
Prácticas de Astronomı́a.

1 Descripción y caracteŕısticas del Telescopio.

El telescopio de la Facultad de Ciencias tiene una apertura de D = 40cm, y una distancia focal
de f = 180cm. El movimiento del telescopio puede situarse en dos modos: seguimiento y
desplazamiento. Ambos se controlan desde un mando caracterizado por: (1) un interruptor
(color rojo), que permite pasar de un modo a otro y (2) cuatro botones en forma de cruz que
permiten desplazar el telescopio en A.R. (amarillos) y Dec (rojos). El motor se pone en marcha
desde dos cajas de control situadas en la base del telescopio. Existe un indicador que muestra la
frecuencia del movimiento del motor. Esta frecuencia es regulable mediante una rueda de control.
Para el correcto funcionamiento del telescopio, esta frecuencia debe situarse en 50 -unidades
arbitrarias-. Esta frecuencia se altera cuando utilizamos el motor en modo de desplazamiento,
por lo que debe verificarse que ha recuperado este valor una vez situemos el motor en el modo de
seguimiento. También puede sufrir variaciones a lo largo de la noche por pequeños problemas de
deriva.

En el modo de seguimiento, el telescopio se desplaza a una velocidad angular constante para
compensar la rotación de la tierra. De esta forma las estrellas se mantienen fijas en el campo.
Los botones de Dec permiten un ajuste fino de coordenadas para centrar un objeto. El modo
desplazamiento permite desplazar el telescopio para localizar una estrella en el campo. En este
modo son operativos tanto los botones de A.R. como de Dec. Sin embargo, dependiendo de la
orientación del telescopio, encontraremos dif́ıcil desplazar el telescopio en sentido contrario al de
rotación de la esfera celeste, por lo que bastará apagar el motor y esperar un breve lapso de tiempo
hasta que la rotación de la tierra nos introduzca el objeto en el campo.

El telescopio es de tipo Newton: el foco primario o foco del espejo principal situado en el eje del
telescopio se desv́ıa hacia un lateral mediante un pequeño espejo, denominado secundario, situado
en la entrada. Alĺı es donde debemos situar la instrumentación, por lo que en posiciones muy
cercanas al cenit, la situación del foco hará muy dif́ıcil localizar y centrar objetos.

2 Localización de objetos.

El telescopio tiene acoplados dos pequeños refractores o telescopios gúıa. Estos telescopios tienen
un campo más amplio y permiten localizar los objetos para posteriormente centrarlos en el tele-
scopio principal. Dado que el telescopio carece de un sistema de apuntado, la forma de localizar
objetos es situándolos primeramente en la mirilla que forman los engarzes que sujetan el telescopio.
Una vez que el objeto esté en la mirilla, se centran en los gúıas. Con esto se consigue localizar el
objeto en el campo del telescopio principal. Finalmente, se centra el objeto y dejamos el telescopio
en seguimiento, con lo que el objeto permanecerá centrado.

Este procedimiento es aplicable a objetos brillantes. Sin embargo, para objetos menos brillantes,
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es necesario utilizar dos ćırculos graduados, situados en cada uno de los ejes de la montura, para
poder localizar un objeto dado. Aśı, se utiliza el procedimiento anterior para centrar una estrella
gúıa (brillante) situada en las cercańıas del objeto que queremos buscar. Calculamos la diferencia
de coordenadas entre el objeto gúıa y el que intentamos localizar e incrementamos las coordenadas
del telescopio en esas diferencias. Aśı habremos localizado nuestro objeto en los telescopios gúıas.
Finalmente, lo localizamos y centramos en el telescopio principal.

Si nuestro objeto es tan débil que no lo distinguimos en el telescopio gúıa, el procedimiento anterior
no será útil. Habremos de localizarlo utilizando barridos. Para ello es necesario que:

(A) los telescopios gúıas estén perfectamente alineados con el principal.

(B) conozcamos de manera precisa el tamaño angular del telescopio principal y de los gúıas.

Barremos el campo de los telescopios gúıas con el telescopio principal de la manera siguiente: (1)
situamos el telescopio principal en un punto extremo del telescopio gúıa; lo más útil es utilizar una
estrella del campo, situada en el segundo cuadrante, como referencia; (2) barremos en Dec en la
dirección del 3er cuadrante; (3) cuando hayamos llegado al final del campo del gúıa, desplazamos
el telescopio principal en A.R. en la dirección del cuarto/primer cuadrante la mitad del ancho
del telescopio principal; (4) movemos el telescopio en Dec hasta quedar a la altura del punto de
partida; (5) movemos en A.R. y repetimos el procedimiento hasta agotar el campo del telescopio
gúıa. Si fuese necesario, moveŕıamos en telescopio alrededor del campo del gúıa hasta localizar
el objeto. En todo este proceso es necesario controlar con el cronómetro los tiempos de barrido
tanto en Dec como en A.R., para poder asegurarnos que nos desplazamos intervalos iguales en
todas direcciones.

2.1 Ejercicios Prácticos

1.- Averiguar el campo de una lente: detener el telescopio en una determinada posición y ver
cuánto tiempo tarda una estrella en cruzar el diámetro.

2.- Estimar del diámetro angular de la luna.

3.- Estimar el diámetro angular de júpiter, venus y marte. ¿Hay alguna diferencia a lo largo del
año?.

4.- Localizar un cúmulo globular, por ejemplo el cúmulo de Hércules M13. Estimar su diámetro
angular situándolo en el borde del campo del telescopio principal y viendo cuánto tiempo tarda
en desaparecer. En este caso, estimar el tamaño angular es mucho más dif́ıcil porque es un objeto
extenso sin bordes definidos. Sin embargo, sirve para estimar el orden de magnitud correcto de la
distancia al cúmulo. Tómese como diámetro del cúmulo 50pc.

5.- Buscar la nebulosa de la Lyra por medio de barridos.

3 Instrumentación

Se dispone además de la siguiente instrumentación: juego de lentes, filtros, fotómetro y cámara
de televisión y cámara CCD. Para la realización de prácticas utilizaremos fundamentalmente el
fotómetro cuyo funcionamiento pasamos a describir.
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3.1 Fotómetro

Este instrumento permite obtener medidas del flujo de una fuente en dos bandas: B y V. Posee
dos clavijas de control: para el tiempo de exposición, en escalas de 1 y 10s, y tres escalas para
el voltaje. El fotómetro expresa el flujo de una fuente en unidades arbitrarias, llamadas cuentas.
Para conocer la magnitud de un determinado objeto, debemos comparar las cuentas con las de
una estrella gúıa. Si Fo son las cuentas del objeto, y Fg las del gúıa, entonces:

mo − mg = 2.5 log(Fo/fg)

El fotómetro se coloca en el foco Newton del telescopio. Para poder focalizarlo, es necesario
acoplarle una pequeña lente divergente, una Barlow. El fotómetro posee una gúıa fuera de eje que
nos pemite ver el campo al que está enfocando. En el centro de dicho campo aparece un ćırculo
de pequeño radio comparado con el campo de visión, y en ese ćırculo debemos colocar la estrella
cuya magnitud queremos determinar. Una rueda situada en el tronco del fotómetro desplaza un
espejo que se situa en la trayectoria de la luz haciendo que focalice en una lenta o incida sobre el
detector. Una vez situada y focalizada una estrella en el centro del campo se gira la rueda hasta su
tope y la luz ya incide sobre el fotómetro. Podemos realizar la medida. Para ello debemos escoger
una escala de intensidades de voltaje y un tiempo de exposición. Si la radiación satura la escala
de medida, un diodo situado al lado del lector de cuentas se enciende de forma cont́ınua. En este
caso debemos reducir o bien la escala o bien el tiempo de exposición. Cuando estemos realizando
medidas, el diodo se encenderá brevemente cada nueva lectura que el instrumento proporcione.

Para determinar la magnitud de una estrella, debemos realizar cuatro tipo de medidas: la de la
estrella objeto, la de la estrella gúıa y medidas del cielo tanto en la estrella objeto como en la gúıa.
En la situación en la que se haya el telescopio, en el centro de la ciudad, la contaminación lumı́nica
es alta, y necesitamos sustraer esta contribución de cada medida efectuada. Para ello, se mide
el flujo de una estrella y después, desplazando la estrella ligeramente, se mide el flujo del cielo
en su vecindad. Las cuentas que corresponden a la estrella será el resultado de substraer ambas
medidas. Cada medida debe repetirse de 3 a 5 veces para obtener posteriormente su promedio.

Aqúı se manifiestan de forma más apreciable los problemas de seguimiento del telescopio. Dependi-
endo de la posición del objeto, el peso del fotómetro puede llegar a vencer al motor de seguimiento
y una estrella, colocada inicialmente en el campo, puede salirse. Por tanto, es necesario comprobar
al principio y al final de la medida que la estrella no se ha desplazado del centro.

3.2 Práctica I: Medida de los coeficientes de extinción atmosféricos

Esta práctica consiste en seguir una estrella que pase muy cerca del cénit durante 4 horas, hasta
que alcance una altura inferior a 20o. Debido a la absorción atmosférica, la luz de la estrella se
extingue. El coeficiente de extinción depende de la altura de la estrella sobre el horizonte, siendo
mı́nimo en el cénit. Asimismo, la extinción no es acromática, siendo mayor en el filtro B que en el
V. Si aproximamos la atmósfera por una capa plano paralela de espesor H, y si z es la distancia
cenital, entonces:

mo − mo(z) = K sec z

Esta fórmula nos permite calcular cuál seŕıa la magnitud aparente de una estrella en asuencia de
atmósfera.
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Para realizar la práctica, se toman medidas del flujo de una estrella cualquiera a lo largo de
la noche y se realiza un ajuste por mı́nimos cuadrados de las medidas efectuadas a la fórmula
anterior. La pendiente K debemos calcularla para los dos filtros B,V del fotómetro.

3.3 Datos ejercicio práctico I

Como ejemplo de realización práctica os proporcionamos los siguiente datos:

El noche 22-23 de mayo se realizan una medida del flujo de η-Hércules: α = 16h 42’, δ = 38o 58’.
Para esta estrella, la magnitud visual y el ı́ndice de color son V= 3.46, B-V= +0.92. Los datos
obtenidos son los siguientes:

Hora Local Filtro Cuentas Cielo

23:47 B 3056 477
3038 476
3033 476

23:47 V 9087 501
9230 508
9282 509

00:10 B 3324 479
3361 478
3375 480

00:10 V 10740 514
10710 517
10610 512

00:30 B 3508 482
3505 483
3483 481

00:30 V 10960 510
11000 514
11010 511

00:50 B 3580 487
3620 483
3650 483

00:50 V 11210 506
11260 502
11230 502

La práctica contiene tres observaciones del fotómetro para cada posición, y tres observaciones del
cielo. Substraer a la media de las tres medidas del flujo de la estrella, la media del flujo del cielo.
Eso nos da el flujo de la estrella en cuentas. Utilizando el dato del tiempo universal, ascensión
recta y declinación, calcular la distancia cenital a la que se encuentra la estrella. Representar
gráficamente el logaritmo del número de cuentas frente a la distancia cenital. Calcular el coeficiente
de extinción en cada filtro. Calcular el número de cuentas que habŕıa de leer el fotómetro en
ausencia de atmósfera. Buscar la magnitud en B y V de la estrella y encontrar el factor de
conversión de cuentas a flujo.

4



3.4 Ejemplo Práctico II: Diagrama HR de un Cúmulo Abierto.

Los cúmulos abiertos son agrupaciones de estrellas relativamente jóvenes que se encuentran ligadas
gravitatoriamente. Estas estrellas se han formado simultánemante, y dado que el tamaño de estos
cúmulo es relativamente pequeño comparado con su distancia a nosotros, variaciones en el brillo
de sus miembros corresponden a diferencias intŕınsecas de luminosidad. Aśı pues, basta con medir
el flujo en dos bandas diferentes para poder elaborar un diagrama HR del cúmulo.

El procedimiento es simple: vamos centrando una a una las estrellas del cúmulo en el fotómetro.
Obtenemos su fotometŕıa, sin olvidarnos de sustrer para cada una de ellas el cielo. Hacemos
la medida en cada banda. Con ayuda de los coeficientes de extinción obtenidos en el ejercicio
anterior, podemos estimar la magnitud de las estrellas en ausencia de atmósfera. Representamos
en escala logaŕıtmica el ı́ndice de color B-V frente a V. Esto nos define dos regiones: la secuencia
principal y la rama gigante.

Una vez que tengamos el diagrama HR del cúmulo podemos estimar su distancia: determinamos
la luminosidad de estrellas de la vecindad solar en la secuencia principal con el mismo ı́ndice de
color que estrellas del cúmulo. Leyendo la magnitud aparente, deducimos el módulo de distancia.
Si hemos sido cuidadosos de determinar el tamaño angular del cúmulo, conocida la distancia
podremos determinar el tamaño intŕınseco del cúmulo.

Debemos preguntarnos si el procedimiento empleado es correcto. Los cúmulos son agrupaciones
de estrellas, pero en una región determinada, no sólo tendremos las estrellas del cúmulo sino
todas aquellas situadas en la ĺınea de visión y que no necesariamente deben pertenecer al cúmulo.
Para estimar el orden de magnitud de cuántas estrellas en una región determinada no pertenecen
al cúmulo, podemos hacer el siguiente ejercicio: para una distribución esféricamente simétrica
de estrellas, el número de estrellas con magnitud menor o igual que m es N(m) = A100.6m.
Hagamos la incorrecta hipótesis de que las estrellas en la vecindad solar siguen una distribución
esféricamente simétrica. Existen aproximadamente 6000 estrellas con magnitud m ≤ 6. Calcular
cuántas estrellas existen por grado cuadrado con magnitud m ≤ 10. Supongamos que las estrellas
menos brillantes de un cúmulo que contiene unas 1000 estrellas y que ocupa un ángulo sólido
1o × 1o en el cielo, tienen magnitud m ≤ 10. ¿Qué probabilidad existe que una estrella cualquiera
de la región del cúmulo sea un alineamiento y no esté f́ısicamente asociado a éste?.

3.5 Datos ejercicio práctico II

Como ejemplo práctico a continuación detallamos los resultados de una observación concreta:

La noche del 25-26 de abril se realizaron observaciones del Pesebre de Cancer (M44, NGC2632),
de coordenadas: α = 8h 39’, δ= 20o 4’. Se observaron 20 estrellas distintas. Las cuentas que se
citan son las promedio de tres observaciones.
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Filtro B
Estrella Hora Local Cuentas Cielo

1 22.6 539 484
2 22.7 537 484
3 22.77 515 484
4 22.83 832 484
5 22.9 663 484
6 22.93 582 484
7 23.06 660 484
8 23.12 835 484
9 23.53 872 484
10 23.58 649 484
11 23.62 586 484
12 23.82 734 484
13 23.92 624 484
14 23.97 593 484
15 24.02 621 484
16 24.1 576 484
17 24.12 706 484
18 24.23 588 484
19 24.27 694 484
20 24.37 693 484

Filtro V
Estrella Hora Local Cuentas Cielo

1 22.55 622 518
2 22.68 616 518
3 22.75 580 518
4 22.85 1090 518
5 22.88 1208 518
6 22.95 709 518
7 23.05 1180 518
8 23.1 1096 518
9 23.5 1271 518
10 23.57 1184 518
11 23.6 692 518
12 23.78 1010 518
13 23.88 1067 518
14 23.95 745 518
15 24.00 802 518
16 24.08 707 518
17 24.15 1023 518
18 24.22 753 518
19 24.25 966 518
20 24.33 987 518

Utilizando los coeficientes de extinción de la práctica anterior, encontrar las magnitudes de las
estrellas del cúmulo abierto M44 y representar el diagrama HR.
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