Capitule 4. geccion 2

L.
q s alturas (1985) el
lena de medir el prille de los
visualwente estaria resuelto. La
persidn de 2 wmagnitudes,
lo contrario.

 Figura 3. _l_!,!i,m de 1a uumu,!
coneta  Kaef 1983 se podria
que a esta

que tenemos que prestarl

ibracién y prueba, De otro
ficticia. Nuestro problena es
sea una 'l'l!\.lti’fll confiable”

oo
.

o

vty N4




lu valores taiuhlu Ay

~ papel  “semi-leqaritaice”, e

_.Mu sorpreadente: mg
rectal Este grifice t-ult ol g

hay que

m Mﬂu. Esto
punto de ntiuih {cuando se
ende del cielel, hay que medirle
en la practica se tih varias

‘mis estrellas se .iiu. la *recta
_ " serd aejor.
e - se usa uh ecular de bajeo mtn el
error es ul-r (pues el desplazamiento del ocular
es ml.-

4 4) Come la mihu hace «con el
M ‘del cielo, no importa que la secyencia de

estrellas de nlilﬂtfxu esté relativamente lejos P.is ) .86 400 . 7e

(siempre que el fonda no varie en esa distancial. 8,08 .45 4,10 ¢.38
'S) Pero el resultado ads teportante es gue la |s.ss ¢, 30| 400 e, 00

peadiente de la ntgﬁﬂ varia con el tiespo, et — g

jado el ocular el fondo

camdia, la recta lo » que hace es desplatarse hacia arrida @ hatia adaie, pere

wnnm- a st " 8i el fonde es eds transparente (daja lusinasidad), hay
“estrella y la recta se aueve hacia arriba. $i ol fonde se

nm !m tnunruui. hay que desenfocar aenes a u mtu. ¥ -yq

constante siempre. Si f1




Capitule 4, Seccion 2

rr . Q“ .
Figura &. Magritudes fotoe- . >
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6) Debido a la propiedad anterior, so6lo es necesario establecer la re
(calibrar el instrumento), una secla vez. En otra ocasién seclo basta tomar dos
estrellas de referencia, graficarlas, desplazar la recta, y aedir e
estrella esa noche, aun si es wés débil gue la calibracién. :

7) Como este métode no requiere recordar ningin brille de ninguna
{caso de los otros métodos), 1a precisién aumenta,

8) Otra venmtaja adicional, wmencionada por Beyer {1953), es que el di
estrella y del objeto extenso se farecen mas en tamafo y distribucién d
tuanto mayor sea el desenfogque. Y esto ocurre en el punto del fondo del ci
implica que el error sistematico de este método debe ser miniso. En la préc
encuentra gque en efecto asi es, ' -

9) Si posee una calculadora programable, puede encontrar la recta
ajuste (recta de calibracién), por minimos cuadrados. Por ejemplo, la HP-29
programa semejante que puede ser corrido en unos minutos.

Considerando la precisién de este wmétodo, el trabajo adicional
coapletamente justificado.

Varios pasos merecen ser recordados: 1) Utilice el telescopio mas
muestre al cometa. 2) Utilice el aumento mids pequedo posible. 3) Recuerd
telescopic + ocular tiene su propia curva de calibracién. 4) Determine ést
mayor ndmero posible de estrellas. 5) Use visidn “lateral” para determinar
de extincién. &) Mueva ahora ligeramente el telescopio, para ver si todavi
alguna luz. ¥

Una comparacioén del método de Beyer y medidas fotoeléctricas del cometa |
(Ferrin y Naranjo, 1980), ha dado un error muy pequeio, de tam solo 0,15 mags
Considerando la dificultad de medir objetos extensos, este valor es incr
pequeio, y solo unas dos o tres veces mayor que el error de la
fotogrdafica (~0.10 mag.).

Una granm ventaja del método de Beyer, es que no son necesarias
débiles de calibracién. Una vez medida la recta de calibracién, eésta
llevada a otra regién con st6lo estrellas de calibracién brillantes. iSe p
objetos débiles donde sélo hay objetes brillantes!

Figura 7. Las Pléyades. Este grupo facilmente reconocible en
cielo, puede ser wusado para calibrar el Método de Beyer, o
fnvestigar la wagnitud limite de su telescopio. Esta foto fué to
el segundo autor, con el telescopio Schaidt de I metro, del Obser
Wacional de Venezuela. La nebulosidad que rodea a este gr
claramente visible, y no es defecto del instrumento. :

-

En UNIVERSO se publican regularmente secuencias de cosparacién de 0B¥
8 extensos y estelares. i
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MAGNITUD VISUA \

Figura 8. Curva de calibracidn 40 50 60 70 80 90
de un telescopio refractor. Note v v

que el papel utilizade en este =

gréfico es semi-logaritmico. El P
error sistemdtico de este wmétodo
parece ser 0,00, y el error al
azar de 0,19 mag. Dependiendo del
fondo del cielo, esta recta se
desplaza hacia arriba o hacia abajo
cada noche. Pero su inclinacidn
permanece la misma.

o ®O

| By RS A G L

o~
T

N

Y adicionalmente, di informa-
cidn sobre el fondo del cielo y por
lo tanto, sobre la calidad de 1la
noche. De inmediato, se sabe si las
condiciones del cielo 0N 0 no
favorables. Registre esta informa-
cibd, para su futura referencia.

Algunas posibles dificultades
del Método de Beyer cuantitativo:

1) Como exige una buena canti- W
dad de desenfogue (tanto mayor Ocular de 25 mm
cuanto mayor sea el brille de las l I | | | ‘ |
estrellas), puede ser que no
funcione con algunos telescopios o
binoculares.

En el primer caso, puede que sea necesario mandar a hacer un nuevo tubo del
ocular mds largo y con marcas en su longitud. En ambos casos lo que sucede es que
las estrellas mds brillantes no pueden ser extinguidas. Esto es, su binocular y su
telecopio tendrén un "range de extincion® y por lp tanto de utilidad. Pero esto se
puede arreglar para telescopios. Para extinguir a las estrellas mas brillantes use
un ocular de fuerte aumento. Un pequefio desplazamiento de un ocular fuerte, y el
objeto mas brillante desaparece. Trace la recta de calibracién para este nuevo
pcular,

2) Si bien, el objeto gque quiere medirse puede estar lejos de las estrellas de
comparacibn es cierto gue esto es un riesgo si el fondo del cielo varia (como por
ejemplo, al atardecer o al amanecer, o muy cerca de la Luna). Pero los otros métodos
adolecen de las mismas dificultades o peores.
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ICURVA DE CALIBRACION
|~ TELESCOPIO REFRACTOR
D=6 cms f/D=15

[

DISTANCIA DE EXTINCION - DISTANCIA DE FOCO [cms]
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= RESUMEN DEL METODO DE BEYER

A continuacidn hagamos un resumen del Método de Beyer mejorado:

Primero hay que fabricar la "curva de calibracién” del telescopio/ocular
usando tantas estrellas como sea posible. Luego se mide en alguna regidn del
tirmamento dos o tres estrellas de referencia cerca de un cometa. Estas caerdn en el
grafico sobre una linea recta paralela a su recta de calibracidn, pero mas arriba o
mas abajo. Trace su "nueva recta para esa noche". Ahora. mida el objeto desconocido,
el cual puede estar a varios grados de distancia, y ser mas débil que sus dos o tres
estrellas de calibracién (ya que se trata de una linea recta). Determine el punto de
extincidn del objeto varias veces. Sagque el promedio., Restdndole el punto del foco
{que no varia o varia poco de noche en noche). Entre a su grafico este valor.
Obtenga la magnitud del grafico. Listo.

iEsto convierte a su telescopio en un potente sistema de medicidn de -agnitudes!

s e,
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— CALIBRACION OBSERVADOR/EQUIPO

upongamos que el observador se decide por algin wmétodo de medida

del brillo de su cometa, pero ademds de usarlo con un cometa real, lo

aplica a una serie de objetos de prueba extensos, que sirvan de calibracidn, y para
los cuales la magnitud global es bien conocida.

El método usado, cualquiera que sea, puede contener errores sistemdticos por

arriba o por abajo, debidos no s0lo al metodo en si, sino al telescopio o aun, al

observador. Este puede tener una tendencia a sobreestimar o subestimar el brillo,

Magnitud Global Fotoeléctrica

Figura 9. (Comparacién de las medidas 92 ? {; ? ? : ?— -
de Beyer de objetos extensos, con las
pagnitudes totales fotoeléctricas. Estas
@itimas han sido sacadas de varias fuentes,
la recta a 45° indicarfa un ajuste perfec-
to. Pero todes los observadores se desvian
de esta recta en mayor o menor gradoe., £l
error promedio para estos datos de Beyer es
de 0,17 magnitudes, La galaxia de André-
meda (M31) es demasiado extensa (vea el
texto), Su separacidn de la recta se debe
al "Efecto Delta” o "Efecto de Didmetro
aparente”.

Magnitud de Beyer

De modo gque si las observaciones fuesen "calibradas" con algunos objetos de
prueba, todos los errores se tomarfan en cuenta en la calibracidn (excepto
aquellos debidos a la diferente distribucion de la luz de los objetos de prueba y el
objeto problema).

Los objetos que podrian ser usados para este proposito son principalmente:
Balaxias, camulos globulares y nebulosas planetarias, Hay extensas listas de ellos,
que entre otras cosas dan la magnitud "global" del objeto medida fotoeléctricamente.
Las magnitudes globales de las nebulosas planetarias no son conocidas con mucha
precision, hoy en dia. Pero esta situacion estd cambiando rapidamente,

Beyer (1950) ha hecho eso precisamente. En uno de sus trabajos dd la estimacion
del brillo de varias galaxias y cumulos globulares, que por ser extensos se parecen
a cometas. Hemos graficado en la figura 9 sus valores y los medidos actualmente por
métodos fotoeléctricos muy precisos. En este grdfico la recta a 459 indica un ajuste
perfecto. Cuanto mis se desvie el observador de esta recta, mayor Sera su error,

Vemos oque Beyer se desvia muy poco. Comparando sus puntos con la recta, en
promedio se desvia +0,17 magnitudes {un valor parecido ya ha sido mencienado
anteriormente varias veces).

John Bortle (Houston, 1976), otro conocido observador de cometas, también ha
hecho varias medidas de objetos extensos, y por tanto también para ¢1 podemos
establecer una curva de calibracién, la cual se observa en la Figura 10. Bu método
de medicién es el de Bobrovnikkov, Aqui la dispersién ha aumentado al doble (error
promedio = %0,32 magnitudes), pero ademds se observa gque los puntos se desvian
sistemdticamente de la recta de mejor ajuste a 45°, E1 origen de esta desviacion es
desconocido. Puede ser instrumental o debido al observador. iLo que importa es que
ahora si entramos en el gréafico con una magnitud observada por Bortle, llegamos a su
recta de calibraci6bn, y podemos extraer sin error sistesdtico una magnitud global
fotoeléctrica!

En esto reside la importancia de la curva de calibracion observador/equipo.
LL_Turnttt reducir adn mds su error observacional.

i
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En las #figuras 9 y 10 la Balaxia de Andrémeda se desvia mucho de la recta a
45°, Esto significa que ninguno de los métodos es capaz de medir bien un objeto muy
extenso. Pero de los dos métodos, el de Beyer da menor error (0,51 magnitudes) que
el de Bobrovnikkov (1,05 magnitudes). Este es un ejemplo claro del llamado Efecto de
Didmetro Aparente, el cual da origen al efecto Delta. 5i un cometa se acercase a la
Tierra wmucho, aumentando su diametro angular hasta el de M31, perderia en brille
aproximadamente 1 magnitud si se midiese con el método de Bobrovnikkov, y 0,5
magnitudes, si con el de Beyer.

Finalmente, 1la Figura 11 nos muestra una comparacion de objetos reales
{(cometas) con las medidas de Beyer. Observamos la exactitud con que sus medidas se
ajustan a la recta optima de 459,
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Figura 11. Hagnitudes Reales De Va- o ENCKE |

rios Cometas Medidas Fotoeléctricamente, m10 "1 o BENNETT 197001 — I+
Comparadas Con Los Valeres Dades Por 8 A K o
Beyer. EIl acuerdo es excelente, con poce 29 |- o BURHAM 1953
error sistemdtico. Algunos de los puntos ‘ﬁ"}l E
que se desvian de la recta bptima a 45° a
son debideos a fluctuaciones en el cometa, HB
Yy mo a errores de wmedicidn (caso del
cometa Burham [959k), vy al hecho de que 27
las wagnitudes fotoeléctricas tienen sus E2
proplos errores.
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