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» Este simple y barato "arreglo”, permitira que muchas
personas puedan observar simultaneamente al SOL;

E

» Origen del “embudo solar”: Gene Zajac y Chuck Bueter adaptaron un dise-
no existente (http://bit.ly/rt16ic) para un “taller” de la Asociacién del Planetario
de los Grandes Lagos, en el 2003. El material para la pantalla de proyeccién
fué la idea brillante de Bruce Hegerberg's (http://bit.ly/qSWpYu)

Disefno basico



Herramientas y accesorios

numeros en ROJO

corresponden a objetos
descritos en las siguientes
paginas




accesorios

1. Super embudo de plastico para lilenado de
aceite de motor que se consigue en una casa de
autopartes o una ferreteria;

2. abrazadera grande para manguera
(2.5 x 5.5 pulgadas);

3. abrazadera pequena para manguera
(13/16 x 1.5 pulg);

4. pantalla de proyeccion de “alto contraste” de
20 x 20 cm;

—  esta pantalla puede ser comprada con los
siguientes datos: Da-Lite High-Contrast Da-
Tex rear-surface projection screen; online:

hitp://bit.ly/nEOTU




accesorios (cont)

5. ocular econémico de telescopio,

(tipo Huygens, Kellner o Plossl);

v barril de 1.25 pulg, con distancia focal entre 5 y 25
mm (sugerencias para escoger la distancia focal
optima, se daran mas adelante).

v utilice alguno de los que tiene o si necesita comprar
uno algunos de los fabricantes son: Meade,
Celestron, Orion, Edmund Scientific, Sky
Instruments, etc.

v los mas econémicos se pueden obtener de material
de surplus (http://www.surplusshed.com):

Herramientas
6. desarmador de cabeza plana;
/. pequena sierra o segueta;
8. papel de lija tipo mediana o fina;
9. reglade 30 cm (12 pulgadas);



Telescopio y ocular para la observacion
sque tipo de telescopio? |REFRACTOR!

Eyepiece
bjective (main lens)

9

NO SE RECOMIENDA utilizar un telescopio reflector tipo
NEWTONIANO o un catadioptrico (con espejo y lentes),
puesto que la luz concentrada del Sol, puede destruir los

soportes del espejo secundario.

Phaoto: Explore Scientific




Telescopio REFLECTOR
; : '_Fl‘** Aaar

*hoto: Chuck Bueter

Sl utilizamos un telescopio reflector es NECESARIO disminuir la
cantidad de luz que recibe el telescopio, mediante una pieza de
carton enfrente del telescopio con un orificio pequefio (de 3 a 5 cm.)
colocado en un lado del telescopio para dejar pasar solo una
pequefa cantidad de luz.



Distancia focal del telescopio

» La distancia focal de un telescopio refractor
generalmente esta indicada en la parte frontal

del barril del lente objetivo. Focal length (f)




I Calculo de la distancia focal (para mas info consultar el apéndice)

Se puede calcular la distancia focal del telescopio a partir de su
diametro (D) y el cociente focal (f/cociente o f/niumero):

DF telescopio . D telescopio X f/ COCiente

por ejemplo: para el telescopio refractorde D : 66 mm, f: 5.9
mostrado en la pagina anterior:

DF \ciescopio = 66 mm x 5.9 = 389 mm

El mejor ocular para una imagen del disco solar completo
con un diametro de =100 mm, se calcula como sigue:

DF ocular = DF telescopio (mm) /43

por ejemplo: para el “Galileo-scopio”, (un refractor de 50 mm /10),
(DF igescopic = 900 mm), el ocular que produzca una imagen completa
del Disco Solar, tendra un valor de DF __ ., =500/43 = 11.6 mm.
Hay oculares econémicos de 12.5 mm que haran un buen trabajo.

Un ocular con distancia focal corta, produce una imagen
GRANDE del Sol, mientras que un ocular con distancia focal
grande, produce una imagen pequena del Sol.




Par de telescopio y ocular

Muestra de parejas de telescopio y ocular para una
imagen completa del Disco Solar con el Embudo Solar

Telescopio Ocular

(DF telescopio) (DFocular)
300 mm 7 mm
400 mm 9 mm
500 mm 12 mm
600 mm 14 mm
700 mm 16 mm
800 mm 19 mm
900 mm 21 mm

1000 mm 23 mm

» No se preocupe si no tiene la combinacion exacta;

» Trate de conseguir una combinaciéon econémica que se
acerque lo mas posible al “valor ideal” (dentro de un
+10% del valor DF o000 (MM) /43



10 pasos para construir un
Embudo Solar

y como apuntar el telescopio
al Sol que queremos observar



Paso 1.- quite la pequefia pieza de
plastico que sale del embudo
aprox. a la mitad

utilizando la lija, talle el
cuerpo del embudo para
quitarle las asperezas.




| piezas de plastico
eliminadas !




Paso 2.-

utilizando la sierra o
segueta, corte la pequena
lenqueta del lado ancho del

embudo

ﬁejor cortando
mitades, primero de un
lado y luego del otro




lados asperos!
Lijelos ahora para
eliminar asperezas




Paso 3.- Utilizando la sierra o segueta,

corte cerca de 7 pulgadas (18 cm) del

lado angosto del embudo, de modo que
queden aprox. 10 pulgadas (25 cm) de
largo (utilice la regla para medir).




Trate de hacer el corte perpendicular al eje del
embudo, pero no se requiere que este totalmente
derecho. Gire el embudo lo que se necesite para
completar el corte.
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no se preocupe todavia de lijar el
borde de esta pieza.

\

Esta pieza NO sera utilizada




Paso 4.- Coloque el embudo
sobre la boca ancha. Con la
sierra, haga un corte de 2 a 5 cm
de profundidad en la mitad.

El extremo
angosto del
embudo tiene
ahora dos
semicirculos en
lugar de un
ciculo solido.




Paso 5.- Utilizando la lija de
arena, pula los cortes

hechos en ambos extremos
del embudo



Paso 6.- Quite las cubiertas
de plastico en el caso de
que el buscador las tenga.

Si se tiene un filtro amarillo
en el buscador, el color del
Sol sera amarillo.

Pero recuerde que el color

del Sol es blanco.




Paso 7.- Inserte el buscador en el extremo
angosto del embudo: lente hacia el interior,
barril cromado hacia afuera. Probablemente
tengas que forzas hacia afuera las dos
mitades de la apertura del embudo.




Si el ocular no puede
entrar con facilidad, haga
un corte mayor en la
abertura del embudo y
vuelva a tratar.

Trate de que se tenga
cuando menos 1 0 1.5
cm del ocular dentro del
embudo.




Paso 8.- Coloque la abrazadera pequeria sobre el extremo
angosto del embudo y aprietelo con el desarmador,
asegurandolo con seguridad para sostener el ocular.




Paso 9.- Gire el lado ancho del embudo hacia arriba (quizas sea mas
facil sostenerlo entre las rodillas). Cologue la pantalla Da-Tex sobre el
lado ancho de la abertura, sin importar cual lado apunta hacia arriba.
Deslice la abrazadera grande sobre el lado ancho del embudo . . .




... Y utilizando el desarmador, aprietelo alrededor del
embudo para asegurar firmemente la pantalla; cuando la
abrazadera comience a apretar, jale y acomode con
cuidado los lados sueltos del material, de modo que la
pantalla quede plana y estirada sobre |a abertura del
embudo. Este es un proceso interactivo en el cual se
requiere estirar la pantalla y atornillar la abrazadera.




El EMBUDO SOLAR

IFelicidades!, has terminado con éxito 9 de los 10
pasos para construir un Embudo Solar
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Paso 10.- Inserte el barril del ocular en el orificio de 14 de pulgada y

fijelo con los tornillos de ajuste. Apunte el telescopio al Sol (teniendo
h cuidado de cubrir el guiador del telescopio, en caso necesario); enfoque
el telescopio y !a disfrutar con sus amigos su nuevo EMBUDO SOLAR!!
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'ATENClON' Supervnse SIEMPRE eI uso del EMBUDO
SOLAR. Nunca apunte un telescopio sin filtro
directamente al Sol, ! pueden ocurrir serios danos!
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Listos para observar el Sol con seguridad

ya terminamos el Embudo Solar
y estamos listos para observar las
manchas solares que se forman
en la superficie del Sol;

sus campos magnéticos pueden
ser miles de veces el campo
magnético general del Sol y
también el de la Tierra;

preparémonos para observar el Transito de
Venus sobre el disco del Sol 5 de junio de 2012

Informacion adicional la puedes solicitar a:
Manuel Alvarez alvarez@astrosen.unam.mx




Como apuntar un telescopio al SOL

- RECOMENDACIONES --

-- NO se debe mirar directamente al Sol,
-- quitar o cubrir el buscador para NO observar
por esa pieza y evitar que se funda la reticula;

QUE HACER

-- observar la SOMBRA del telescopio y ajustario hasta
gue sea lo mas pequena posible;

-- Otra alternativa es utilizar un buscador solar que
proyecte una sombra 0 una mancha de luz en una
tarjeta. Algunos de estos que pueden comprarse:

- Far Laboratories HelioPod: hitp://bit.ly/pcilLOW
+ Tele VueSol-Searcher: http://bit.ly/nkhyOk
+ Coronado Sol Ranger: http://bit.ly/phOnds

Otra posible solucién es construir algun buscador basado en
el diseno de alguno de estos productos comerciales,




Metodos para observar el SOL con seguridad (1)

Hay varias maneras para observar el SOL con seguridad. (1)

1. Una de ellas es utilizar un filtro de apertura disenado
especialmente,
- el filtro se ajusta sobre la apertura frontal del instrumento,
para que entre solo una pequena cantidad de la LUZ del SOL
y se forme una imagen brillante en el ocular del telescopio.
-- La mayoria de estos filtros solares estan hechos de vidrio con
cubierta metalica o pelicula tipo MYLAR.

2. Otra forma mas interesante es proyectar una imagen del

Sol sobre una tarjeta o una pantalla,
-- de modo que nadie tiene que observar directamente en el
ocular, minimizando los movimientos y enfoque del telescopio.

La SOLUCION y una manera mucho mas segura de observar el
SOL con un telescopio es proyectando sobre una pantalla.
Esta es la técnica usada para el el EMBUDO SOLAR.




Filtro solar vs. PROYECCION solar (1)

| Hay varias maneras para observar el SOL con seguridad. (2) ‘

« Sitenemos un filtro de apertura para el telescopio,
NO se requiere de un instrumento de proyeccion
— a través del ocular se puede observar
confortablemente la imagen del Sol.

* Si por el contrario, deseamos utilizar una pantalla
para que muchas personas puedan observar la
imagen simultaneamente, NO debemos utilizar
ningun filtro porque la imagen sera muy débil.

» ;qué significa "muy débil’? Un FILTRO SOLAR tipico
bloquea el 99.999% de la luz solar, de modo que la

imagen en el ocular (o en |la pantalla de proyeccion) es
s6lo 1/100,000 de la imagen observada SIN FILTRO.




Filtro solar vs. PROYECCION solar ¢

maneras para observar el SOL con seguridad. (2)

 Sea con un filtro de apertura o por el sistema de
proyeccion, podremos observar el Transito de
Venus el 5 de junio del 2012;

« ademas podemos ver algunas manchas solares;

+ el "oscurecimiento al limbo” (el centro del Sol es
mas brillante que sus bordes).

« Algunos filtros solares estan hechos para observar el
SOL en la luz de atomos especiales como el Hasaen la
parte roja del espectro, o en la linea violeta del Calcio.

« Estos filtros producen imagenes brillantes para
observacién directa; no son muy adecuados para
observarse por proyeccion.




Mas “tips” para observar el Sol con seguridad (1)

Cuando se observa el SOL hay que hacer un gran énfasis en la seguridad.

« El éxito para una exitosa proyeccion solar, incluyendo
el EMBUDO SOLAR, estriba en el uso del telescopio
correcto,

-- que pueda tolerar el paso de la luz solar a través de
toda la cadena oOptica del telescopio,
-- usar un ocular que NO tenga partes de plastico.

* Repetimos nuevamente:

* recomendamos el uso de un telescopio refractor (un
telescopio que tenga lentes)

* —no un reflector (a menos que se le ponga una
mascara reductora con una apertura de 1 a 2 pulgadas

« - un ocular comercial de buena calidad

* —(no usar telescopios con lentes de espejo).




Mas “tips” para observar el Sol con seguridad

Cuando se observa el SOL hay que hacer un gran énfasis en la seguridad.

* Poner toda la atencion cuando se hace pasar la luz del
Sol sin filtro a través del telescopio, lo mismo que a
través del embudo solar o cualquier sistema de
proyeccion.

OJO: si ves fuego o hueles humo, tu equipo no esta
operando bien -- retiralo del Sol de inmediato.

« Haz tus observaciones solares por cortos periodos
de tiempo.

- Nunca dejes tu telescopio apuntando al Sol
(o simplemente en el Sol) por muchas horas.

« MUY IMPOTANTE: nunca dejes un equipo de
observacion solar desatendido




autores de esta pagina

¢, preguntas? ; comentarios ?

Se puede contactar a los autores por e-mail:

Manuel Alvarez: alvarez@astrosen.unam.mx

Observatorio Astronomico Nacional,
Instituto de Astronomia, Ensenada, BC, México

Rick Fienberg: rick.fienberg@aas.or

Chuck Bueter: bueter@nightwise.org
Lou Mayo: astronomer2go@verizon.net

Except where otherwise noted, all photos are © 2011 by Richard Tresch Fienberg.



apéndice matematico y notas relativas
al calculo sobre el embudo solar

Aquellos que quieran obtener un poco mas de informacion
relacionada con las herramientas matematicas (bastante
simples) relacionadas con el embudo solar, pueden
consultar el apéndice que acompana a este documento

Embudo solar-mar_12-ap.pdf
Embudo solar-mar_12-ap.ppt




