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No siempre necesitamos que entre al sensor to(
luz que llega de un objeto y por diversas razo
hay que seleccionar una banda de color especi
los filtros dejan pasar solo la luz que queremes
la cantidad necesitada. En el caso de fotogr
planetaria si queremos ver lo mas detallada pog
la superficie de Marte debemos usar un filtro ro
esto sucede porque la luz azul y verde que llegla
desde el sol es reflejada por su atmdsfera, pe
luz roja penetra hacia adentro del planeta y rek
contra la superficie, por eso es recomendable
filtro rojo en el detector para los detallas en
superficie, los detalles atmosféricos son azulwer

Sin Filtro Con Filtro Rojo

Vemos que en las imagenes superiores0dé08/2003de la Commission des observations planétairesadgotiété
Astronomique de Francese ve que con el filtro rojo no aparecen los reflgzules de su atmdsfeapreciandose detalles
mas finos que en la imagen sin filtro, ahora bj@miendo por el contrario un filtro azul podemos ks detalles de la
atmosfera de Marte, en las imagenes inferiores a@geMomadas pdZlay Sherrod en elArkansas Sky Observatorycon
un telescopidRC 40 cm f 32, se ve claramente la atmosfera de colorosard

Los filtros son accesorios indispensables para ifiogyl el contraste de los
detalles planetarios, a menudo tan sutiles quédtaasmuy dificiles diferenciarlos
sin ayuda. Para un observador serio es necesapordr de una coleccion bien
escogida de filtros. Este hecho se da tambiénsndhulosas, si queremos ver en
su interior, debemos hacerlo en luz roja e infjarrga que esa luz atraviesa el
polvo y el gas de la nebulosa desde adentro y hegta nosotros mostrandonos
informacion acerca de objetos y estructuras quanseentran en su interior. Ahora
bien, para medicionetométricas se nos presenta un problema, tenemos que
saber que tan roja es la luz que deja pasar un.fltorque hay muchos filtros
rojos y muchos matices de rojo.

La luz se origina por procesos que ocurren en tasicplas que forman los
atomos, la intensidad del proceso determina lagéméiberada que es proporcional

Oct 26, 07-38, cm=350 a su temperatura, y dependiendo de la temperattéiacslor de la luz emitida.
Un &tomo esta compuesto por tres Capa Subcapa
de estas particulas: dos de ellas spd f
protones (particulas positivas), y . _
neutrones (particulas  neutras) Nivel 1 K =2 2
forman el nicleo, y girando en ocho Mivel 2L =8 2-6
capas de orbitas que tienen .
distancias diferentes al ndcleo, estar Nivel 3m =18 2-6-10
los electrones (particulas Mivel 4 M = T, B
negativas). Segun dPrincipio de LA e R
Exclusion de Paulj cada capa de MNivel 5 0=32 2-6-10-14
electrones en un atomo soporta ur .
numero determinado de estos. Nivel 6 p=18 2-6-10
Cada capa de electrones a su ve Nivel 7Q=8  2-6
esta constituida por subcapas Nivel 8 R = 2 2

denominadas:s(p d ) de niveles de



energia ligeramente distintos, y que se hallanradpa entre si, de tal modo que una subcapa, gopt: (la mas interior
de la capaM), puede estar mas lejos del centro que la submagdnterna de la capy.

Si por ejemplo: un electrén de un &tomo del gasire nebulosa, recibe radiacion
ultravioleta de una estrella cercana, este se wvargar por haber absorbido esta
energia, y al tener mas energia que en su estaglgudlibrio, pasa a una orbita mas
alejada (figura izquierda), ya que los electronesndyor energia estan en las capas
mas exteriores, pero el atomo por naturaleza vélaesu estado de equilibrio en un

. ;. 8 ., . s
tiempo brevisimo (del orden dé”), por tener mas energia negativa que positiva,
emitiendo el exceso de energia en forma de fotde3, volviendo a su capa
correspondiente donde puede girar alrededor déém&in radiar energia, quedando
el &tomo en equilibrio, a este estado se le conos®Nivel Fundamental,

Cuando un atomo esta cargado mas alla de su ninelamental se llaméon
(Atomo Excitado o Cargado), si tomamos como ejemgl@tomo de hidrogeno,
solamente en el, pueden haber multiples procesmfoqargan de energia y lo hacen
regresar a su nivel fundamental, estos procesastabgan en series, segun la distancia del selteldctron entre las
diferentes capas, cada serie de procesos liberacotde diferente energia, lo cual proporcionatéhf colores diferentas
gue se encuentran en diferentes partes del espeetimos algunas de estas series de procesos:

La Serie de Lyman:corresponden a transiciones (hacia el ler nivah)gra orbita, este es el nivel de energia masdajo
fundamental, y debido a que los fotones emitidogresalto tan largo tiene mucha energia, son fetatteavioleta, por

esto las lineas de emision

de estos fotones estan en le  E

zona ultravioleta  del g Ly-o Ba-0l

espectroLO 121,567 nm,

Ld 91,1 nm(no visible al
0jo humano). Al rededor de
los 91,1 nm, las lineas
estan demasiado juntas par¢
poder distinguirlas y se
expresa con® | ver las
imagenes derechas.
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Ultravioleta Visible NIR Infrarrojo Microondas
La Serie de Balmer: implica
transiciones de mediana energia (h¢ serie de Paschen
en 2do nivel), aqui para el atomo vol\ o 1875 nm
a su estado de equilibrio el electron d¢ | p 1282 nm
regresar a la segunda capa, p Y 1094 nm
dependiendo de la capa desde do 5 1000 nm
salte hasta la segunda (flechas azules 954 nm
. .. o Hs Hp H @ §20 nm
energia emitida sera distii 6 Fp Ha
y por consiguiente su color y longitud « Serie de Balmer

onda expresada emm (Nanémetros), E 0. 656,3 nm
ojo puede ver desde 1e8¥0,0 nm (luz [ 486.1nm
azul) hasta 10820,0nm (luz roja). 7 4340 nm

& 410,2 nm
La Serie de Paschen:es la menos 397.0 nm

energética de estas tres series porqu @ 365,0nm
salto es muy corto (hacia el 3er niw

: Serie de Lyman
tercera orbita, por lo tanto los foton ' 4

) A . X o 121567 nm
liberados estan en la zona infrarroja =

.. p 102,518 nm
espectro (tampoco visible al o " 97 202 nm
humano). Aqui se puede ver un O 949 rm

animacion de los niveles de energia 937 nm
hidrogeno. o911 nm



Ahora bien estas emisiones de fotones en longitddesnda especifica, se presenta en los gaseaiegion de las
nebulosas, o en los vapores de elementos en |sf&tradle las estrellas donde los &tomos o molémdasduales pueden
vibrar libremente interaccionando de manera aistdpin su salto de nivel de energia. Pero el dasas comprimido
debido a la gravedad en el ndcleo de las estrgjlas proximo a 10400.000 °K las colisiones entre los 4&tomos son tan
vigorosas que la ionizacion es total, disocidndoselectrones de los nucleos atomitllasma”, al ocupar estos atomos
menor espacio por no permanecer los electronesseoapas, la densidad ®3.000veces mayor que la de @dlido, por
esto su propiedades son similares al metal, gaeratonductor y estar rotando produce un campo étiagn Al estar los
electrones fuera de sus capas, pueden absorladiairfotones de cualquier longitud de onda, pcathdose saltos de
energia de fotones en una multiplicidad de
niveles dentro de una infinidad de electrones,
al igual que cuando son impactados por
fotones, &tomos u otras particulas que
transiten por sus cercanias, lo que produce
una amplia y continua banda de emisiones de
energia. El producto de estolaemision de
fotones en todas las longitudes de onda
abarcando todos los colores en el espectro
ininterrumpidamente con un pico de mayor
intensidad determinado exclusivamente por
la temperatura de la agitacién térmica de los
atomos, asi que estableciendo la longitud de

onda del pico de intensidad en el continuo, dealdéepvisible de la
estrella, se puede establecer la temperatura dea diaperficie,
todos los solidos incandescentes a la misma Tetupararoducen .2
iguales espectros de emision continuodle color ininterrumpidc e
con pico de intensidad en la misma longitud de pndmo cuandc E"E
calentamos un metal, que este comienza a brillal enjo, luego
amarillo hasta el blanco, etc. En la imagen dereChavas de
Planck. 10 1o {30000 K Estrellas
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Entonces dependiendo del estado en que se encuenglementa 4ga 000 K
(Solid6 o Gas) su espectro puede €emntinuo, o de Emision, foc
cuando la luzle un espectro continuo de una estrella pasa a tr 10&
de sus capas mas superficiales y su atmoésfera guestan er
estado solidé sino gaseoso, estos gases y vapdssban
radiacion del espectro continuo en determinadagitiotes de onda 452
y vemos lineas oscuras en las zonas del espectdoriie se h:¢
extraido energia. generandose un espectiibdercion. 1

o
=
Milimetrica del Fondo del Universo

m-.‘r
Cuerpo

brillante i -
Prisma w0

(]
Hube I ]
dE i = ) . m-n-
o N
gas .
- Espectro de lineas : 1{’ o |1 .w ":":'| '__m i
de absorcién MNanometros| Micrones | Milimetres

Longitud de Onda

iacion

Rad

Fiisma Segun ldey de Kirchhoff, Todo cuerpo absorbe las

mismas radiaciones que es capaz de emitir. Debido a
que los intervalos de energia en atomos de un mismo
elemento son los mismos, tanto como si estuviesen
Espectro continuo oL ey emitiendo o absorbiendo fotones, los patrones sle la

de emisidn lineas de emisién y absorcion se dan exactamente en
las mismas longitudes de onda.
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Hay programas que con solo introducir la imagen del
espectro, en el mismo nos sefala el nombre de los
elementos de cada linea, su intensidad en poreentaj
y donde diceLambda, la longitud de onda a que
corresponde con altisima precisionimagen
izquierda. La longitud de onda se sefala siempre en
angstrom o ennandémetros, 6.00Gangstrom soB00
nanémetros, un nanémetro es la milésima parte de
unamicra o la milmillonésima parte de umetro.
Pero no se necesita llegar al andlisis espectral pa
obtener datos de valor cientifico, aunque hay
aficionados que lo practican con éxito.

Con esto sabemos que: un fotén de de una longitud
de onda de430 nm (luz azul-violeta) tiene mas
energia que uno de una longitud de ond&@&nm

(luz roja), ya que su longitud de onda es
inversamente proporcional a su energia (formula de
Albert Eisten) asi que las estrellas azules son mas
calientes que las rojas, etc. conociendo que paite
espectro deja pasar un filtro, sabremos la temperat
del objeto que emiti6 esa luz, y viceversa, si saize

la temperatura del objeto, sabremos en que pakte de
espectro buscar su mayor emision de luz, usando las
constantes delax Planck y Stefan Boltzmann.

La formula deRadiacion de Cuerpo Negrade Max Planck, nos dice que: un foton de una teatpe del®kelvin, tiene
una longitud de onda d&29 cm6 2.900.000(nm), un Nandmetro es la diez millonésima parteidem, asi que para
transformaicm anm, corremos la com@ espacios a la derecha y viceversa:

Espacios Espacios
1234567 7654321
-
02900000 ¢m  12.900.000' nm
2900000 2900000

2.900.000| nm 0,2900000f Cm

La constante dBoltzmann nos dice que: un fotén de una longitud de ondaoed 10.000.000 nmtiene una energia de
0,000124 e\electronvoltios), ¥{0.00008617 ev. °K)un electronvoltio es la energia que tiene un gaatuando se hag
pasar por una diferencia de potencial de 1 voltio.

0]

Con estas dos constantes podemos calcular todenmds) para los célculos siempre llevamos los gradgsados kelvir
(1°C son 273°K)y la longitud de onda la colocamos en cm, derastdo la energia seri expresada&en

Para calcular la longitud de onda del foton padiede la temperatura, colocamos la constante adelPtn nandmetros,
para que el resultado nos de también en nandmé@onstante de Planck)900.000/Temperatura en °K

o

-Si tenemos una temperatura 22 000°K (temperatura de la superficie de una estrellaacdiiente, Wolf-Rayet) lo
fotones emitidos seran de una longitud de ond2.8€0.000/25.000°K £16,0anm (Nanémetros), corremos la coma un

espacio a la izquierdd16,0 nm= 0,116 M (su maximo esta en el Ultravioleta).

-Si tenemos una temperatura®™&800°K (temperatura de la superficie del sol) los fotommétidos serén de una longitud
de onda de2.900.000/5.800°K 00,0 nm= 0,500M (su maxima emision estara en la luz Amarilla).

-Si tenemos una temperatura3f®0°K (una estrella roja que son mas frias) los foton@fidos seran de una longitud de
onda de2.900.000/3.000°K 966,6 nm=0,9666 (su maxima emision estara en la luz Roja).
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Para calcular la energia partiendo de su longitudrtla, colocamos la longitud de onda en cm pagaebresultado no
de enev.

Para el foton de luz ultraviolefel 6,0 nm (0,116[L) = 0,00001160 cm =,000124/0,00001160 0,689 ev
Para el foton de luz amaril&00,0 nm (0,50Q4) = 0,00005000 cm =0,000124/0,00005008 2,480 ev

Para el foton de luz infrarrof66,6 nm (0,9666l) = 0,00009666 cm =,000124/0,00009666 %282 ev

Como se puede ver en el trab&mrmacion,
Evolucion y Muerte de Las Estrellasp
todas las estrellas se encuentran en el mig
punto de evolucién, ni sufren el mism
camino evolutivo, lo que hace que se;
distintos los elementos que intervienen
las interacciones que se dan en sus nucld
lo que las hace tener diferentes temperatu
por esto debemos saber que parte
espectro deja pasar un filtro, por esto |
sistemas de filtros se desarrollaron
funcion del diagramaHertzprung-Russel
(H-R), en la figura derecha se observa |
elementos que mas absorben luz
continuo, segln su tipo espectral.

intansidad ralativa

Sistemas Fotométricos ¥ H
30000 9400 7000 5900 5200 3900

A la diferentes regiones del espectro Tenperaturas de estrellas de secuencia [Kelvin]
denominan sistemas (figura inferior) y 9 I

caracteriza por un conjunto de filtrod E800 4:i|nn 3;!“,
sensores, tipo de telescopio, generalme| Temperatura de las gigantes
reflector, para evitar dependencias de la
longitud de onda al atravesar una masa de vidritbgmefractores, y sitio de observacién, paraegrrla cantidad de
atmosfera que atraviesa la luz dependiendo déueaaobre el nivel del mar a la que se encuehtveservador.

Los sistemas fotométricos se clasifican, de
acuerdo al ancho de la banda del espectro que
Filtro Verde dejan pasar, los de banda ancha como el sistema
Filtro Rojo Johnson el RGU, y el Sistema d&eis Colores,
dejan pasar una franja d®0 nm, los de banda
intermedia com®DO y Stromgren entre(50-40
nm) y los de banda estrecha entt®-3 nm) Los
sistemas de banda ancha estudian caracteristicas
generales del espectro, como son el cambio de la
pendiente con la temperatura, o el salto de
Balmer dependiente de la temperatura, etc. a
medida que el ancho de banda se reduce la
informacion obtenida de las condiciones en la
atmosfera estelar es mas detallada por usarse un
600 700 rango mas especifico del espectro, incluso hay
filtros interferenciales que seleccionan una banda
tan pequefia com(8-2 nm) pudiéndose separar
solo la emision de ciertos grupos de lineas
espectrales que nos interesan, o incluso la
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longitud de onda especifica de un elemento enqudati, pero con el costo de desperdiciar el resttaduz del espectro,
Por ejemplo, un telescopio que se use para fottendgr banda anchibhnsonpuede registra estrellas de magniticen

V (visual), mientras que para un sistema de bartdanmiediaStromgren sélo puede utilizarse para fotometria de estrellas
mas brillantes que magnitéen elf (486,1 nm), y ni pensar si nos vamos a bandaesteschas.

Por esto, los sistemas de Banda son los mas ugpaiddss aficionados desdE960, ya que con estos, un telescopio
pequefio, puede disponer de la suficiente luz cosna @studiar estrellas brillantes asi como estrelédbiles cercanas a la
magnitud limite del mismo, no es necesario un bseeing ni una buena Optica para una buena fotometria.slgpas
equivalen a la ventana del espectro que deja pdsaiiravioleta,B: azul,V: visual, R: rojo, |: infrarrojo, este sistema
nace enl951con Harold Lester Johnsony la ayuda dewilliam Wilson Morgan en 1953 usando las bandd$BV,
dondeV correspondia a magnitudes visuales a ojo desywtd® a la magnitud Fotografica, obtenidas de placaseazul
gue también eran sensibles al ultravioleta, par, estta ultima, se dividia a su vez Bnultravioleta yB azul, con ambos
valoresUB y V, determinaban el indid@,- My, y asi clasificar las estrellas por su temperatpoaiendo el limite de
separacién de las bandas, segun las series (Balmgman, Paschen) del hidrégeno. Posteriormenteeakzaron
mediciones con sistemas fotoeléctricos que usaimsPMT (fotomultiplicadores)1P21 con fotocatodo de silicio y un
rango de sensibilidad entre 1880y 600 nm,este rango se dividién las mismas band&BV por medio de filtros.

Un fotomultiplicador estd compuesto de |
fotocatodo,formado por una capa de sustani
metélica como elCesio, Sodiod Antimonio
sobre una base de cuarzo o vidrio que desc!
electrones cuando se expone a fotones d
longitud de onda adecuada, el ndmero
electrones emitidos por el fotocatodo
directamente proporcional a la cantidad
fotones que incide en el, estos electrol
generados son atraidos por una serie
electrodos llamados dinodos recubiertos ¢
compuestos comBeO, CsSbque desprendel
varios electrones cuando son bombardea
con electrones de alta energia, Cada dinodo
esté configurado para enfocar los electrones ewsitithcia el dinodo siguiente, los cuales estan tiwsea un potencial
(entre 50 y 100 volts) mas positivo que el prectglatte esta manera cada nuevo rebote de eleciaritssmas cantidad
de electrones que el rebote anterior hasta lleg@nado, de esta modo los electrones se multiplEmremisiones
secundarias originando hasta 100.000 electronesauta fotoelectron generado en el fotocatodo Lamaianes de la
sefial eléctrica se miden en el &nodo y después amplificacion la sefial analégica se conviertsedial digital mediante
el convertidor A/D (analdgico-digital).

Imagenes del Tubo fotomultiplicadBICCA C31034A-02y a la derecha detalle de los dinodos.



En los 1960 Johnson aprovecho el desarrollo en Relacioh de Respuestas con el Detector a -40°C y -35°C
sensibilidad de la parte roja e infrarroja de Ic
fotomultiplicadores que ahora tenian un rango en
300y 1100 nm y extiende su sistema con los filtrBs

(Rojo) el (Infrarrojo) con un maximo de transmisior 1 \
(longitud de onda equivalenlg) en los700 nmy 900

nm y un ancho de band@\A) de 220 nmy 240 nm 28 \

respectivamente. Este sistema tiene gran aplicamion
el estudio de las gigantes rojas, asi como parallast 96
pulsantes, donde puede determinarse su distar
partiendo de las mediciones de su cambio de brillo.

94

Entre 1973y 1976, A. W. J. Cousins desarrolla y
extiende el sistem&BVRI Kron-Cousins, definido
en1953porKron, White y Gascoigne este difiere del
Johnson en lo que respecta al rojo e infrarrojo co
méaximos en650 nm y 800 nm respectivamente, 90
usando fotomultiplicadoRCA 7102 con fotocatodo de 850 855 860 865
AgOCs (imagen derecha). Longitud de Onda (nm)

En 1979 M.Besselhace una prescripcigrara el sistema Cousins empleando el fotomultighc®CA C31034A-02de 5
cm de diametro con 11 etapas multiplicadoras tipar@acon y fotocatodo dirseniuro de Galio (GaAs) que tenia una
mayor emision de electrones asi como una mayoibdiétesd al espectro infrarrojo, sin embargo lasibilidad de los
fotomultiplicadores siempre fue muy dependientdadeemperatura, por ejemplo, con cambios de tenyerales®, la
variacion en la sensibilidad d&CA 31034-A-02a 650 nm era casi nula, mientras que8&0 nm la diferencia de
sensibilidad era enorme. Esta misma diferenciaoglelétectores en cuanto a la sensibilidad en tasedies regiones del
espectro(Eficiencia Quantica) ha definido el disefio de los filtros, la bandaiadiV Jonson aprovechaba la caida en
sensibilidad en la parte roja del tub®21 para definir el corte de la banda. Posteriormeatelos PMT sensibles al rojo y
mas recientemente los fotodiodos, el filtro parddada V fue modificado mediante una combinacidrvidgos para
emular la caida derecha en la curva, esto tambiéplgca al filtrol Johnsonya que la caida derecha de la curva dependia
del PMT S-1mas tardPMT S-2Q y los| Cousins/Besseldependian de la caida dRCA 31034-Ay luegoBurle 31034-
A. Para controlar la transmision a través de estasogi@s necesario derretir un espesor determinddego adaptar el
grosor del filtro para que coincida con la bandapdso deseado, de manera que no hay dos filtrodacomsma
transmision, salvo que procedan de la misma masalde fundida, siendo sus curvas ligeramenterdi&ss$ para todos.

s |

80%

Respuesta Espectral para las Bandas R e I estos Tres Sistemas Laimagen muestra la diferencia
100% entre cada sistema para las
\V\ /T/"\ r\"'\ bandas R e I, tomando en
j‘\ \ / \ \ cuenta la transmision del filtro
\L y la respuesta del fotocatodo,
/| N I\ \ Johnson,  HL, 1965,
\ ‘\I \ \ Astrophysical Journal, vol. 141,
60% 2 923. 141, 923. Bessell
\J }\ \ Apendice 1 de Bessell, MS,
I\ I \ 1979, PASP, vol. 91, p 589. 91,
AN p 589. Optec las curvas
V \ \ generadas son el producto de la

40% /

Transmisidn %

, } \ transmision del filtro y la
20% ’ / \ respuesta del detector de
mediciones hechas con un
monocromador de red con un
0% paso de banda 1 nm y un
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 calibrado (NBS trazabilidad)

Longitud de Onda (nm) fotodiodo de silicio. El

c ins/B " Obt resultado se normalizé con
Johnson ousins/Besse ptec fines de comparacion.

51 response PMT RCA 310344 PMT Silicon photodiode




Los filtros Johnson/OptecUBVR fueron utilizados inicialmente con los fotdmetdesfotodiodo de silici®ptec SSP-1,
SSP-2y SSP-3.M4s tarde, er1989 fue disefiado un conjunto similar para 88P-5con un fotdbmetro de multialcalinos
PMT. A principios del99Q Bessell selecciona vidrios coloreados para ajlstadisefios ddohnson/Cousinsa la gran
eficiencia cuantica de las primeras cadmaras CCD gglieron al mercado, con lo que se reduce granuemas
aplicaciones de los fotomultiplicadores, sin embagadgunos de estos vidrios (por ejempl&ehott KG-4 usado con el
Schott RG-9 para el filtro fotométricdls" ) ya no se fabrica. Adicionalmente, los PMTs dépaca limitaban el paso de
luz a900 nm, cuando las modernas ccds son sensibles en toii@Gnm Este ajuste no se puede conseguir con los
vidrios coloreados. Por ende, para ajustarse readrad filtro Johnson/Cousins I¢ en los sistemas CCD, es necesario un
tratamiento dieléctrico permitiendo un corte aipa# los870 nm Casi ningun filtro Cousins/Bessell | comercidiene
esta capa a excepcion de la castrodon que utiliza tal tratamiento para los filtrizsy Rc (¢ = Cousins) ajustandose a los
disefios Johnson/Cousins lo mas fielmente posiblegtcosto dé50%cada Filtro.

Los filtros Cousins/Bessell y Johnson no tiene Filtros R I usandoe un CCD Kodak KAF 1400

mucha diferencia en las bandas U B V, la Gni  100% \ R

diferencia real en la investigacion esta ehdada <

R, donde el Cousins / Bessell deja pas g / \ \ I AY

ligeramente mas luz en el lado azul que el Johns 32 I \—/ \\’f\l \

y en la banda |, donde la caida derecha de ~§ 50% I ~ \] f\

Cousins/Bessell esta en 900 nm, debido a @ (VR NV T \

respuesta de PMT RCA 31034-A y en el Johnsol " I ]\ \\

1000 nm, debido a la respuesta del S-1. El filt § 40% N N

Optec tiene un corte mas cercano, a 750 nm, qut ’ \\

llevd a cabo para minimizar en los usuarios 20% ] l \\ \

coeficiente de transformacion Epsilon (VI). \\\ \
N 17 N

Lo importante a considerar es que cualqui

sistema es transformable en el otro. La eleccion GO U GO i) L) ey S R R ey
el sistema de Johnson o Cousins/Bessell no Longitud de Onda (nm)

realmente la cuestion central. Es mas importal Cousins/Bessell Optec

establecer lo que el astrbnomo requiere ps R 06570(2mm) + Filtro R

trabajar con determinados objetos para ele K&3(2mm) = 4mm | |
trabajar con un sistema fotométrico. I Rr69 (2mm) Filtro T

Transmisién de los Filtros Fotograficos y la CCD Sony ICXALL-7

comparados con los Filtros R I usando un CCD Kodak KAF 1400
100

- //\\‘ ‘IS\ N\ Cousins/Bessell Los Sistemas mas usados en la actualidad
3 TRYEN N N\ R Schott 08570+ KG3  Ppara trabajos con CCD son [6BVRI
i.;; o N VAN I Schott RGO Johnson y Kron-Cousins (K-C), este
5 Vi \ \ ultimo, muy popular para los observadores
9 1 N \ | Filtros Optec del hemisferio sur, en parte debido a sus
g 1 PANN ) cualidades intrinsecas, y a que sus estrellas
S 2 Il L AN \\\ standards de definicién estan localizadas
I // \\ N \\ alrededor de los45° de declinacion. La
0 imagen superior muestra las respuestas de
400 500 600 . 700 800 900 1000 1100 1200 L los filtros R | de los sistemas Bessell y
ongitud de Onda (nm) R Hoya 056+ OptekaR72  qptac ysando uECD Kodak KAF1400,
Transmisién de los Filirros Fo'rograficosyla CCD Sony IC)F;%\LL-7 I OptekaR72 como se ve, la CCD determina la forma
. comparados con los Sistemas de Filtros R I y los PTM Originales final de la curva. En las imégenes
. ‘\ N\ |/ \\ ‘#\\ izquierdas la respuesta de @CD Sony
g 7T\ T Cousi ICX429All-7 usando filtros fotograficos
5 \ ousins/Bessel I les, como se ve, se pueden
S / R \/ | RCA 31034A PTM comunes, 10s cuales, Ve, sep
£ / ALY I \ T usar para algunas bandas, siempre que la
§ w0 WA \ SIPTM eficiencia quantica del CCD lo permita,
8 N W | I Optec esto lo podemos ver en detalle en el
. Z‘”;_‘:_'Od" trabajo: Seleccién de Filtros para Sistemas
NN \ & =reen de Banda Ancha en Astronomia CCD.
0 1 . ™~
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El aspecto quizds méas importante para las medigidaduz en un sistema fotométrico estandar, esumaevez hechas las
calibraciones, ya se tiene una relacion en esensisentre las propiedades fisicas de las estmilag las magnitudes e
indices de color. Dependiendo del sistema fotoo@ten particular, estas propiedades pueden semetatnra,
luminosidad, gravedad superficial, composicion qoémnedad, absorcion, etc.

La principal aplicacién de estos filtros, es leofoetria de estrellas variables, las cuales por #stasitando procesos de
inestabilidad por ser diferentes los elementos eptean en juego en la fusién que las mantiene elidtan segun su
momento especifico en su recorrido evolutivo, Metrabajo: Formacién, Evolucién y Muerte de Las Estrellpermite
obtener gran cantidad de datos sobre ellas aliegagla través de filtros.

Para que las mediciones sean
aun mas precisas se hacen a
' través de estos sistemas
EI Indlce de COIOP estandar internacionales, asi
muchos observadores pueden
unir sus observaciones para
trabajar en conjunto ya que
todos usaron la misma region
Magnitud Magnitud del espectro para la medicion
. de brillo, y los mismos
Visual Azul métodos de reduccion de
datos, con esto se va a
8 - 10 — —2 obtener lo que se conoce
como curva de luz, que es la
oscilacion del brillo de la
estrella a través del tiempo.

Mas Luminosa 10 Banda V (Visual)
Menon Luminosa 8

de Derecha a Izquierda

Cuando se mide el brillos en
dos bandas diferentes, por
ejemplo,Azul B y V visual,

se puede establecer el indice
de color, el cual nos dice en
gue banda brilla mas la estrella obteniendo agéraperatura. El sistema se define mediante losesitps valores para los
indices de color:

B-V = U-B =0 paraestrellas A0V
B-V =U-B =1 paraestrellas KOV

Los indices de color dependen dianketing, que es cualquier efecto en el flujo emitido eguab banda, como la
absorcién interestelar debida al polvo, que timraaconsecuencia que las estrellas mas tempraessnpen colores mas
rojos que aquellas de tipo espectral tardio. Pampjo: el exces& (B-V) y la absorcionA, estan relacionados con el
grado de polarizacion de la luz estelam(, O A, O E(B-V)). Esto indica que las particulas que provolzaabsorcion
interestelar, son anisétropas, es decir que tidaenas de agujas o discos parcialmente orientasigin el campo
magnético en el que estan inmersas. Por tanto:otanktria no es aplicable con los sistemas de basttacha e
intermedia (debido al blocking) en estrellas médiss que tipd- 6 G. Pueden utilizarse, en el caso de estrellas \lagab
para estudiar la faja de inestabilidad, pero na parzona de gigantes rojas, donde es aplicaldestelma UBVRI. Los
sistemas de banda estrecha son particularmentesatees para estudiar estrellas con fuertes |teasnision, como las
estrellasBe, las binarias cerradasy las variables tipdRS CVn, BY Dra y FK La luminosidad total emitida por una

estrella, en todas las longitudes de onda se expresgiantdvlpo) (magnitud bolométrica).

La atmésfera juega un papel importante en la definide la forma de las bandas U y R de cada sistEirfiltro U dado
que la cantidad de radiacién UV en torno a estgiod de onda depende en gran medida de la masladpda del aire, asi
como al espesor total del vidrio utilizado (filfmémetro-CCD), una magnitud U precisa es difiellabtener en el mundo
real, sin enfrentarse | "factor en la reduccién de datos cuando se utiigee filtro, ademas de que dbsorcion
atmosférica no es corregible para esta banda @ragslmenores 2000 msnm.En cuanto a los filtroR e |, la dispersion



molecular por el vapor de agua en@ nmy 1100 nm causa grave dispersién en estas bandas en cualgigidos
sistemas. No se puede hacer mucho acerca de ebterpa. Por ejemplo: en una buena noche la traimés’60 nm
puede variar uB5% a (masa de aire 1) y ¥b% para (masas de aire 2), debido a la absorcio@8emientras que en las
mismas condiciones#0 nm la transmision es d8B% y 82% para las mismas masas de aire.

100 - = = = Aparte de esto el material con que esta plateadspadjo
L o+ 8 3 4 : n - . de nuestro telescopio o el material del lente, si e
e 4 +* + & L - . g .
50 w refractor, tienen una curva de transmision difergrdra
cada material en cada longitud de onda, por ejerglo
espejos recubiertos de plata (puntos violeta), ap s
60 buenos para trabajos en el espectro ultravioletaodos
L] espejos recubiertos de aluminio (puntos azules) del
40 grafico de la izquierda. Ademas de esto, la retafical
del espejo obliga a los rayos de luz a pasar eronay
50 Lu menor grado de inclinacién a través del filtro pestecta
el corte en los extremos de la curva ya que alrpdsayo
de forma oblicua modifica ligeramente su longituel d
SR e onda

T 11 21 31 41 51 861 71 81 891 101 111 121

Abajo una fotografia del espejo de mi telescopsode 15 cm de diametro y esta plateado con aluprana izquierda por
contraste, el espejo de uno de los telescopioE $@I“EUROPEAN SOURTEN OBSERVATORY”

Aqui se puede descargar un mamsahamente Gtil y educativo para la observacionstieléas variables editado por la
Asociacion de Variabilistas de Espafia.

El Uso de los Tres Canales en los Sensores CCD ddto

Aprovechando la posibilidad que tienen los sensareslor, de separar sus canales de de{BB, se puede aprovechar
para estudios de indices de color aunque sea deranaproximada, esto porque los microfiltros quaredelante de cada
pixel no se ajustan exactamente a los sistemagta®dtria mencionados, y hay mucha diferencia dEQD a otro, esto
se muestra en el trabajastrofotografia Digital CCDEnN la imagen inferior izquierda, las transmisiopagsa cada canal de
color del CCDKodak KAF8300EC de la DSLROlympus E-500,y a la derecha las dSIONY ICX098 modelos(AK y
BQ) presentes en muchas webcam modificadas para lapgaieion, si comparamos sus curvas, la bandkel sistema
Johnson se aproxima al car@lde este ultimo sensor, si separamos los canaldsnpmas aprovechar en algo sus tres
componentes de color, ademas, si lo usamos sim di# corte infrarrojo, podemos usar el cdRglara separar la luz roja e
infrarroja fotogréfica de los canal€sy B para mejorar la vision de estrellas y otros objetosersos en nebulosas.




Sensor Response Curves
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La separacion de la imagen a colg
en los canales monocromatico
individuales se hace mediant
programas  informaticos  pard
algunos  estudios como |
aproximacion al indice de color ds
estrellas. El programa Iris nos
permite hacer esto en el men
Digital photo/RGB separation

Respuesta Relativa %,

"
o

0

File Wiew Geometry Preprocessing Processing  Spectro  Analysis  Data Base

& &

e
Fied layer : iH_oio vB3E

Green layer : !Verde wam Cancel |

Bluslayer:  [aaul 838

350 400

Longitud de Onda en Nanemetros (hm)

Cigital photo  Yideo Help
See Exif..,

Decode RAW files...

Make an offset...
Make a dark..,
Make a Flat-field. ..

Remove offset. ..
Remove datk...,

Divide by a Flat-field. ..
Cosmetic correction...

Dark. optimizakion...
Preprocessing,..

Converk a CF& image

Sequence CF& conwersion. ..

“RGE separa

Sequence RGE separation, .

RGE balance. .,
Elack and white

48-hits to 16-hits

Acquisition...

Eficiencia Cuantica de los Dos Modelos del CCD SONY ICX098 a Color Super HAD
Sin incluir las Caracteristicas del Sistema Optico ni de la Fuente de Luz

ICX098BQ ICX09BAK

Aqui nos aparecera el cuadro donde
elegiremos un nombre para cada
imagen monocromatica individual

RGB, y las guardara

autométicamente en formatelTS,

en el directorio que tengamos
configurado en el menu
File/Settings/Working path.

En la imagen inferior, las tres

imagenes monocromaticas después
de laseparacion RGB

Para mayor informaciéon sobre los
sensores CCD blanco y negro y a
color, asi como su manejo por medio
de programas de proceso de
imagenes, ver el trabajo
Astrofotografia Digital CCD.Todos
ellos se pueden descargar de la
pagina de l&5ociedad Venezolana de
Aficionados a la Astronomia
SOVAFA.
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Harris set 1990 CCLC BG39 + 1mm 2mm GG495 2mm KG3 (No es del Set
GG385 Original)




