
Resumen de la Tesis

“ D I F F R A C T I O N - L I M I T E D  S P E C T R O P O L A R I M E T RY  O F 
Q U I E T  S U N  M A G N E T I C  F I E L D S ”

(Espectropolarimetría limitada por difracción de los campos magnéticos del Sol en calma)

En esta tesis hemos presentado los primeros resultados del análisis de datos espectro-
polarimétricos de primera luz, de alta sensibilidad y resolución espacial, del satélite japonés Hinode. La 
resolución espacial (cercana a los 0.26 segundos de arco) nos ha permitido describir de forma fiable 
la distribución de las intensidades e inclinaciones, éstas por primera vez, del campo magnético del Sol 
en calma, particularmente del interior de la red (internetwork), mediante el uso de las lineas de Fe I a 
630 nm. Los resultados se han obtenido tras un análisis detallado de los perfiles de Stokes 
observados, mediante un código de inversión de la ecuación de transporte radiativo (ETR) en su 
aproximación Milne-Eddington (ME), que ha sido desarrollado en la tesis. Éstos muestran que la 
internetwork está mayoritariamente poblada por campos magnéticos del orden de cientos de gauss y 
preferentemente horizontales. La densidad media de flujo magnético resulta ser 85 Mx cm2, y el 
campo magnético promedio, 125 G., con unos factores de llenado magnético medio del 45%, muy 
superiores a los obtenidos con menor resolución espacial.  También hemos discriminado, por primera 
vez, entre gránulos e intergránulos, encontrando que el campo magnético se distribuye igualmente 
entre ellos y que está más inclinado en las celdas convectivas y más perpendicular en los intergránulos. 

Otro resultado fundamental de la tesis es el descubrimiento de una nueva forma de emergencia 
de flujo magnético a través de celdas convectivas en el Sol en calma. El estudio preliminar de los 
perfiles de polarización asociados muestra que las líneas de campo en los gránulos tienen orientación 
vertical, y que la señal de flujo magnético emerge desde capas más bajas hacia la superficie.

Se ha realizado un estudio de las capacidades y limitaciones de los códigos de inversión basados 
en atmósferas ME. Para ello hemos utilizado simulaciones magneto-hidrodinámicas de la fotosfera 
solar para simular datos observacionales del espectropolarímetro de Hinode. Hemos analizado los 
efectos que la difracción del telescopio, el pixelado de la CCD y el ruido fotónico tienen sobre las 
observaciones simuladas, lo que nos ha permitido introducir una novedosa estrategia de inversión 
para corregir estos efectos (en el caso de datos reales de Hinode).  También hemos examinado la 
conexión existente entre los modelos ME y las atmósferas reales, y determinado las alturas de 
formación de las medidas ME.

Para terminar, en esta tesis hemos presentado la deducción analítica y estudio detallado de las 
llamadas funciones de respuesta de las líneas espectrales que se forman en la fotosfera solar utilizando 
la solución de la ETR en atmósferas ME.  

 Esta tesis ha contribuido en la selección de la línea espectral que ha sido observada por IMaX 
(del inglés Imaging Magnetograph eXperiment), el magnetógrafo vectorial construido por cuatro 
instituciones españolas: el IAC, el INTA, el GACE, de Valencia, y el IAA, que iba embarcado en el globo 
estratosférico Sunrise. 
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Y en preparación o enviados:
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En la actualidad, el trabajo realizado en esta tesis ha evolucionado en dos vertientes de 
investigación. En primer lugar se están investigando las implicaciones que los niveles medios de flujo 
magnético e intensidad de campo encontrados tienen en el magnetismo global del Sol y su relación 
con aquellos obtenidos utilizando técnicas de diagnóstico basadas en el efecto Hanle. En segundo 
lugar, se están analizando varias emergencias de campo magnético en gránulos mediante técnicas de 
inversión avanzadas para conocer la naturaleza física de tal proceso.


