten realizar una triangulacién de las eyecciones de
masa coronal para obtener informacién de su estructura en 3 dimensiones. Ambos
instrumentos utilizan un coronégrafo, o sea, un dispositivo que se coloca por delante del
detector que bloquea la luz proveniente directamente desde el Sol, similar a un eclipse, que
permite observar fenémenos que ocurren en la corona. Ademas, cada uno de los observatorios
cuenta con varios instrumentos de distinta resolucién.

I1) MATERIALES

» Imagenes de eyecciones de masa coronal obtenidas por las misiones SOHO y STEREO.
Las mismas estan disponibles junto al software para su tratamiento en:

https://ccmc.gsfc.nasa.gov/analysis/stereo (STEREO CME Analysis Tool).

> Datos de todas las CME ocurridas durante el 2012, extraidos de
https://cdaw.gsfc.nasa.gov/CME list/.



https://cdaw.gsfc.nasa.gov/CME_list/
https://ccmc.gsfc.nasa.gov/analysis/stereo
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I11) PROCEDIMIENTO

La practica se divide en dos partes: la primera consistird en analizar las caracteristicas de dos
CME, utilizando el StereoCat, con el objetivo de estimar velocidad y aceleracién; en la segunda
parte se buscara reproducir la curva definida por la clasificacion SCORE de las CME, utilizando

los datos de todas las eyecciones ocurridas en 2012.

1) Analisis del tamafio y velocidad de una CME

El StereoCat permite analizar imagenes del Sol obtenidas con distintos instrumentos
en cierto periodo de tiempo y con ellas reconstruir su estructura en tres dimensiones.
Las Figuras 2 y 3 muestran las dos pestafias del programa que se utilizaran (Image

Choice y Measurements), y los detalles principales de las mismas.
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Figura 2: Interface gréafica inicial del StereoCat. 1) Lista de pestafias. 2) Cuadro de seleccion del periodo
de tiempo. 3) Cuadro de seleccion de misiones a analizar. 4) Boton de activacién del modo Frameseries.

5) Cuadro de seleccion del instrumento de cada observatorio a utilizar.
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Figura 3: Pestafia Measurements. Se debe medir el tamafio de la CME usando los 3 circulos verdes de la
imagen de la izquierda: los 2 de los extremos para elegir su ancho, y el central para fijar la distancia desde
el Sol, que se expresara en radios solares (Rs). 1) Cuadro que muestra el total de las imagenes a analizar
para la mision y el instrumento seleccionados (con los botones de los extremos se puede pasar de una
imagen a la siguiente). 2) Boton para almacenar la medicion hecha. 3) Boton “Download CVS File”, para

descargar los datos del grafico.

El procedimiento en el StereoCat sera el siguiente:

® Seleccionar las imagenes capturadas entre el 13/07/2012 a las 03:54:00 y el
13/07/2012 a las 09:09:00 por los instrumentos SOHO y STEREO Ay B en el
modo Frameseries (botdn 3 de Figura 2), obtenidas con los instrumentos COR2
Science Data para STEREO y C3 para SOHO. Nota: antes de pasar a
Measurements, elegir que se muestren las imagenes de todas las misiones
(cuadro 3 de la Figura 2).

® Pasar a la pestafia Measurements y medir el tamano de la CME en todas las
imagenes seleccionadas: fijar con los 3 circulos verdes el ancho y la altura de la
CME para una imagen, y luego hacer click en “Save Frames” (botdn 2 de la
Figura 3). Antes de empezar la medicién, hacer un reconocimiento visual de
todas las imagenes para identificar un patrén (usar los botones del cuadro 1 de
la Figura 3).

e Descargar los datos de distancia al Sol triangulada con varios instrumentos

(con el botén “Download CVS File”).
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Cargar el archivo de texto a Matlab y extraer de él los datos de altura con

respecto al Sol y el tiempo. Sugerencia: usar el comando textscan.

Graficar altura en funcién del tiempo y ajustar la curva obtenida por un

polinomio de orden 2. Hallar aceleracién, fecha de la eyeccion y velocidad a

una altura de 20 Rs.

2012.

2) Clasificacién de las CME

Comparar los valores calculados con los datos del catalogo.

Repetir todo el procedimiento anterior para la CME ocurrida el 23 de Julio de

Evans et al. (2013) plantearon una escala para clasificar a las CME de acuerdo con su

velocidad media en el tiempo en que esté visible para las distintas misiones. En base a

esto, se definen 5 tipos de CME como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4: Clasificacion SCORE de la CME, donde se puede ver la relacion entre su velocidad y la

probabilidad de ocurrencia.

Para reproducir esta curva, se utilizaran archivos de texto con datos sobre todas las

CME ocurridas en el aflo 2012 captadas por la misién SOHO. Los mismos se encuentran

en el archivo “SOHO_2012.zip”, disponible en el EVA.

Cargar los archivos en Matlab utilizando la funciéon 1eerSOHO . m.



Practica 5 - Eyecciones de masa coronal CTE 1- 2020

e Graficar nUmero de eventos en funcién de la velocidad.
e Comparar con la de la Figura 4: ;de qué tipo es cada una de las CME
estudiadas en la parte 1? y ;cuantas CME de cada tipo ocurrieron en el 2012?

¢Coincide esto con lo previsto por la clasificacion?

IV) DISCUSION

1. Caracteristicas dindmicas

¢Qué fuerzas pueden estar influyendo en el movimiento de una CME? ;Se mantendra su

aceleracién a lo largo del recorrido?

2. Interaccion con la Tierra

Estimar el tiempo que demoraran las CME estudiadas en la parte 1 en alcanzar una
distancia de 1 ua, suponiendo aceleracién constante.
¢ Qué datos adicionales se deben conocer para poder estimar si una CME llegara a la 6rbita

terrestre? ;Y para saber si llegara a la Tierra?
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