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FOTOMETRO DE COMFPARACION VISuAaL

I- INTRODUCCION.

decide incursionar en este campo, se encuentra el problema de efectuar
mediciones del brillo (magnitud) de una estrella variable, con la
precisién suficiente como para proporcionar a la observacién el crédito
necesario, indispensable en todo tipo de actividad seria.

sofistificacidn y costo. El mds popular de todos ellos es seguramente la
estimacidn visual, en la cual la estrella variable es comparada
directamente con estrellas vecinas, cuyas magnitudes son bien conocidas.
En los dltimos afios, gracias a la mayor dispanibilidad en el mercado, y a
la reduccién de los precios de los componentes electrénicos, el fotoémetro
fotoeléctrico es encontrado en la lista de instrumentos del aficionado.
Toda Asociacion deberia plantearse la construccién de un  fotémetro
fotoeléctrico, a fin de elevar su nivel observacional.

observacibn, sobre todo por lo que concierne a los precios, es relevante.
La precisién alcanzada por ambos métodos, es muy diferente. Una buena
estimacibn visual, tras varios afos de experiencia, es aproximadamente de
0.1 magnitudes. Mientras que con un modesto fotémetro fotoeléctrico,
pueden alcanzarse precisiones 10 veces mayor, ¢ 0.0l magnitudes. Muchos
observadores se preguntan si existe algin tipo de fotdmetro capaz de
operar en condiciones intermedias. La respuesta es afirmativa, vy el
instrumento en cuestion se llama Fotémetro de Comparacidn Visual, o mis
brevemente FCV.

objetive que el método de pasos utilizado en la estimacién yisual. Su
principio de funcipnamiento es muy sencillo: Una minGscula estrella
artificial es producida en el campo del ocular del telescopio, y su brillo
variado continuamente con un potencidmetra, hasta gue iguale el brillo de
la estrella en estudio. En estas condiciones el o0jo se vuelve nméas
preciso, ya que debe decirnos splamente cuando las dos estrellas aparecen
con igual intensidad. Se evita de este modo el tener que estimar
diferencias de magnitudes, hechovque introduce errores adicionales en la
estimacion,

in duda alguna, wuna de las actividades mas fértiles del observador
del cielo es la observacién de estrellas variables. Cuando uno

Los nmétodos desarrollados para tal +in, varian en cuanto a

El lector podrad intuir que el salto entre las dos técnicas de

El FCV, apesar de seguir empleando el ojo camo detector, es mucho mis
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“fetpeetrs Do Lovpsracin Visvar, POV (’_ Para poder ohservar esta “estrella artificial® asi predueida en el -\
rril— CONSTRUCCION DEL fCV ﬁ\ ocular dei telescopio, es necesarip primeramente enfocarla en E} plano
xisten varios tipos de FCV. Sin embargo, el principin de focal del instrumento. Para ello hemos puestp en el trayecto optice, un
IEE funcipnamiento es comun en todos ellos y se basa en la variacidn de pegueio lente y un vidrio plano paralelo, dispuesto a 43 grados cen el eje
brille aparente de una pegueia estrella artificial producida por algun gptico del telescopio. ) ) ]
sistema de iluminacién, variacién que puede ser calibrada en aagnitudes El lente puede ser cnnsgguldu_de cua}qu1er cayara faotografica barata,
estelares. El disefio que ilustraremos a continuacién, es una de las que Ud. ya no use. No tiene ninguna ¥npurtanc1a que el lente gea de
tantas maneras de construir un FCY, v sin duda tendrd sus ventajas y susg material plastico, gQue se trafe delun v1gJo gcular que por una caida su
desventajas. Lo elegimps por la facilidad de su realizacith y operacidn, y tente de cawpo 56 haya quebrado, dejando intacto no nbgtante el lente mas
por su costo redurido. pequeio. Lo que s es importante es gue este dltimo no posea una
En las Figuras 1 y 2, Ud. puede visualizar la parte déptica y la parte distancia focal demasiado grande, ya que en este casp la extensidn gue
eléctrica respectivamente. Analicemos con cierto detalie ambas Figuras, spporta el bombillo, el agujero y ek‘lente, puede volverse muy larga. Una
empezando por la parte odptica. distancia focal razonable podria usc;lér entre los 15 y_30 L
El vidrio plano paralelo gue utilizaremns para enviar la imagen de la
La Parte Optica, gstrella artificial al ocular, es un vidric comun de mi:rusgupin, que
es utilizado para apoyar las muestras a observar. Oportunamente cortado
Como vz hemos asencionado, BSs neLPsaric generar una estreila con un diamante nueve o un cort;vidriu, se colocard formando un Angulo de
artificial en el campo de! pcular. Para elio utilizaremos un peguefio 45 grados con el tubo de extenfxdn que soparta el ocular. definiti
bombiilo, cuyas caracteristicas se verdn en la parte eléctrica. Un Ya que @es 1npus1ple disedar enApape% la ver:xan +xnat tY efini ;::
agujero de dimensiones muy reducidas colocado delante de el, serd nuestra del FCV, lo més pFéEFIED es construir primeramente un prototipo, con
estreila artificial, materiaies a disposician. De esa manera se pueden detern1nar distancias,
Una forma sencillia de realizar un agujero buens, es puncionando una diametros, pesiciones, etc. Una vez gue todo esté funcionando de la manera

hoja de papel de aluminio, del tipo que se empiea muche en 1a cocima para
conservar alimentos. Se apoya la hoja sobre una superficie lisa y dura
(por ejempio vidrio), vy se presiona (regulando la fuerza) con un alfiler
puntiagudo. €3 muy prictica producir varigs agujeros en distintos trozos

de papel de aluminio, vy elegir cual de todos ellos es el amejor para
nuestros fines.
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distancia del lente astrells ﬂ't:f\.'-\‘al.

ge enfogue al

aguiero que define (’ Gﬂ
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::Z;m“dad b” el mieroscopio L'::: “F?“
o ebe ir P
: | witrella artificial
Tager ! an stgir 8 45° F Figura 2. La parte sléctrica del FCF ¢sta cIaralegte descrita
I“ﬁaf peiante %! en esta Figura. WNinguno de estos componentes &s crItJ;o, de mode
perbiide: que hay muchas posibilidades de experimentacidn. A f;n delpodar
variar céasdamente los potencidaetros, lo mejor es cosocaries en
A‘POPtGOUﬂa@!s algin soporte apropiade, todo ello a su vez pontado sobre el
del te\esc.op.‘u, telescapio.
. S
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(deseada, entonces procederemos a construir la parte mecanica de sopourte, y \

a fijar todos los elementos en cuestidn. 09<42// (b) S .
p h id 1 te eléctrica. . . X
ASEMGS 4Nh0ra a consigerar a parte e Ctrica - '/ ( v‘t |,’., e R Aeaﬂ/s

(1550l 9” FLTO fiomsas) + //° 40'(—..3776) .
tas funcipnes fundamentales de la parte eléctrica son das:

11 Alumbrado de nuestra estreila artificial (agujerol, y SPeC-Mae /Def/ba/ 3/3.d . Mag/? .5-.9 "/.0/

2 Permitir una lectura de !a corriente que circula en una rama del
tircuito, gue posteriormente serd calibrada en magnitudes. sha0m R 9 aqam 94gam
La alimentacidn de & Voltics puede ser obtenida por una pila, o mejor . .
una fuente de poder de corriente directa, DC. - v
La intensidad del bombille viene modulada por los potencidmetros Pl y ) - 0945/2 X Leonis
F2 respectivamente, Siende P1 de mayor resistencia, lleva la intensidad de L hd - Spec. Pec. U Gem Type
la estrelia artificial de cero a su maximo. Hientras que P2, de menor . J.5%: Magr.'. 12. 0157 *
resistencia, sola puede variar la intensidad en un rangn més restringido. } . L .77 M
El amperimetro viene colocado en serie en la rama entre Pl y #2, de e Lmdn : . ' .
manera que respanda a las variaciones de corriente en el pombilla, o Io »E2
Que es equivalente, a su brillo, Un amperimetro con un rango de 250 mA, )
es capaz de etectuar lecturas con una resolucién de 2.5 mA la cual Bs b
suficiente.
150 FCY estd ahora casi listo! . = ! PR
Pero falta un pequefic perc muy isportante detalle, gque hara que su . d e sar ) .80 .
FCV produzca estrellas mds reales. ] i

Secale . 60" = /oy

La Parte Eléctrica.

ey
4 A

freas
I Fi 0. o7z

. . ! <
Se sabe gue la 'mayorla de las estreilas poseen un coleor blanco * ¢ . . y e ’
R OF  Qand.; «87 . .
azulade, blance ¢ blanco anaranjado, cuande las observamos con nuestros 0 -}96 4 N
Djas. Sin embargo, el bambillo gue ilumina la estrella artificial, hara . 30-s @R . £
que esta tiltima aparezca de un paranja muy profundo, que se volverd rojo a oiar SHET
medida gue disminuimos la intensidad del bombilio. Esta es la fampsa 17 [{EIEEED @39=/51és
Ley de Wien. Es muy importante gue la estrella artificial sea 10 mas Ve (a4 .
parecida posible a una estrella verdadera observada en el ocular del Y. {(5,665) ‘ i
telescopio. For ello es atil intrgducir un filtro azul al frente o detris : o i=1ale0 * :
del agujero. Un trozo de diapositiva que contenia un cielo al amanecer de : i
un azul intenso, fué utilizade por el autor para colorear la estrella ole !
. |
\

£ E2T
066z 2l Leo
*X Laonis

artificial de wun color blance azuleso, reproduciendo bastante bien la ] R
i - ¥ 1] i . var¢
apariencia de una estrelia tipica . . ).82"!.“,—._

drnd

III- COMO USAR EL FCV.

2 llegado el momente de emplear nuestro FCV para efectuar .
H estimaciones de la magnitud de un objetc estelar, no nececariamente +13°
de una estrella, variable, Podria tratarse de un cohjeto de interés
particular camo por Ejiemplo una nova o un astercide. .
Necesitamos obtener un mapa detallado del area del cielp en estudin, From o Leo Fo .@ Lea 2079 W, o' 3¢S,
gque contenga las magnitudes de las estrellas de COMparacidn, necesarias M‘:‘y DFEE

t .
pars calibrar el FEV. A este grupn de estreilas, en ilenguage técnico se AA. V.SO fﬁﬂ/‘/ (Z) From M C.O CharS

le denomina secuencia fotométrica. Elegiremos 4 & & estrellas cuyas - y
verolnalt Py’ ¥/
magnitudes sean ligeramente mayores o menores que la magnitud del objets - tnales e 4 1900 N Approvea’z‘f?a 124

en estudio. For ejemplo, podriamos tomar tres ecstrellas mids brillantes y
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r'f;res mds débiles. Pero no utilice estrellas de comparacitn cuyos brillos ﬂ\
excedan en mis de 1.5 magnitudes al objeto en estudio.

Utilice un aocular de bajo aumento.

€ologque P2 en su posicidn central, y encienda el FCV.

Ud. observard dos estrellas artificiales en el camspo del ocular.
Esto se debe al hecho de que el vidrio plano paralelo posee dos
superficies. Una de las imidgenes serd ligeramente ads débil por 1la
absorcién producida en el vidrio.

Cologque el objete en estudioc entre las dos imdgenes y varie Pl hasta
gue el objeto aparente poseer um briilo intermedio a las dos estrellas
artificiales, También es posible usar una sola imagen, pero asegdrese de
usar sieapre la misma, en una sesibn de ohservacién.

Realizado el pase anterior, emplearemos ahora P2 para variar el
brillo de 1la estrella artificial en un rango mds pequefo de magnitud.
Este es el ajuste fino.

Nos interesa ahara medir cada estrella de la secuencia de
comparacidn, vy detereinar para cada una de ellas la tcorriente | medida en
el Aaperimetro. Un ejemplo de esto esta hecho en la Tabla I, para la
estrella R Leo, cuya secuencia de magnitudes, aparece en alguna parte de
este nimero.

TABLA I: » vs IimA) PARA R LEQ

Repita el oprocedimiento

o Mauee| [1D) 1) I3 | Tima} que acabasos de ilustrar

por lo menos tres veces, vy

A 5.8 118 123 130 130 dektermine el prosedie de

] 6.4 115 113 117 116 las tres lecturas de 1la

[ b.b 103 104 104 105 corriente para todos lobs

] 7.2 74 99 P4 94 objetos. Consulte el
ejenplo de la Tabla I.

100 Grafique ahora ia

magnitud visual m de las

estrellas de la secuencia

de comparacién, contra

el logaritmo del promedio de las corrientes, esto es, vs Log [. Esto
- AT

estd hecho para mis datos, en la Figura 3.

Hay que trazar una recta, que ajuste los puntos medidos y graficados
en la Figura 3. La dnica razén de este paso, es obtener una relacidn
lineal entre ambas cantidades. También =& puede graficar L T
directamente sin tomar logaritmo. Fero en algunos casns puede gue no
salga una recta.

A la recta as! pbtenida se la llamard recta de calibracian.

¢Como obtener ahora la magnitud de! objeto desconocido? Identifique
sobre el eje ® e! Log de su i1ntensidad. Traslade ese valor hasta la
recta. Despldcese horizentalmente hasta el eje de las y, y lea la
magnitud del objeto en estudioc.

Fara terer una idea del error de la estimaci16n, podemcs observar la
separacion de 1os puntos a la recta, llamados mds apropiadamente residuos.

Los residues en el eje y indican el error en la magnitud. Residuos
grandes, indican errores grandes.
Con este instrumento pueden alcanzarse errares de 0.1 magnitudes. £l

pjo tendria grandes dificultades para alcanzar este valor!

fotémetro De Comparacibp Visual, FOV

[ A

funtionar tan hien, gue estamos pensando tomarlo come puntg de partida de

50
m
L
Figura 3. Calibraciém
6.0 de =i FLV. Note que el
eje hoertfzantal es (3
J Logaritae de la
lalnejor intensidad wedida en aA,
6.75F recta de Esta calibracibm fue
20 ajuste hecha «con las estrellas
de comparacidn  de ia
variable R Leo. Se puede
deducir que la magritud
' | X de esta variable era de
8055 100 1m0 120 130 140 b-7920. 15,
Log I

I¥- ALBUNGOS COMEMTARIDS FINALES

IEE 1 FCV gque se acaba de ilustrar, fue concebido por el autor en base a
criterios de costo y facilidad de*realizacibn, vy considerandn los
materiales que se tenfan a mano. No hemos entrado en detalles en cuantp a
la construccibn, ya gue existen otras posibilidades {(ver Roth, 1973). Hi
intencitnr es estimular al lector para gue construya su verstnn del FCV con

los togques perspnales que considere apropiades,
El prototipo gue hemos ilustrado en estas paginas ha demostrado

un disefo m&s complicado.

Este FCV permite realizar wmediciones con cualquier tipo de
telescopio, sabre un rango amplio de wmagritudes. Coen ®mi reflector
autoconstruido de 1) cas de didmetro, puedo hacer estimaciones que van de
magnitud 4 a la 9.

No debemps olvidar que el trabajo m&s importante es azhora calibrar
seriamente nuestro FCV en un sistema de magnitudes conocido. Esto es
necesario por ejemple, al medir una estrella muy roja, como son todas las
estrellas de largo perlodo. Hay pues gque conoter las correcciones que
deben ser aplicadas a nuestras estimaciones, para que ellas se reduzcan al
sistema intermacional URY.

En  fin, la construccion de un FCV es dar el primer paso hacia ese
campo rico de satisfacciones, comp es la fotometria.

Esta Seccidn, al igual gue el resta de las Secciones de UNIVERSO,

estd abierta a la contribucitn de los lectores.
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