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En una fotografia el lente de la cam{
forma la imagen del objeto en
negativo fotograficq que es el rollo qu
se coloca dentro de la camara, si no
mucha iluminacién se usa un flash p
iluminar la escena. Dentro de la cam
hay una cortinilla llamad®bturador,
que se abre y cierra rapidamente dejal
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Negativo Fotografico

pasar esta imagen formada por el lente una cataifm de tiempo en el cual queda grabada en atimedgotogréfico,
esto se debe a que la pelicula fotogréfica esamab de plastico-celulosa cubierta por una delgaga de bromuro de
plata, la cual es una solucion compuesta por idegslata (atomos de plata cargados positivameateyergia necesaria
para igualar las cargas entre protones y neutrdenpsoporciona lduz que llega del lente formando la imagen, de este
modo las zonas del bromuro de plata del negatierquiben luz, se ennegrecen porque se oxidarginsel grado de
iluminacién ocasiona diversos niveles de oxidaéamandose los diferentes tonos de grises, lagpgte no reciben luz,
se disuelven con los quimicos del revelado. Asi wem revelado el rollo y pasado el negativo a pasien papel
fotografico, lo que recibi6 més luz y se ennegrexas por la oxidacion pasa a blanco y viceversdabmagen superior
izquierda granos microscopicos de Bromuro de @atssible a la luz, en dos emulsiones fotografidgstinths vista al
microscopio. Por otro lado, la distancia que exéstre el lente y el punto donde se forma la imagehamaDistancia
Focal, a mayor distancia focal, mayor aumento de la enag

P : B Para la fotografia astronémica se utiliza una carRaflex, de las usadas por los
£ periodistas, a ellas se le puede intercambiar meleo sea, son de objetivo

intercambiable, en nuestro caso no necesitamosn& lde la camara, porque el

lente va a ser el propio objetivo del telescopieg® el objetivo con el que el

telescopio enfoca la imagen hay tres tipos: losupan un lent®efractores los

gue usan un espejeflectores y los que tienen ambas, una placa correctora de

vidrio y también un espejo, como las cam&@hmit y Maksutov.

Para usar el espejo del telescopio como lente déntera se necesita un adaptador
para sujetar la cAmara al tubo del porta-oculatependiendo de la marca de la
camara, su sistema puede ser de bayoneta (llaraaddén ballesta) o de rosca, en
mi caso era bayoneta, el otro lado del adaptadoe tlener una rosca que encaje
Adaptador de  Adaptador Olympus cON la rosca del porta-oculares del telescopio,acamencontré un adaptador asi,

Aluminio Rosca Balloneta  Ya que habia que importarlo, decidi mandarlo arhaceluminio en una torneria,
luego compre un adaptaddtympus rosca-bayoneta para ensamblar el adaptador a
la bayoneta de la cAmara, quedando los dos adagsaiijos en un solo adaptador.




Como dije, el obturador de la cAmara deja pasanstante de luz hacia el negativo cuando se hadesghro, pero en el
caso de las fotografias astrondmicas los objetossmamente débiles, y para que esa débil luz pyeetdar grabada en
el negativo, el obturador no se puede abrir y ceégidamente, sino que tiene que quedar abiertempo prolongado de
varios minutos o incluso horas, dependiendo deéhil diel objeto, a este lapso de tiempo se lldrenpo de Exposicion
Sin embargo en un tiempo de exposicion prolongadisnbgen se moveria sobre el negativo y se arfaitarfoto, el
movimiento de la imagen sobre el negativo es mayoredida que los lentes tienen distancias focabeslargas por lo
gue se menciono de que a mayor distancia focal n@yoento en la imagen.

El lente de una cdmara réflex comunmente tiene lB0dedistancia focal, pero los
telescopios tienen distancias focales muchisiméalgas, en mi caso 750 mis(
veces mas larga), y 15 cm de diametro (es deoigesg25 veces mas luz de lo
que entra por nuestro 0jo), con el he fotografiadtvellas de magnituii4, (las
magnitudes son la escala de brillo con que se migerestrellas) el ojo puede
distinguir hasta la magnitugl que son las estrellas mas débiles que podemas ver
simple vista, una estrella de magnitBigs 2.5 veces menos brillante que una de
magnitud2, y asi sucesivamente. Una estrella de magdif, &s3814veces mas
débil que las que el ojo puede ver a simple g
Ahora bien, una persona puede enfocar
imagen en un telescopio, hasta que esta se
nitida, pero si otra persona lo enfoca, pus
gue lo haga diferente, porque todos lo ojos
enfocan igual,las camaras tienen diversos
sistemas de enfoque, en el caso deljanpus
OM2, esta tiene un enfoque telemétrico o
usa un circulo cortado a la mitad. Cuando
dos imagenes de las dos mitades coincide
camara esta perfectamente enfocada.

Cuando observamos objetos celestes a través ddegiedpio vemos que la
imagen se va moviendo, esto es el movimiento deidt de la tierra que
da la impresién de que se desplaza el objeto,qmragir este movimiento
mientras dura el tiempo de exposicion de la fotaekescopio descansa
;:f;;:ﬂ:;n : el sobre una montura que debe ser de tipo ecuatesial,se alinea paralela al
; eje de rotacion de la tierra y se hace girar arragol vuelta cada 24 horas,
pero en sentido contrario. Para que el eje desteatly el de la montura del
telescopio queden paralelos, la montura se ajustéatitud de la zona de la
tierra donde estamos, la latitud por ejemplcCdearenas (donde comencé
estas fotografias) e$0° 28 latitud norte. De este modo el movimiento se
corrige y la imagen queda congelada mientras tumrescel tiempo de
exposicién. En las monturas ecuatoriales el ejdetttinacién esta marcado
en grados para ajustar la latitud del lugar de rvbs&n (imagen abajo
izquierda), las mejores monturas tienen un peqtsscopicAxis Finder
(imagen central), que va metido en un agujero ded& la montura
(imagen derecha), con este se centra la estrell para terminar de
ajustar la montura con el eje de rotacién de laaie




Pero la estrella polar no est|
exactamente en el polo nort
esta a casl® del polo celeste, y
segun la época del afio y la ho
va cambiando de posicio
alrededor del polo, por esto
Axis Finder tiene un reticulo
(hilos en forma de cruz) con u
circulito (flecha roja) donde debd
entrar la estrella polar, esto
hace una vez se a ha ajustado
marca del Axis Finder (flechd
blanca), erd del disco de d
Ascension Recta, el cual se ha ajustado segurche fe la hora del momento de tomar la imagen, issod graduados
para este fin (flechas roja y verde) también noggpara ubicar un objeto con sus coordenadastesldsna vez ajustado
esto te asomas y mueves las patas hasta quedHaegtiar entre en su lugar. Por supuesto paraengan efecto esta
alineacion, la montura tiene que estar nivelada elomivel de la burbuja que traen algunas montgraagen inferior
flecha verde). Si alineas el telescopio muy de aaah ves el reticulo del Axis Finder porque no istirdyue del cielo
oscuro, por esto necesitas un sistema que ilunhiretieulo en la oscuridad, esto se hace con uniilador que usa una
fibra Optica (flecha azul), a este adapté un led alimento con la corriente a través del plus f#ecoja), yo uso la
corriente del sistema de iluminacién del oculagdi&je que construi que mas adelante explicare.

Aparte de tener la montura
un motor de seguimiento,
es necesario que este motor
tenga la posibilidad de
variar la velocidad, ya que
no siempre la velocidad es
constante, ademas,
dependiendo de la altura en
el horizonte del objeto
fotografiado, la refraccién
atmosférica terrestre hace
que el objeto parezca

; A moverse con diferentes
veIomdades mientras va cambiando de altura elrekei a medida que pasa la noche, cosa que no sib@déaciimente,
esto se hace con un controlador de frecuenciablaridimagenes abajo).

Tiene 3 botones, si no se tof
nada, el motor mueve
montura a razén de 1 vuel
cada 24 horas. El primer boto|
duplica la velocidad de
seguimiento, el botdén de abaj
detiene el movimiento, por ¢
el seguimiento se adelanta c
objeto fotografiado, el terce
botén: aumenta la velocidad
X, para alcanzar de nuevo
objeto, si por el contrario s .
atrasara el seguimiento. El L- J :
swiche de arriba: prende y apaga el motor, y ethwvde abajo invierte el sentido del seguimielta@ue se ve atras
sefialado con la flecha blanca, son las bateriasgatles que usaba, hasta que le modifique la aoién de corriente
para que usara un transformador. Por otro ladadmiae esta tomando la foto, el telescopio prim@pt ocupado con la
camara con su obturador abierto mientras duragasision, este cierra el paso de la imagen al \deda camara y la luz
solo llega a la pelicula, por eso se necesitatetescopio montado arriba del principal y parakekeste tglescopio guia o

de seguimient, y se alinean ambos de manera que, lo que esbcentro del campo de uno, lo esta también de| de




este modo se puede saber como se mueve la imaganque proporcidn, para corregir el movimiento.aPesto el
telescopio guia debe estar dotado de un altisimeeato, lo recomendable es que tenga una distaoca fmayor al
telescopio principal para que pueda distinguirsa& minimo movimiento en la imagen.

El telescopio de la imagen es el telescopio praidelestron
6 pulgadas f5 (f5 es la relacién entre la distarfic@al y el
diametro del espejo, es decir la distancia focab eeces el
didmetro del espejo), el telecopio que uso parajgés otro
reflector, pero de 3 pulgadas f 6,5. También seesit un
pequefio telescopito que se ve montado sobre elctgi®
principal, este es un Buscador o Colimador, yaapreel alto
aumento que tienen los instrumentos es dificil arsie en el
cielo si no se dispone de un pequefio telescopidaje
aumento y gran campo, este tiene un reticulo endate cruz,
y se alinea de manera que cuando una estrell@eshcentro
de la cruz también quede en el centro del camplsielos
telescopios mas grandes.

Ahora bien, necesitamos un punto de referencia pamagir
el movimiento de rotaciéon en el telescopio guigmss una
estrella que este dentro del campo que estamogrédi@ndo,
pero también necesitamos un patrén de refereneistpsobre
la estrella, esto lo conseguimos conQoular Reticulado, el dispone de unos hilos en forma de cruz quesgunto con
la imagen (igual que el buscador) y nos sirven carira, es un accesorio bastante costoso, en éd@@fbcostaba 400.000
bolivares, pero aunque es algo complicado se pradruir, yo me tarde dos semanas en contruir uno.

Para esto use el casquillo de un viejo ocular gednabian regalado, los hilos eran unas fibras t8svmas delgadas que
un cabello, de un sweater de mi hermana, las tueengontar con un microscopio provisional que coiston dos
oculares del telescopio para esta tarea, en laemdgrecha se ve el ocular y el reflejo de unmsddilos (flecha), el cual
monte doble, el tornillo (flecha) es un tornillo ks que usaban los casettes de musica, lo usespsitener un anillo de
plastico que oculta el sistema de iluminacion @ehitos, ya que deben brillar en la oscuridad pemg mismo modo que
nos paso con el reticulo dakis Finder, los hilos en medio de la noche no se ven por estibondo del cielo oscuro,
entonces se necesita un sistema que los ilumiag lgdga fosforescentes en la oscuridad, ademasédekariable ya que
las estrellas brillantes necesitan hilos brillamtesa que su brlllo no nos encandile frente al bath de los hilos, y
viceversa, por esto debemos igualar el bg ’

de los hilos al de la estrella guia, es por
sistema de iluminacibn que me tarde
semanas en construirlo, ya que use ldaxs,
y estosdebian iluminar solo los hilos y no
pueden ver desde el ocular, ni tamp
pueden producir ni el mas minimo reflejo
la imagen del telescopio guia. Tam
construi un espejo diagonal para
cualquiera que fuera la orientacion del ob
que se fotografla no haya incomodidad en




la imagen en el ocular reticulag
montado en el telescopio gui
este accesorio lo construi,¥
pulgada de entrada y salida, pe
después para tener la posibilid
de tener un barlow en cag
telescopio, compre otro barlow @
0,965 pulgada para el telescop
guia y modifique el espej
diagonal a 0,965 pulgada de
entrada yl1¥s de salida, de est
modo si coloco el espejo diagon
después del barlow, triplico |
distancia focal del telescopio gu
a1500 mm A la derecha el

sistema de control de iluminacién del ocular rééido, la cajita que use para el sistema es la deraxion del cable de

los teléfonos caseros, con un swiche de encenflelthé roja) y un potenciometro para regular lanstdad de la luz de

los hilos (flecha blanca), usaba inicialmente uita gecargableAA, pero afios después me compre una computadora y
modifique el sistema para que tomara corrientepdeltoUSB a través de un conector multiple que construi, este
sistema también ilumino el reticulo de Axis Fingdara cuando estoy alineando el telescopio cortiellespolar.

El ocular de
guiaje se monta
en el espejo
diagonal y este §
en el telescopio
guia, a la
derecha, lay
camara
Olympus, el
telescopio guia,
el telescopio y -
el ocular reticulado montado, también se ve unecghk sale de la camara fotogréfica, este es & daparador, con se
abre y se cierra el obturador sin tocar la cAmaranqedio de una guaya interna, lo mantenemostahisando un tornillo
gue sujeta la guaya y lo cerramos cuando se aldjarnillo, pero en el momento que se abre el lolor y cuando lo
cerramos el telescopio vibra minimamente por uegarsdos a causa del movimiento del obturador, gtortengo que
colocar una cartulina
negra  delante del
telescopio antes de abrir
el obturador, y cuando se
termina la vibracion
quito la cartulina y
comienza la exposicion
de la imagen, antes de
cerrar el  obturador
también se tapa el
telescopio con la
cartulina (a esto se le
llama el truco del
sombrero, se dice que
antiguamente se hacia
con un sombrero negro).
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En esta imagen se ve el
aspecto de los hilos del
reticulo cuando nos
asomamos al ocular de




seguimiento, el ejemplo lo hice con una antenardss wdificios en los Teques, aqui se ven los Hiloples y el hilo
doble, donde se cruzan los hilos dobles con loplsen(circulos con flechas rojas), es donde poagestrella que voy a
tomar de referencia para guiar la foto, se puede gl ocular para usar estrellas que estén mexsdrordes.

La foto derecha es |
nebulosa de OrioN 42,
a 1500 de afios luz d
distancia, eso Nos
tardariamos en llegar
ella si pudiéramos viaja . i
a la velocidad de la luz N&C 1977
esta fue mi primera «

astrofotografia, la tome
el 5 de Enero de2003
con 28 min  de
exposicién pero tuve
errores en el seguimient
de no mas de ochg
segundos y se ve com
se ven movidas lag
estrellas dejando uno
trazos muy notorios e
las estrellas mas
brillantes, esto nos d{
una idea de lo delicadf
de el seguimiento.

En esta época me tomaba tres viajes subir a la pladaba
todo el equipo, en la imagen yo con el instrumetdo,
camara Olympus OM2 montada, y el telescopio guia, e
el ultimo viaje era esto lo que subia. Tome grartidad

de imagenes con este equipo que fue con el quencgme
el trabajo de guaje y todo lo referente a fotografbn
pelicula, en su mayoria fotografié objetos de cielo
profundo, se llama asi a los objetos que no estatral
del sistema solar como los planetas y el sol, esEtos
son: galaxias, nebulosas, y cimulos estelaresbylgioes.

Una vez entendido el proceso para astrofotografinos

a ver como trabajar en el ambito de la astronongjitat]
donde usaremos los mismos métodos de seguimiehto de
cielo pero registraremos nuestras imagenes COrEENS
digitales, la mejor manera para incursionar en la
fotografia digital es usando una webcam, estas eéma
usadas para videoconferencias son muy baratasicide f
manejo y nos permiten ganar experiencia rapidamente
con la ventaja de que si trabajamos con planetas no
necesitamos un seguimiento tan preciso, el siguiestel
primero de una serie de seis trabajos acerca de
astrofotografia planetaria con webcantroduccién a la
Astrofotografia con Webcam He aqui se sigue a una
serie de trabajos de astrofotografia CCD y fotoiaejr
astrometria, todos ellos se pueden descargar pagiaa

de la Sociedad Venezolana de Aficionados a la
Astronomiawww.sovafa.com




