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Fotometria de cometas con Tycho

Ramon Naves

Hace 25 afos, bueno, 24 para ser precisos, fundamos un grupo
de observadores de cometas. Lo primero que nos llamé la
atencion fue que no encontramos una metodologia clara para
hacer fotometria de cometas. Y cuando hablabamos con los
expertos en fotometria de estrellas, nos decian: “Hombre, pues
se hace igual.” Pero no, no tiene nada que ver. Hay varios
handicaps.

Los cometas se mueven, por lo que las estrellas de calibrado
cambian cada noche. Primer drama. Ademas, los cometas no
son puntuales, sino extensos. Entonces, ¢qué tamafo de caja
(box) eliges para medir?

Hace 24 afios tuvimos una reunion en Barcelona, donde vinieron
varios colegas de Valencia, entre ellos el doctor Marc Kidger y otros destacadso, Julio
Castellano (el autor de Fotodif, Focas, fase 3, Orbitas, entre otros programas). Dos personas,
a las que no citaré porque abandonaron el grupo y no quiero dejar mal con nadie —aunque
me encantaria—, vinieron expresamente a ensefarnos su método. Cuando nos mostraron su
forma de hacer fotometria de cometas, Julio Castellano se plantd y dijo: "Esto no es un
meétodo, esto es arte”. Porque dependia de qué estrella elegias para calibrar: se obtenia un
resultado diferente segun la estrella seleccionada. Dijimos que esa no era manera de trabajar
y Julio afirmé que no haria fotometria hasta que no desarrollaramos un método fiable. Este
método se llamo en un principio fase 3 y funcionaba con un programa llamado AstroArt.

En aquella época, nos repartimos el trabajo para ver qué software calculaba mejor los
centroides. Probamos AstroArt y otros. Al final, AstroArt fue el ganador.

Entonces, con un programa que desarrollé Julio, llamado fase 3, correlacionabamos las
estrellas de calibrado con las imagenes del campo. Usabamos el USNO 2.0, un catalogo
basado en pelicula quimica con errores considerables, pero era lo que habia.

Con el tiempo, llegd Astrométrica. Fui uno de los primeros en utilizarlo y le dije a Julio: "AstroArt
esta muy bien, pero Astrométrica permite hacer astrometria de forma espectacular". Sin
embargo, no estaba disefiado para la fotometria de cometas. Asi que le pedi a Julio que
desarrollara un programa que se integrara con Astrométrica. Asi nacid6 FOCAS, que
revoluciond la forma en que trabajabamos, facilitando el proceso y obteniendo resultados
espectaculares.



Con el tiempo, Astrométrica quedd obsoleto, sobre todo con las camaras actuales. Entonces
aparecio Tycho. Nos pusimos en contacto con su creador, Daniel Parrott, y le explicamos la
necesidad de adaptar el método al nuevo software. Su respuesta fue clara: "Si me explicais
bien lo que queréis, yo os lo hago".

Para hacer fotometria de cometas hoy en dia, utilizamos el catalogo Atlas. Antes usabamos
CMC15 en la banda R y luego Gaia, aunque este Ultimo tiene una limitacion:
astrométricamente es casi perfecto, pero fotométricamente deja que desear.

Atlas ha resultado ser el mejor catalogo hasta ahora, superando incluso a APASS en nuestras
pruebas. Para fotometria de cometas, normalmente no usamos filtro, pero si se usa, el R es
el mas adecuado, ya que la mayoria de los cometas reflejan la luz del Sol y tienden a ser
rojizos.

El proceso paso a paso es el siguiente:

1. Alineacion de imagenes: Primero, se apilan las imagenes para que las estrellas sean
puntuales, aunque el cometa salga movido.

Alineacién de las iméagenes sobre las estrellas

2. Apilado del cometa: Luego, se alinean las imagenes sobre el cometa, aunque eso
distorsione las estrellas.
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Alineacién de las imagenes sobre el cometa



3. Fotometria con Tych: Se eliminan estrellas cercanas al cometa para minimizar su impacto
en la medicion del brillo.

En la época de fase 3, utilizabamos un box cuadrado de 10x10 segundos de arco. Luego nos
dimos cuenta de que lo ideal era usar un box circular, equivalente en area a 5,64 segundos
de arco de radio.

En Tycho, el radio se introduce en pixeles, por lo que se debe dividir 5,64 entre la resolucién
en segundos de arco por pixel. Por ejemplo, con una resolucion de 0,9"/px, el radio del box
es 6,26 px.

También filtramos estrellas problematicas con criterios fotométricos para mejorar la precision.

Tycho nos proporciona la fotometria en distintos tamanos de box: 10x10, 20x20, 30x30, 40x40,
50x50 y 60x60. Cuanto mayor es el box, mas brilla el cometa, siempre que tenga coma y sea
extenso. Si es un cometa débil de magnitud 18-19, los valores apenas varian entre un box
pequeno y uno grande.
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Fotometria del cometa para distintos tamarios del box

Este método, Multi-box, solo lo usamos los espafioles, pero como generamos un tercio de
todas las medidas mundiales de cometas, es, de facto, el mas utilizado.

El doctor Michael Ager, especialista de la NASA, propuso el método AFRHO. Nos sorprendio
ver que nuestro Multi-box permitia calcularlo facilmente.

El AFRHO mide el vigor del cometa, independientemente de su distancia a la Tierra. Es un
parametro clave para comparar cometas. Por ejemplo, el Yakutake parecia espectacular, pero
solo porque pasé cerca. En cambio, el Hale-Bopp fue un cometa verdaderamente brutal,
aunque pasd mucho mas lejos.
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Para clasificar cometas, propuse una escala similar a la de los huracanes, basada en el
logaritmo del AFRHO:

e 3: Cometa moderado
e 5-6: Cometa potente
e 7-8: Cometa excepcional (Hale-Bopp)

Tycho aun tiene opciones que no hemos explorado a fondo, pero los primeros resultados son
consistentes.



